Vindkraftspark

Storgrundet

Miljokonsekve

\

ns,

sbeskrivning

ﬁordan\ﬁnd vindkraft AB W

think energy






FORORD...... titiiiiiiie e 4
LASANVISNINGAR ....cuuveivineiiineeriieeeeeieeeeeineeeeneeeens S
I. ICKETEKNISK SAMMANFATTNING............... 8
LI Inledning .......ccoovvvviiiiiiiiniiiiiii, 8
1.2 Omfattning, utformning och lokalisering .. 8
1.3 Alternativa lokaliseringar, omfattning och
utformningar........ccoocvviiiiniiiiiii, 8
1.4 Teknisk beskrivning .........cccceeieiiiiiin. 9
1.5 Utférda undersokningar .........cccceevininnee. 9
1.6 Omradesbeskrivning...........ccccccoeeeiennen 9
1.7 Forvintade miljoeffekter .........ccoceeeienee. 10
1.7.1 Anliggningsfasen...........ccoovvviiiiiiiiiiiie I
1.7.2 DIftsfasel..ccec i 11
1.7.3 Avvecklingsfasen........coovvvviiiiiiiiiiii 12
2. BAKGRUND ...ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 16
2.1 Behov av ny elproduktion .............ccc...e. 16
2.2 Varfor vindkraft.......ccocvvvvveeiiiieeeeiiiiiinn, 16
2.3 Varfor detta projekt .........cocoevveeviiinininnn 17
2.4 Beskrivning av Storgrundet Offshore AB..17
2.5 Beskrivning av utredningsgruppen............ 18
3. BESKRIVNING AV VINDKRAFTSPARKENS
VERKSAMHET.......cceeiiiuiiirrrrreeeeeeeeeeeenennns 20
3.1 Omfattning ... 20
3.2 Lokalisering... 20
3.3 Utformning... .22
3.3.1 VindKraftverk .....c.ooooeeviiiiiiiicciecceec e 23
3.3.2 Fundament........coocvveiiiiiiiiiiieeeceeeece e 24
3.3.3 IMATMAST..eevviee e e e e e 26
3.3.4 BIKabel ..ovvvviiiieceeeie e 26
3.4 Projektets olika faser .......ccccevvverciiennennen. 28

3.4.1
3.4.2
3.4.3
3.4.4
3.5
3.6
3.6.1
3.6.2
3.6.3

4.1
4.1.1
4.1.2

4.1.3
4.2

4.2.1
4.2.2
4.2.3

4.2.4
4.2.5

4.2.6
4.2.7
4.2.8

4.2.9
4.2.10
4.2.11

4.2.12
4.2.13

4.2.14
4.2.1§

4.2.16
4.2.17
4.2.18

Undersokningsfasen ...........ccocooviviiiiiiiiiiiiiiinninns 28
Anlaggningsfasen...........ocooooiiiiiiiiiiiii 28
DIftSfaSCN el 29
Avvecklingsfasen...........cocoooiiiiiiiiiiii 33
Tidplan.......ccooivviiiiiiiiii 33
Projektkalkyl.......cccooieiinieiiiiiiiiiiiens 34
Projektekonomi........ccevieviriiciininiicniiicceeee 34
Investerings- och finansieringsbeslut ........................ 34
SamhallseKoOnomi ........ooevvviiiiiiiiciiiieee e, 35
SAMRADSREDOGORELSE «..eevveveeveereeeeannnn. 38
Inbjudan till samrad........cccoveieninnnnn. 39
Myndigheter ..o 39
Allménheten, fritidsboende, ornitologer och

yrkesfiskare ..........ocooooiiiii 39
Ovriga organisationer och enskilda.............cccooeence. 40

Deltagare och framférda synpunkter
under samradsprocessen...

AlMANNEten . ...oooviiiiiiiiiiiiiieeeeaae 40
BanvVerket cooveeeeeeeieeeieiiieeeee 40
BOVEIKET oo 40
Energimyndigheten..........ccooooiiiiiii. 40
BEnsKilda e 40
Fiskeriverket .ooooeeeveeiviiiiii 41
FOrsvarsmakten ........ooeieieiveieeeeeeeeieieee e 41

FIRSAM ..ottt 41
Gistrike raddningstjanstforbund ... 41
Kammarkollegiet .........cccooviviiiiiiiiiiiiie 41
Kustbevakningen ..........cccoceoviiiiiiiiiniiiiicccns 41
Luftfartsstyrelsen ........ocoovviiiiiiiiiiiiiiie 41
Linsstyrelsen Gavleborg .........ccocooviiiiiiiiiiiiniicn, 41
Naturvirdsverket

Nitdgare, Fortum Nt
Markigare ...
Post- och Telestyrelsen

Riksantikvarieimbetet



INNEHALL

4.2.19

4.2.20
4.2.21

4.2.22
4.2.23

4.2.24
4.2.2§

4.2.26
4.2.27
4.2.28
4.2.29
4.2.30
4.3

4.3.1
4.3.2
433
4.3.4
435
4.3.6
437
4.3.8
4.3.9
4.3.10
4.3.11
4.3.12
43.13
4.3.14
4.3.15

S.I
5.2

5.2.2
53
5.3.1

SGU et 42
SjOfartsverket.......oooveiiiiiiiiii 42
Statens Maritima MUSEUM ........ccooovvvuuieeeeriiiiieeeeeens 42
Svenska Kraftnat......coeeeeveeeeiiieieieeeceiee e 42
Svenska Naturskyddsforeningen............ccoceeveiiinne 43
Soderhamns KOMmMUN.......ooeviiieiriiieiiieeeieeeee 43
Soderhamns Kust & Skargardsforening.................... 43
SSRS Séderhamn (Sjoraddning) .........coceeveveiennnins 43
Sveriges Ornitologiska forening............cccceeveininne 43
VAGVErket ....c.ooviiiiiiiiiiiicc 43
Vindkraftssamordnare........ccc.oooeeeeieiiieeeeeeeeecineeee. 43
Yrkesfiskare.......ooooovviiiiiiiiil 43
Sokandens bemétande av framforda

SYRPUNKLET ... 43
AllMANheten . ......ooovviviiiiiiiiiiiiie e 44
Banverket .oooooovveiiiiiiiiiii 44
Enskilda coooooveeviiiii 44
Firsami......oovueeeeiiiiiiiieccceee e 44
Fiskeriverket ....ooovveveiiiiiii 44
Lansstyrelsen .......c.ocoveiiiiiiiii 44
Nitdgare, Fortum Nt ......c.cocoooviviiiiiii 45
MarkAgare ........cooveiiiiiiiiiece 45
Sjotartsverket och Riddningsmyndigheten................ 45
Statens Maritima MUSEUM .......ccceevvvvieeeeeiiiiiieeeeeeenn, 45
Svenska Kraftnt. ... 45
Soderhamns KOmMmuN.......oeeieeeiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 45
Sveriges Ornitologiska forening............ccococvveieinns 45
VAGVErKet ...oviiiiiiiiiiiiiiicccc 45
YrKESISKALC. c..eeeeeeeccc e 45
OMRADESBESKRIVNING .......ccvvvreernnnnnn. 48
Batymetri ..o 48
Maringeologi........cccoeveviiiciiiniiiine, 48
Bottenytans sammansattning ..............ccecceeeeernennne. 49
MilOKEMI ..o SI
Oceanografi.......cocvvvviiiiiiiiiniiinn, 51
Temperatur och salthalt..............c.coooooiii. ST

SIREAJUP v 52

5.3.4
5:3.5
5.3.06
5-4
5.4.1
5.4.2
543
55
5.6
5.6.1
5.6.2
5.7
5.8
59

5.9.1
5.9.2
5.9.3
5-9.4
5.10
5.10.1
5.10.2
§.11
5.2
513
§.I13.1

5.13.2

6.1
6.1.1
6.1.2
6.2
6.2.1
6.2.2

6.2.3

Vattenstand ........coovvvvveieiieeeiiiieee e 52
SEFOMIMAT ..eiiieeeiiiiiiee e e et e e e e e e e eeeeee e 52,
VAZOT ot 54
Tsforhallanden ........oooiiiiiiiiiieiiiiceee e 56
ViINd oot 56
Vindobservationer ..............vvvvveviiveeeeeieeeeeeieeeieeseeannnns 57
Vindsimuleringar..........ccoooeiiiiiiiiiiiiiine 57
Vindmatningar .........ccooveiiiiiiiiiniiic 57
VAXHIV. it 58
DJurliv eeeeenniieiiiiii e 62
Ryggradslosa bottenlevande djur..........c.ccocoeveinnn 62
FASK i 65
Kulturmiljo ....oovveeiiiiiiiiiiiiiiiciceee 78
Marinarkeologi.........cccoovivviiiiiiiiiinnnn, 80
Riksintressen och 6vriga skyddade

OMIAAEN ...eeviiieeeeiiiee e 81
Riksintresse for naturvard ..........coceeevevieieninieniennens 81
Natura 2000-omrade och naturreservat............c........ 81
Riksintresse for vindbruk ..........ccoceeveviiieniniencnnn. 82
Riksintresse for yrkesfiske ..o, 82
SJOLArt v 83
Fartygstrafik .......ocooviiiiiiiii 83
Fiskebatstrafik.........cooeeiiiiiiiiieiieieicieee e 83
Rekreation och friluftsliv........c..cooovvvnl 83
Totalforsvarets intresse.....eeeeeeeeeeeeeeevvnnnes 83
Fiskerindring .........coccoevviiiiiniinnnnnn, 83
Storskaligt yrkesfiske...........ccooooiiiiiiiiiiiin 84
Smaskaligt yrkesfiske.........ocoovvviiiiiiiiiiiiiiii 84
ALTERNATIV ..cconvviieinieeninieenneeennneenineenns 88
Alternativa lokaliseringar.............c..ccce.e. 88
Val av plats .....cooooeiiiiiiiiiiiii 88
Viktiga kriterier for val av plats..........ccooooiiiiins 88
Studerade omraden for lokalisering......... 89
Alternativ Storgrundet...........coooeiieiiiiiiiiciee 89
Studerade alternativa lokaliseringar .............ccccoeeue. 90
Bedomning .........ccocoeiiiiiii 91



6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.3.5
6.4
6.4.1
6.4.2

7.1
7.2
7.2.1
7.2.2
7.2.3
7.3
7.3.1
7.3.2
74
7.4.1
7.4.2
7-4.3
7.5
7.5.1
7.5.2
7-5-3
7-5-4
7.5.5
7.6
7.6.1
7.6.2

7.6.3

7.7
7.7.1

Alternativa utformningar och

OMIattNiNGar ......ocovviiiiiiiiiiic 91
SEOITE YT vt o1
Titare konfiguration ..........cccooveviiiiiiiiiiiicic 92
Glesare konfiguration ..o, 92
Vindkraftverk med ligre effekt ..o 92
Vindkraftverk med hogre effekt..............cccocooinnn. 92
Nollalternativet ......coeeeeeiiiiieeiiiiiiieenens 92
Nationell energiforsdrning...........ccoevevviiiiiiiiinens 93

Behov av annan energiproduktion, (fossila brinslen,

vattenkraft, kirnkraft, solkraft) ........ccoceveriiencnnnnne 93
ALIMEANT e 96
Maringeologi.......cccoovvvviiiiiiiiiiiiiiii 96
Paverkan pa bottnen ..........c.ccooeiiiii 96
Mildrande dtgarder ..o 97
Bedomning .........coooiiiiii 97
Oceanografi och vind.........cccocoeiiininn 98
Paverkan av forandrad cirkulation och hydrografi ..... 98
BedOmning .........ocoovviiiiiiiiii 98
Vaxtlighet. ..o, 99
PAVEIKAN ool 99
Mildrande dtgirder........ccooviiiiiiiiiiiiiis 100
Bedomning ... 100
DJurliv eeeeeeeieeiiiiiic 100
Bottenlevande ryggradslosa djur..........c.ococoeinns 100
FASK e 104
Fagel .o 108
Fladdermaoss ......coveeeveiivieniinieiinieicneeeceeecee 110
Havslevande diggdjur .........ccoooooiiiiiii m2
Landskapsbild...........ccocoooviiiiiiiinn, 4
PAVErKaN..ccoveeiiieeieeeeee 114
Mildrande dtgarder.........cocoeiiiiiiiiiiii, 122
Beddmning ..o 122
Fiskendring.......cccoocovvivviiiiiniiininnn. 122
Paverkan........ccooceviiiiiiiiiiiii 122

7.7.2
7.7.3
7.8
7.8.1
7.8.2
7.8.3
7.9
7.9.1
7.10
7.10.1
7.10.2
7.10.3
7.11
7.11.1
7.11.2
7.12.3
7.12
7.12.1
7.12.2
7.12.3
7.13
7.12.1
7.13.2

7.12.2

IT.

I2

Mildrande dtgarder.........cccoooviiiiiiiiiiiiis 122
BedOmning .........ccocveviiiiiiiiiiiiis 123
NaAtUITESULSCE wevvniviineiviieeiiie e 123
PAVErkan.....ccueeeeruiiieiiiieeeeee e 123
Mildrande dtgarder.........ooovviiiiiiiiiiiiiis 123
Bedomning ... 124
Kulturmiljo .ooooeveeeviiiiniiiiiiiiiiccies 124
Bedomning .........cooooiiiiiiii 124
Marinarkeologi..........ccoccviiiiiiiiinnnn. 125
PAVErkan.......cooovviiiiiiei e 125
Mildrande dtgirder ..o 125
Bedomning .......coovvviiiiiiiii 125
Paverkan pa manniskor ...........ccceceeiniens 125
PAVErKan.....oooiiieeiieee e 125
Mildrande dtgarder..........ccooooiiiiiiiiiii, 129
Beddmning .......cooevviiiiiiiiiii 129

Rekreation och friluftsliv..
Paverkan....cocoeeeeeveeeeeeeeeeeene. 129
Mildrande atgirder.
Bedomning ..

Sjofart....

PAVErKaN....ooii i 131
Mildrande dtgarder.........ccoovviiiiiiiiiiiiiie 132
BedOmning .........ccocveiiiiiiiiiii 132
KONTROLLPROGRAM .......ccovvnniiiinnnnnnnne, 134
BILAGSFORTECKNING.......c0ucvvnervnnennnnnnn. 136
KALLFORTECKNING .....cucvvneinnerrneeennennnnns 138
FORKORTNINGAR .....ccovvneeivineeiiinneenannnnn, 141
KONTARTER....ccuviiviiiiiieiieeiceeeeean, 142

CD-SKIVA INNEHALLANDE ANSOKAN OCH
MKB:N INKL. BILAGOR .....uuvvivirnnnnnennnnnn. 143

INNEHALL



FORORD OCH LASANVISNINGAR

Forord

Storgrundet Offshore AB planerar en vindkraftspark pa Storgrundet,
ca 11 km utanfér S6derhamns kommun. Parken planeras fa en sam-
manlagd effekt av maximalt 265 MW.

Detta dokument utgor en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) i en-
lighet med 6 kapitlet miljobalken (1998:808, MB).

Enligt 6 kap 7 § MB ska en MKB innchilla féljande information:

o Beskrivning av verksamheten (lokalisering, utformning och om-
fattning).

o Beskrivning av dtgirder for att undvika, minska eller avhjilpa
paverkan av verksamheten.

o Beskrivning av paverkan pa ménniskors hilsa, miljén och hus-
hillningen med mark, vatten och andra naturresurser.

o Beskrivning av konsekvenserna om verksamheten inte kommer
till stand.

o Redovisning av alternativa platser och utformningar.

o Icke-teknisk sammanfattning.

Syftet med en MKB ir att identifiera och beskriva de direkta och
indirekta effekter som en planerad verksamhet eller atgird kan med-
féra pa manniskor, djur, vixter, mark, vatten, luft, klimat, landskap
och kulturmiljé. Indirekta och direkta effekter f6r hushallningen med
mark, vatten och den fysiska miljon i 6vrigt och pa hushallningen
med material, ravaror och energi ska ocksa ingd. Vidare ir syftet att
mojliggora en samlad beddmning av dessa effekter pa manniskors
hilsa och pa miljon.



Lasanvisningar

I dokumentet férekommer ett antal faktarutor
markerade med firgad bakgrund. Dessa dr avsed-
da som fordjupningsinformation for de som fin-
ner dmnet sérskilt intressant. Faktarutorna maste
inte ldsas for att man ska kunna forsta 6vrig text.

Miljokonsekvensbeskrivningen ir upplagd enligt
foljande:

Kapitel 1 innehdller en icke-teknisk sammanfatt-
ning. Kapitlet lises med férdel innan resten av
dokumentet for att underlitta en helhetssyn.

Kapitel 2, Bakgrund, redogor for malet for Sve-
riges energipolitik samt for fordelarna med vind-
kraft och det planerade projektet. I detta kapitel
presenteras dven foretaget Storgrundet Offshore
AB och den utredningsgrupp som varit med och
tagit fram detta dokument.

Kapitel 3 innehaller en beskrivning av sjdlva vind-
kraftsanliggningen (antal verk, positionering,
teknik m.m.), projektets olika faser (undersok-
ning, anliggning, drift och avveckling) samt dess
fysiska paverkan pa omgivningen (till exempel
buller och skuggning). Detta kapitel undersoker
dock inte konsekvenserna av den paverkan som
kan uppkomma, utan innehaller endast en faktisk
beskrivning. For en beskrivning av konsekvenser,
se kapitel 7.

Kapitel 4 innehdller en sammanfattande redogo-
relse for samradsforfarandet och vad som fram-
kommit under detta.

Kapitel s omfattar en omriddesbeskrivning. Hir
redogors for forhallandena pa den utsedda plat-
sen. Redogorelsen behandlar batymetri, marin-
geologi, oceanografi, vindfoérhillanden och fére-
komsten av djur, vixter samt vrak/fornlimningar.
Aven omradets betydelse for fiske, sjofart, rekrea-
tion och utvinning av naturresurser behandlas.

®
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Kapitel 6 beskriver de alternativa lokaliseringar
som undersokts, och forklarar varfor Storgrundet
har ansetts vara det bista alternativet. Aven en
beskrivning av alternativa utformningar och om-
fattning av verksamheten samt av det s.k. nollal-
ternativet ingdr i detta kapitel.

I kapitel 7 beskrivs och bedéms de miljékon-
sekvenser som kan uppkomma pé grund av vind-
kraftsparken. Kapitlet utgdr fran det som berérs
(t.ex. minniskor, djur och sjofart) och beskriver
sedan pa vilket sitt paverkan kan komma att ske
(t.ex. genom buller och sedimentering). Efter
detta gors for varje avsnitt en bedémning av
graden av paverkan. For att bedomningarna ska
bli konsekventa och for att lisaren ska forstd vad
som foranlett beddmningarna, redovisas dven de
beddmningsgrunder som anvints.

I kapitel 8 foreslds vad kommande kontrollpro-
gram bor innefatta.

Dokumentet avslutas med en forteckning dver
bilagor (kapitel 9), en killférteckning (kapitel 10)
samt forkortningar (kapitel 11). Kontaktuppgifter
framggdr i kapitel 12.

De undersokningar och studier som bifogats
som bilagor har allteftersom de blivit klara in-
arbetats i sjilva huvuddokumentet. Detta har
gjorts med syfte att MKB:n ska kunna ldsas som
ctt sjilvstindigt dokument. Det dr Storgrundet
Oftshore AB:s uppfattning att denna MKB dven
utan bilagor uppfyller kraven i 6 kap MB. Bila-
gorna har dock bifogats for fullstindighetens
skull, och for att tillfredsstilla de lisare som 6ns-
kar eller har krav pa sig att sirskilt fordjupa sig i
sdrskilda avsnitt av MKB:n.
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e ICKETEKNISK SAMMANFATTNING

1.Icketeknisk sammanfattning

1.1 Inledning

Sverige dr i behov av ny elproduktion och denna ska
enligt 1 kap. 1 § och 2 kap. 5 § miljobalken (1998:808) i
huvudsak baseras pa férnybara energikillor. Vindkraft
som energikilla stimmer dven vil Overens med manga
av de nationella miljomal som regeringen stillt upp.

EU’s mal att till 2020 6ka andelen fornybar energi till
20 % innebir for Sveriges del att vi ska uppna 49 %

ar 2020. Detta framgar av direktivforslaget till Euro-
paparlamentets och ridets direktiv om frimjande av
anvindningen av fornybar energi av den 23 januari
2008, som EU kommissionen lade fram i borjan pa
aret. Okningen fran 39,8 % till 49 % for Sveriges del
kommer att stilla stora krav pd utbyggnad av férnybar
el framst vindkraft, inte minst havsbaserad vindkraft.

Energimyndigheten har tagit fram ett forslag till ett
nytt planeringsmal (nytt planeringsmal for vindkraf-
ten 2020, ER 2007:45) for vindkraftutbygganden i
Sverige pa 30 TWh till ar 2020. Av detta mdl anser
myndigheten att 10 TWh bor vara havsbaserad vind-
kraft. Néringsdepartementet avser att under vintern
2008/2009 skriva en proposition som riksdagen tar
upp innan sommaruppehallet 2009. Eventuellt kom-
mer planeringsmalet att utgora en del av den avise-
rade Klimat- och energipropositionen.

For att dessa mdl ska kunna uppnis dr det viktigt att
storre ssmmanhingande projekt, sisom havsbaserade
vindkraftanliggningar, kommer till stand.

Storgrundet Offshore AB, som driver projektet, dr
ett samarbete mellan wpd Scandinavia AB och Nord-
anvind vindkraft AB. Bida foretagen har mingarig
erfarenhet av vindkraft.

1.2 Omfattning, utformning och
lokalisering

Det utsedda omradet dr lokaliserat till Storgrundet
som ligger ca 11 km utanfor fastlandet i Séderhamns
kommun och ca 3,5 km utanfér 6n Storjungfrun.
Storgrundet dr ett 168,5 km? stort grund. Projekt-
omradet for vindkraftsparken dr avgrinsat till ett ca
69 km? stort omride med djup pa mellan 2 och 35 m.

Projektomradet rymmer 46—s3 vindkraftverk med en
rotor pa omkring 130 m vardera (s MW). Med ef-
fektmissigt mindre vindkraftverk och mindre rotor
(2,3 MW) bedoms antalet vindkraftverk inom samma
omrade att kunna utokas till hogst 7o st vindkraft-
verk. Antal vindkraftverk och utformning presenteras
i fyra olika utformningsalternativ som alla 6vervigs
av sokanden. Skillnaderna mellan de olika alternati-
ven bygger pa anliggningstekniska mojligheter och
kommersiellt tillgingliga storlekar.

For att fa bast verkningsgrad kommer avstindet mel-
lan vindkraftverken att anpassas till vald storlek pa
vindkraftverk. Med enskilda aggregat pd s MW pla-
neras ett avstind pd ca soo meter till drygt 9oo meter
mellan vindkraftverken beroende pa utformnings-
alternativ.

Nirmaste bebyggelse finns pa 6n Storjungfrun.
Vindkraftsparkens placering utanfor 6n forvintas
medfora att 6n skymmer delar av vindkraftsparken
sett fran fastlandet.

Den exakta placeringen av varje enskilt vindkraftverk
kommer att avgoras senare vid detaljprojekteringen
(t.ex. detaljerade geologiska understkningar) som
syftar till att ta fram de egenskaper pa platsen som



paverkar vindkraftverkens slutliga dimensionering.
Vindkraftsparken ansluts mot land lings en kabel-
strickning som omfattar en ca 12 km ling korridor
och stricker sig visterut (bitvis it sydvist) fran pro-
jektomradet, genom savil djupa som grunda omra-
den, till landféring i omradet kring Tdrnsharen.

1.3 Alternativa lokaliseringar,
omfattning och utformningar

De alternativa lokaliseringar som studerats begrinsas
geografiskt av de mojligheter som finns att ansluta till
det lokala eller regionala elnitet. Lokaliseringar har
identifierats och studerats norr om Storgrundet. Re-
dovisade alternativa lokaliseringar dr utpekade som
riksintresseomrdde for Vindbruk. Pa de alternativa
lokaliseringarna bedémdes vindférhallandena vara
ndgot bittre medan bottenférhdllanden, vattendjup,
elanslutningsfoérutsittningar och avstindet till kusten
beddms vara simre. Vid en jaimforelse mellan dessa
alternativ har Storgrundet Offshore AB funnit att
Storgrundet dr limpligast frin lokaliseringssynpunkt.

Alternativa utformningar och omfattningar som
beaktats omfattar mojligheten att stilla olika antal
vindkraftverk pa en given yta, flera vindkraftverk pa
samma yta. I diskussionen redovisas ocksa méjlig-
heten att bygga mindre (effektmissigt) alternativt
storre vindkraftverk pi samma plats. Ovriga beaktade
alternativa parametrar giller val av fundament etc.
Sammantaget redovisas ctt huvudalternativ med 46
st. vindkraftverk av storleken s MW. Nollalternativet
innebdr att vattenomradet vid Storgrundet kommer
att forbli Oppet vatten fritt frin vindkraftverk med
tillhérande vixelstromskablar och transformatorsta-
tion med flera anldggningar.

1.4 Teknisk beskrivning

Den tekniska utvecklingen gar snabbt och vindkraft-
verken blir storre och stérre. Om utvecklingstakten
fortsitter och den teknik som idag nyligen uppforts
bland annat utanfor Skottlands kust kan anses vara
bade tekniskt beprévad och kommersiellt tillinglig,
kan varje vindkraftverk fa en totalh6jd pa som mest

ICKETEKNISK SAMMANFATTNING

180 m och en rotordiameter uppemot 140 m. Vind-
kraftverken bedéms ha en effekt pd omkring s MW
vardera. Vindkraftanliggningen bedéms kunna pro-
ducera uppemot 8oo GWh beroende pi antal och
cffektstorlek. Normalt produceras elektricitet i vind-
hastigheter mellan 3-25 m/s.

Vindkraftverken kommer att utmirkas i enlighet med
Sjofartsverkets och Luftfartsverkets anvisningar.

Da bidde djup, bottenmaterial och isférhallandena va-
rierar inom omradet kommer troligtvis flera olika ty-
per av fundament att anvindas. Val av fundamentstyp
ir ocksa avhingigt vilken typ av vindkraftverk som
kommer att byggas. Storgrundet Offshore AB kom-
mer dock att anvinda basta mojliga teknik i enlighet
med 2 kap. 3 § miljobalken. Nir valt fundament dr pa
plats tar installation av ett vindkraftverk ca 1—2 dagar.

Elanslutningen kommer antingen att genomforas med
en transformatorplattform till havs eller pa land. Frin
transformatorplattformen forliggs direfter r—2 kablar
med spinningen 130 kW som férbinder anliggningen
med land. Alternativt ansluts vindkraftanliggningen
direkt till land med upp till 1o st. kablar, vardera med
en spinningsnivd pa mellan 3034 kV. P land trans-
formeras sedan spinningen (i en transformtorstation)
upp till en nivd som passar anslutning till Svenska
Kraftnits elndt. Val av alternativ beror bl.a. pa leverans-
moijligheter, forliggningskostnader och en bedémning
av framtida elpriser vid bestillningstillfillet di detta
paverkar kostnaden for att ticka elektriska forluster i
kablarna. Basta méjliga teknik kommer att anvindas.

Beriknad livslingd fér vindkraftanliggningen dr mel-
lan 25 och 30 ar.

1.5 Utforda undersékningar

For att fa s mycket information som méjligt om det
utsedda omrddet har olika undersokningar utforts.
De viktigaste dr foljande:

o Undersokning av havsbottenforhallandena
o Bottenprovtagning
o Undersokning av siktférhallanden
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o Undersokning av sedimentstruktur

o Undersokning av hydrografin/strémnings-
forhallanden

o Linjetaxering av bottenvegetation

o Forekomst av bottenlevande djur

o Forekomst av fiskarter

o Forekomst av hickande och rastande fagelarter

o Forekomst av strickande fagelarter

o Forekomst av havslevande daggdjur

o Forekomst av fladdermoss

o Marinarkeologiska undersokningar

e Undersokningar av vindenergi

o Kartliggning av visuell paverkan

e Ljudutbredning

o Utbredning av skuggor

e Modellanalyser av flora och fauna

o Analys av sjosikerhet

1.6 Omradesbeskrivning

I omradet finns flera riksintressen enligt 3 kap. MB.
Omrddet ddr vindkraftanliggningen planeras utgor
riksintresse for vindbruk. De riksintressen for natur-
vard och yrkesfiske som finns redovisade av Lins-
styrelsen ligger mellan vindkraftsparken och land.
Axmar—Giésholma ir utpekat som Natura 2000-om-
rade enligt EU:s habitatdirektiv (Radets direktiv
92/43/EEG om bevarande av livsmiljoer samt vilda
djur och vixter) och fageldirektiv (Ridets direktiv
79/409/EEG om bevarande av vilda faglar). Omridet
bestdr av kust och skirgard. Skirgirden domineras av
en 0, Storjungfrun, som omgirdas av égrupper i norr
och sdder. Omriadet utgor ett exempel pd landhoj-
ningsomrade. Natura 2000-omradet omfattas dven
av naturreservatsskydd.

Vindforhallandena pa platsen dr mycket goda. Med-
elvindhastigheten i omradet varierar, enligt modellbe-
rikningar mellan ca 7,5 m/s och 8 m/s pa 72 respektive
103 meters hojd 6ver havet. Bygglov for uppférande
av en vindmadtmast har beviljats pd 6n Storjungfrun
och mitning av vinden pa plats beriknas starta under
hoésten dar 2008.

Storgrundets botten domineras av storblockig morin,

grus och sand. Under de l6sa lagren bedoms bade
sedimentir och kristallin berggrund finnas. I omradet
har mjukbotten endast identifierats lings kabelstrick-
ningen pa i huvudsak storre djup, ca 35-50 meter.
Speciellt i de grundaste delarna av omradet finns
mycket block och sten som utgor habitat for alger och
bottenlevande djur. Vixtligheten utgors av en algflora
med relativt manga arter men inga av dessa dr hotade.
I de djupaste omrddena har ingen vixtlighet noterats.
Betraffande bottenlevande djur hittades inga rodlis-
tade arter och enbart ett litet antal av den ekologiskt
viktiga arten blamussla. Inte heller den planerade ka-
belkorridoren hyser nigra sirskilda naturvirden med
avseende pa bottenlevande vixter och djur.

Storgrundet utgor en kustnira miljé med fiskarter

av bade marint och sotvattenursprung. Sammanlagt
11 olika fiskarter har vid provfiskning hittats i omra-
det. Av dessa dr bara tanglake rodlistad som hotad

art och klassificeras som missgynnad. De vanligaste
forekommande arterna var stromming, tinglake och
skarpsill. Provfisket tyder pa att omradet utgor fodo-,
lek- och uppvixtomrade for bland annat strémming,.
Omrddet har ingen storre betydelse for fiskeniringen.
Huvuddelen av de totala landningarna av fisk utgors
av stromming.

Storgrundet har en synnerligen fattig sjofagelfauna,
enbart enstaka individer patriffades under gjorda
flyginventeringar. Inventeringarna indikerar inte att
omradet skulle vara av speciell betydelse for rastande
eller 6vervintrande faglar. I anslutning till Storgrun-
det har totalt 9 535 strickande individer av 68 olika
arter under vdren ar 2007 och totalt 18 210 individer
av 115 arter under hosten ar 2007 identifierats. Under
varstricket dominerade storskarv foljt av skrattmds,
storskrake och blisand. Under hosten dominerade
blisand, storskarv och sidgds. Undersokningen visar
dock att huvuddelen av de strickande faglarna flyttar
i strick innanfor grundet och de passerar dirfor inte
over den planerade vindkraftsparken.

Det finns inget som tyder pd att omradet ligger i en
viktig strickled for fladdermdss. Fladdermdss som
jagar insekter Gver havet har inte hellre noterats i
omradet. Om det forekommer, s sker jakten framfor
allt ndr det nistan dr stilgje.



I Ostersjon lever fyra arter av marina diggdjur. En-
bart grasil forkommer i omradet och dirmed i denna
MKB. Storgrundet befinner sig till stora delar inom
det djupintervall dir grasilarna soker sin foda.

Genomforda marinarkeologiska undersékningar visar
pd ndgra fi oidentifierade féremal pa botten. Dessa
befinner sig dock pd platser dir de kan undvikas av
fundament och kablar. Undersokningar visar inga
intressanta naturtillgingar i det utsedda omradet.

1.7 Forvantade miljoeffekter

Vindkraftsparken kan komma att medféra olika
miljoeftekter. Dessa effekter kan uppkomma under
anldggningsfasen, driftfasen och avvecklingsfasen. Ef-
fekterna och paverkan skiljer sig nagot under de olika
faserna. Effekter som kan uppstd ar direkta effekter av
buller, vibrationer, elektromagnetiska filt samt ljus,
skuggning och reflexer. Det finns dven risk for lokalt
(kring fundamenten) dndrade sedimentationsforhal-
landen, utslipp och féroreningar, kollisioner med
faglar och fladdermdss samt paverkan pa daggdjur
och havslevande arter. Vidare har paverkan pa hydro-
grafi och landskapsbild belysts.

Minga av de problem som identifierats bedoms nu-
mera vara begrinsade, i vissa fall tack vare ny teknik, i
andra fall pa grund av ny kunskap om effekter pa djur
och natur. De problem som dterstar gir i minga fall
att minimera genom att planera vindkraftsparken pa
ett ansvarsfullt sitt.

Nigon paverkan pd utpekat Natura 2000-omrade
och 6vrig skyddad natur bedéms inte uppkomma.

Nedan sammanstills de miljoeffekter som férvintas
uppkomma under anliggnings-, drifts- och avveck-
lingsfasen.

1.71 Anlaggningsfasen

Buller och vibrationer fran arbetsfartyg och fran
grundliggningsarbeten kan skrimma fisk, figlar och
daggdjur. Silar hiller sig normalt borta under arbe-
tet. Da anlaggningsfasen dr begrinsad i tiden bedoms
dock paverkan vara liten.
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Grumling och férindrad sedimentation kan leda till
att vixter, bottenlevande djur, fiskrom och yngel i
vissa fall blir 6vertickta. Detta kan i sin tur tillfalligt
leda till temporirt nedsatt tillvixt eller i vérsta fall
dod. Grumling av vatten kan ocksa leda till tillfilliga
habitatférindringar for arter som kan forflytta sig

i omradet, fiskar kan exempelvis undvika grumliga
omraden. Hur mycket sediment som rors upp vid
anldggningsarbetena beror pa bottenférhallanden,
storst paverkan forvintas darfor vid nedliggning av
kabel eftersom den passerar omraden med mjuk bot-
ten. Det gdr att minimera de negativa effekterna vid
konstruktionsarbetet, bland annat genom att vilja
arstid ndr arbetet ska utféras' och vilja basta mojliga
fundamentanliggningsteknik. Paverkan dr begrinsad
i tiden och erfarenheter fran t.ex. det omfattande
muddringsarbetena vid anliggandet av Oresunds-
bron visar inga bestaende effekter. I projekteringsom-
radet saknas skyddsvirda arter eller biotoper i nigon
betydande omfattning. Paverkan genom grumling
eller sedimentation bedéms ddrfér som ringa.

1.7.2  Driftsfasen

Vindkraftverk i normal drift ger inte upphov till
ndgra utslapp. Batar som anvinds vid servicearbeten
anvinder sig av olika oljor som drivmedel och smorj-
medel. Dessa oljor skulle teoretiskt sett kunna licka
ut. Sdrskilda foreskrifter kommer att utarbetas for
hur dessa fartyg skall hantera miljofarliga dmnen.

Vindkraftanliggningen kommer att paverka land-
skapsbilden men upplevelsestorningen pa land
bedoms som ringa. Huruvida belysningen pa vind-
kraftverken under nattetid syns fran land framgar av
bifogade animeringar pa CD.

Vindkraftens paverkan pa faglar 4r timligen val stu-
derad.> De flesta studier pekar pa att risken for kol-
lisioner och 6vrig paverkan pa faglar dr mycket liten.
Flyttande figlar undviker vanligen vindkraftverk och
justerar sina flygvigar. Att vissa figlar dirigenom
ibland far flyga nagot lingre stricka har enligt studier
liten betydelse. Dd huvuddelen av de strickande fag-
larna flyttar innanfor Storgrundet bedéms detta inte
vara ett problem av betydelse.

' "Miljaspekter pd havsforlagd vindkraft”, (2005) Syntesrapport,
Elforsk, Rapport 05:09
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Undersokningar har visat att fladderméss till havs
girna foljer linjer i landskapet och noga avgrinsade
flygvigar. Storgrundet bedoms inte utgora nigon
viktig strickled for fladdermoss. Fladdermoss som
flyttar eller jagar Over vatten dr dessutom som mest
aktiva 6ver havet vid laga vindstyrkor, under 4 m/s,
en vindhastighet da de flesta vindkraftverk inte gar.
Den nu planerade vindkraftanliggningen forvintas
darigenom endast medfora ytterst begrinsad paver-
kan pd fladdermoss.

Vindkraftverk till havs kan vara bra for bottenlivet
genom att de fungerar som konstgjorda rev dir det
harda underlaget ger vixtplats &t manga arter, t.ex.
blimusslor. Blamusslorna pd svenska vindkraftsfun-
dament har visat sig vara fler och stérre 4n musslor pd
andra jamforbara platser. Fundamenten dr ocksd en
bra plats for alger och andra bottenvixter, och dirige-
nom dven for de bottenlevande djur som lever bland
dessa. Undersokningar visar att vindkraftfundament
inte stor fisk, utan istillet kan ha en positiv effekt dven
for fisk genom att de fungerar som konstgjorda rev.*

Ljud fran vindkraft 4r av tva typer, dels mekaniskt
ljud fran bland annat vixellada, dels aerodynamiskt
ljud fran luftens passage 6ver bladen. Vid tillstand
anvinds ofta riktvirdet 40 dB(A) i enlighet med ut-
omhusriktvirdet for externt industribuller for nyetab-
lerade verksamheter. Detta dr en lig ljudniva om man
jimfor med andra bullerkillor som bilar, flyg och
tagtrafik. Da den planerade parken ar beligen langt
ifran bostidder begrinsas ljudspridningen och ljudet
bedodms inte upplevas som storande och riktvirdena
kommer att foljas.

Ljud frin vindkraftfundament skulle kunna leda till
att fiskar undviker det direkta niromradet, men det
har visat sig att fiskar stors endast i ringa eller ingen
omfattning alls. Fiskeriverket bedomer att vindkraft-
verk méjligen kan skrimma bort fisk som kommer
inom fyra meter frin verken, men bara nir det blaser
hirt' och vindkraftverken dirmed gar med hog effekt.
Studier visar ocksa att havets organismer snabbt vin-
jer sig vid de ljud och vibrationer som vindkraftverk
ger upphov till. Med utgangspunkt fran idag till-
ginglig kunskap om fiskars reaktioner pa undervat-
tensljud frin vindkraft bedéms paverkan bli ringa.

Reflexer frin vindkraftverkens rotorblad gar att und-
vikas genom teknik sdsom matta rotorblad. Skuggor
beddms varken vara ett problem for de organismer
som lever i vattnet eller for de personer som kommer
att vistas vid nirmaste bostad.

De elektromagnetiska filt som vixelstromkablarna
mellan vindkraftverken och mellan vindkraftverken
och land ger upphov till ir mycket sma. Det finns
idag inga beligg for att de manga vixelstromskab-
lar som ligger lings vira kuster har nagon storre
paverkan pa fisken.® Ny kunskap fran forsknings-
programmet Vindval indikerar att t.ex. al kan notera
dessa sma filt. Storgrundet utgor inte identifierad
vandringsled for dlar och elkablarna férvintas genom
detta inte medfora nagra negativa effekter pa fisk eller
andra organismer.

Om en fiskefri sikerhetszon inrittas inom omradet
kan detta fa mycket positiva effekter for fiskebestandet.
En avstingning skulle vidare ge negativa effekter for
yrkesfisket pd kort sikt, men troligen positiva effekter
pd lang sikt (genom bl.a. en sa kallad spill-over effekt).

Vindkraftverk till havs verkar enligt studier inte heller
ha ndgon mirkbart negativ effekt pd sil.” Detta giller
bédde de ljud 6ver och under vatten som vindkraftver-
ken ger upphov till, och den eventuella stérning som
den fysiska ndrvaron av vindkraftverken skulle kunna
medfora. Batar som angor vindkraftverken f6r under-
hillsarbete kan dock stora exempelvis sdl tillfilligt.
Risken for att fartyg kolliderar med vindkraftverk
bedoms som liten. Den sammantagna returtiden for
kollision dr pd mellan soo och 570 ar per kollision be-
roende av vald plats for bogseringsassistans (bilaga 1).
Vid en olycka skulle de negativa konsekvenserna dock
kunna bli stora, beroende pa fartygstyp, last etc.

1.7.3  Avvecklingsfasen

Under avvecklingsfasen blir paverkan likartad den
under anliggningsfasen. Det uppkommer dock
mindre buller, vibrationer och sedimentering di den
delen av fundamenten som befinner sig i botten kom-
mer att limnas kvar pa platsen.

Fotnoter, se nésta sidan.



2 Se bl.a. Pettersson J. (2006) ”Forstudie angdende hus smafiglar
paverkas av en stor havsbaserad vindkraftspark”, JP Fagelvind AB,
Projekt 21317 (Studie inom Vindval).

3 Ahlen I. (2006) “Risker for fladdermdss med havsbaserad vind-
kraft”, Projekt 22514-1 (Studie inom Vindval). Slutrapport till
Energimyndigheten.

4Se bl.a. Malm T. (2005) Biovind”, Stockholms universitet, Pro-
jekt 20636-1 (Studie inom Vindforsk)

”Ljud frin Havsbaserade vindkraftverk: Méjliga effekter med
utgingspunkt i fiskars horsel” Fiskeriverket, September 2003
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Foto: wpd

¢ “Miljdaspekter pa havsforlagd vindkraft”, Syntesrapport Elforsk,
(2005) Rapport 05:09

7Se bl.a. Sundberg J. och S6derman M. (1999) "Windpower and
grey seals: An impact assessment of potential effects by sea-based
windpower plants on local population” Eskilstuna, the Swedish
National Energy Administration, December 1999 och Henriksen
O.D. (2001) “Stoj fra havsbaserede vindmoller — effecter pa mar-
svin og sealer”, Syddanskt Universitet — Biologisk Institut.
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2. Bakgrund

2.1 Behov av ny elproduktion

Enligt prognoser fran Statens Energimyndighet kom-
mer efterfrigan pd el pa den svenska marknaden att
fortsdtta att 6ka. Energimyndigheten anger i sin un-
derlagsrapport till "Kontrollstation 2008” att ming-
den vindkraft dr 2017 kommer att uppga till 8§ TWh.

Om inte Sverige skapar forutsittningar for ny elpro-
duktion kommer den 6kade efterfragan leda till att
Sverige dven fortsittningsvis tvingas vara nettoim-
portor av el. Enligt Nordels prognoser kommer den
storsta importen ske fran Danmark, Finland, Norge
och Polen, vilket till stor del innebir import av fos-
silkraft.

2.2 Varfor vindkraft

Elproduktion dr en av de viktigaste orsakerna till
virldens klimat- och miljoproblem. Koldioxid ér en
vixthusgas och manniskans utslipp av vixthusgaser
medfor att det blir varmare. Jordens medeltempera-
tur kommer att 6ka med nirmare sex grader de ndr-
maste 100 dren, enligt FN:s klimatexperter, om inget
drastiskt gors.

Enligt 2 kapitel 5 § MB ska ny elproduktion i huvud-
sak baseras pa férnybara energikillor. Vindkraft dr en
odndlig energikilla som dr utslippsfri och som inte
kriver nagra brinsletransporter.

Vindkraften ir reversibel, d.v.s. den kan litt tas bort
cfter avslutad drift varpa miljon kan dterstillas. Dd
vindkraft anvinds som energikilla uppfylls direkt el-
ler indirekt de flesta av de 16 nationella miljokvalitets-
malen, till exempel Begrinsad klimatpaverkan, Frisk

luft, Bara naturlig férsurning, God bebyggd miljo,
Hav i balans samt Levande kust och skirgard.

Livscykelanalyser visar att energianvindningen for
tillverkning, transport, byggande, drift och rivning
av ett vindkraftverk motsvarar ca 1 % av dess elenergi-
produktion sett 6ver dess livslingd. Detta innebar att
ett modernt vindkraftverk placerat i ett bra vindlige
har producerat lika mycket elenergi som det gar at for
dess tillverkning redan efter 4 manaders drift (SOU

1999: 75, S. 246).

Utvecklingen av vindkraftverken har gatt mycket
snabbt, sedan mitten av 8o-talet har vindkraftverken
fordubblats i storlek ungefir vart fjarde ar. De storsta
vindkraft verk som ér i drift i Sverige idag har en ef-
fekt pa 3 MW och producerar ca 8 ooo MWh el per dr.

Flera vindkrafttillverkare arbetar med att utveckla dn
storre vindkraftverk. Utanfor Skottlands kust har tva
st. vindkraftverk med § MWs effekt uppforts. Den
tyska vindkraftleverantéren Enercon har vindkraft-
verk med en effekt pd 6 MW i drift och uppgifter gor
gillande att vindkraftverk med effekter nivier pa ca

8 MW ir pa gang.

I slutet av 2007 fanns drygt 9oo vindkraftverk i Sve-
rige som tillsammans producerade drygt 1,4 TWh.

Sverige har lite vindkraft om man jimfér med de
stora vindkraftslinderna. I Tyskland finns 6ver 20 ooo
vindkraftverk som ger ca 30 TWh och Danmark far ca
20 % av all sin el fran vindkraft. Det beror dock inte
pd att Sverige har simre forutsittningar for vindkraft,
tvirtom finns hir linga kuster och vindrika omraden.
Problemet har snarare varit de villkor som giller for
ny elproduktionskapacitet, t.ex. i vindkraft, i Sverige.



I regeringens proposition ”Miljévinlig el med vind-
kraft” — atgirder for en livskraftigt vindbruk” (prop.
2005/06:143) sitts malet att den férnybara elpro-
duktionen bor 6ka till 17 TWh per ar fran ar 2016.
Regeringen beddmer att detta forutsitter en omfat-
tande utbyggnad av vindkraften och att utbyggnad
skall ske pd kommersiella grunder. I den tidigare
propositionen ”Samverkan for en trygg, effektiv och
miljovinlig energiforsdrjning” (prop. 2001/02:143)
angavs ett planeringsmal for vindkraft till 10 TWh el
per dr fran dr 201s.

EU’s mal att till 2020 6ka andelen fornybar energi till
20 % innebir for Sveriges del att vi ska uppnd 49 %
ar 2020. Detta framgdr av det direktivforslag som EU
kommissionen lade fram i bérjan pa dret. Okningen
fran 39,8 % till 49 % for Sveriges del kommer att
stilla stora krav pd utbyggnad av férnybar el frimst
vindkraft, inte minst havsbaserad vindkraft.

Energimyndigheten har tagit fram ett forslag till

ett nytt planeringsmal for vindkraftutbygganden i
Sverige pa 30 TWh till ar 2020. Av detta mdl anser
myndigheten att 10 TWh bor vara havsbaserad vind-
kraft. Néringsdepartementet avser att under vintern
2008/2009 skriva en proposition som riksdagen tar
upp innan sommaruppehallet 2009. Eventuellt kom-
mer planeringsmalet att utgora en del av den avise-
rade Klimat- och energipropositionen.

2.3 Varfor detta projekt

Havsbaserad vindkraft, s kallad offshore vindkraft,

ir ett relativt nytt teknikomrade. I Sverige restes det
forsta havsbaserade vindkraftverket ar 1997. I dag finns
offshoreanliggningar pa fyra platser i Sverige: Yttre
Stengrund, Bockstigen, Utgrunden I och Lillgrund.

Fordelen med att bygga vindkraft till havs dr framfo-
rallt att det bliser mer till havs jimfort med pa land.
Havsbaserade vindkraftverk ger ocksa mindre paver-
kan pa landskapsbilden di de generellt kan placeras
lingre ifrin ndrmaste bebyggelse. Vindkraftsparker till
havs medfor dven den fordelen att storre anliggningar
enklare kan byggas. Detta beror pd att transporten av
till exempel stora rotorblad blir enklare sj6évigen.
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Nackdelen med att bygga vindkraft till havs dr att det
ir dyrare dn att bygga pd land.

Den av Storgrundet Offshore AB planerade parken
pa Storgrundet ligger i ett omrade av riksintresse
for vindbruk. Det finns inga vissa skyddsvirda arter.
Nagra andra planer pa att anvinda omrddet dn for
vindkraft finns inte.

En etablering av vindkraftsparken skulle kunna bidra
till att uppfylla svenska energipolitiska mal. Med 46
st. vindkraftverk pa s MW skulle knappt 700 GWh
elektricitet kunna produceras.

2.4 Beskrivning av Storgrundet
Offshore AB

Projektet att etablera en havsbaserad vindkraftspark
pa Storgrundet i Séderhamns kommun startade som
ett samarbete mellan wpd Scandinavia AB (wpd) och
NordanVind vindkraft AB (NordanVind) genom
det gemensamma bolaget Storgrundet Offshore AB
(nedan kallat SOAB).

De forsta utvecklingsstegen for projektet togs redan
ar 2001 med tidiga kontakter med myndigheter, all-
minheten och diverse intressegrupper. Sedan 2006
har projekteringsarbetet intensifierats med olika
platsundersokningar och studier.

Teknikutveckligen har varit mycket snabb de se-

naste aren och planerna for Storgrundet ér baserade
pd ny teknik. Dirmed har konfigureringen och
produktionsberikningen modifierats och uppdaterats.

wpd och NordanVind har mangarig erfarenhet av
utveckling, finansiering och byggande av vindkraft i
Sverige och i Europa. Sammanlagt driver de tvd bola-
gen 6ver 1 ooo vindkraftverk. Mer information finns
pa www.wpd.se.

Under féretagsnamnet Sweden Offshore Wind AB
utvecklade wpd Sveriges hittills storsta tillstindsgivna
vindkraftspark, Kriegers flak. Projektet Kriegers flak
och foretaget Sweden Offshore Wind AB saldes ar
2005 till Vattenfall. wpd har ddrefter arbetat vidare
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med Kriegers flak-projektet pa konsultbasis. Vatten-
fall dr inte delaktigt i det hir projektet.

2.5 Beskrivning av utredningsgruppen

Arbetet med projekt Storgrundet leds av Storgrundet
Offshore. Till sin hjilp har projektteamet anlitat ex-
perter och konsulter.

Storgrundet Offshore AB
Hans Ohlsson, Energiingenjor
Maria Brolin, Jur kand

Konsulter

AquaBiota Water Research AB
Calluna AB

CLEPS

Eranti Engineering

Gothia Power AB

JP Fagelvind

Leif Nilsson, Lunds Universitet
Mannheimer & Swartling
Marin Miljéanalys AB

Marine Monitoring vid Kristineberg AB
SGU

SMHI

SSPA

Wickman Wind AB



Beskrivning av vindkrafts-
parkens verksamhet
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3. Beskrivning av vindkraftsparkens verksamhet

3.1 Omfattning

Storgrundet Offshore AB planerar att bygga en vind-
kraftanliggning som omfattar vindkraftverk med en
totalh6jd pa maximalt 180 meter och en rotordiame-
ter pd maximalt 140 meter.

Antalet vindkraftverk baseras pad variabler sisom:

¢ Rotordiameterns storlek
o Vattendjup
 Visuell piverkan

o Ljudutbredning

Rotordiameterns storlek

Rotordiametern begrinsar i praktiken hur manga
vindkraftverk som kan uppforas pa en given yta.
Vindkraftverk i parker bor placeras med ett visst antal
rotordiameters avstand mellan varandra for att de
inte ska lda varandra. En storre rotor innebar dar-

for att man behover ett storre avstind och att farre
vindkraftverk ryms pa en given yta. Firre stora verk
producerar dock som regel mera elektricitet dn flera
sma verk, pd samma yta.

For att minimera vaken (omrade med med ligre
vindenergi bakom vindkraftverket) bakom vind-
kraftverken och bibehalla hog verkningsgrad utgar

vi frin ett avstind mellan turbinerna pa soo meter
till oo meter. Avstandet beror pa turbinens storlek
och hojd 6ver vattenytan. Tekniskt dr det mojligt att
placera vindkraftverken nagot titare men da skulle
produktionen per verk sjunka och turbulens som
paverkar konstruktionen negativt oka.

Vattendjup

Fa typer av fundament for vindkraftverk ar provade
pa djupt vatten. Kostnaden for fundament 6kar dven
med storre vattendjup.

Visuell pdverkan

Minniskors visuella intryck av vindkraftverk paverkas
bl.a. av parkens totala yta, hur titt vindkraftverken
star och i vilka formationer de star.

Ljudutbredning

Ljudet fran de enskilda vindkraftverken samverkar
i en vindkraftspark varvid den totala ljudnivan blir
hogre dn for enskilt lokaliserade vindkraftverk. En
sammanvigning maste darfor goras for att sikra att
inte ljudnivderna blir fér hoga.

Utifran ovan anfoérda variabler har SOAB funnit att
upp till 53 stora vindkraftverk kan anliggas pa Stor-
grundet varav 4650 st. idag kan anses vara ckono-
miskt optimalt. Utifran den tekniska utvecklingen
och de linga leveranstider som for ndrvarande och for
overskadlig tid rader kan en ny bedémning behéva
goras i syfte att minimera paverkan pa omgivningen
och optimera projektets ekonomi.

3.2 Lokalisering

Det behovs manga platser i Sverige dér det kan byg-
gas storskalig vindkraft om vi ska kunna nd myndig-
heternas uppsatta mal.* Efter energimyndighetens
utredning® om planeringsmdl och riksintressen for
vindbruk har varje lin fitt uppdrag att hitta limpliga
placeringar for vindkraft. I S6derhamns 6versiktsplan
ir omradet vid Storgrundet utpekat som omrade

for energiproduktion och som utredningsomrade

8 Enligt vindkraftpropositionen 2005/06:143 ska den fornybara
elproduktionen 6ka med 17 TWh till 2016. Planeringsmalet for
vindkraft ir 1o TWh for vindkraften till &r 2015.

° Energimyndighetens utredning att underséka om omraden som
riksintresse for vindkraft.
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Omréadestérstoring.

Figur 3.1. Lokalisering av Storgrundet.

for vindkraft. Energimyndigheten har ocksa pekat

ut omridet som riksintresseomrade f6r vindbruk.
Storgrundet ligger ca 3,5 km utanfér 6n Storjungfrun
och ca 11 km utanfor fastlandet i S6derhamns kom-
mun (Figur 3.1). Omradet bestdr av ett stort grund
med mellan 2 och 30 meter djup och ett antal mindre
grund nordost om Storgrundet. De praktiskt utnyttj-
ningsbara delarna av grundet 4r de som uppvisar ett
djup pa 25 meter eller mindre.

Storgrundet har goda forutsittningar for storskalig
etablering av vindkraft. Tack vare placeringen ute till
havs rader mycket bra vindférhallanden. Enligt berak-
ningar som SOAB ldtit gora varierar medelvindhastig-
heten inom utbyggnadsomradet mellan 7,5 och 8 m/s

i omradet pa 72 respektive 103 meters héjd 6ver havet.
Lokaliseringen av grundet medfor att avstindet till
land ar relativt langt vilket gor att den visuella paver-
kan minimeras. Vindkraftsparkens placering utanfér
6n Storjungfrun forvintas dven medfora att 6n skym-
mer delar av vindkraftsparken sett fran fastlandet.

Den ndrmaste bebyggelsen dterfinns pa 6n Storjung-
frun ca 3,5 km fran vindkraftsparken. Elproduktionen
frin vindkraftverken kommer att matas via kablar till
fastlandet. Flera olika alternativ for elkabeldragning
har utretts varav de alternativ som dras sdder om
Storjungfrun utgor det bésta alternativet.
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3.3 Utformning

Utformningen av en vindkraftspark beror pa flera
olika faktorer. Fran ett generellt perspektiv paverkas
utformningen av djup, geologi, optimering av kabel-
strickning, produktion, parkverkningsgrad och utse-
endet frdn land, paverkan pa sjofart etc.

Det omrade som identifierats framgar av Figur 3.2.
Fyra utformningsalternativ inom samma utbred-
ningsomrade dr aktuella.

1) En formation som utnyttjar djup ned mot 30 m.

2) En mindre tit utformning som inte utnyttjar
omraden som dr djupare dn 25 meter.

3) En mindre tit utformning som tar hansyn till att
det kan finnas begrinsningar i moéjligheterna att
anldgga vindkraftverk pa djup som ir mindre dn
s meter (fartygs djupgdende m.m.).

bt =7 Utformningsalternativ 1

® % 8
EEEEEE]
D RN

.

Figur 3.2. Utformningsalternativ 1 till 4. Kélla: SOAB.

4) En titare konfiguration som anvinder vind-
kraftverk med mindre turbin vilket gor att flera
vindkraftverk kan rymmas i omradet.

Utformningsalternativ 1 utgdrs av 53 st. vindkraft-
verk (s MW), alla enligt sjokort lokaliserade pa djup
mindre dn 25 meter. Batymetriska undersokningar av
omradet visar dock att flera vindkraftverk blir lokali-
serade pa storre djup.

I utformningsalternativ 2 och 3 utnyttjas enbart
omraden med mindre djup dn 25 meter. Totalt kan

46 till 5o st. vindkraftverk (s MW) uppforas i dessa
alternativ. Skillnaden mellan alternativ 2 och 3 bestar i
vilka méjligheter som finns att anldgga vindkraftverk
pd djup mindre dn 5§ meter. Reduceras storleken t.ex.
till vindkraftverk med effekten 2,3 MW bedoms totalt
hogst 7o st. vindkraftverk kunna lokaliseras inom
samma yta, enligt utformningsalternativ 4 (Figur 3.2).

4 - =" Utformningsalternativ 3




I dagsliget utgor alternativ 3 huvudalternativ. Den
exakta placeringen av varje enskilt vindkraftverk kom-
mer att avgoras efter detaljprojekteringen som syftar
till att ta fram de egenskaper pa platsen som paverkar
vindkraftverkens slutliga dimensionering, t.ex. detal-
jerade geologiska undersokningar.

Visar platsundersokningar och teknikutveckling att
vindkraftverk dven kan férliggas pa djup mindre dn
s meter kan det mycket vil bli aktuellt eftersom det
medfor ett effektivare utnyttjande av omradet.

3.3.1  Vindkraftverk

Ett vindkraftverk bestir av rotor, maskinhus och
torn. Rotorn bestir av tva- eller tre blad som i vart
planeringsexempel dr ca 65 meter linga och mon-
terade pd ett nav. Dd vinden passerar rotorn om-
vandlas luftens rorelseenergi till ett vridande mo-

ment pa huvudaxeln. Genom att reglera bladvinkeln
styrs eleffektuttaget.
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Maskinhuset dr placerat hégst upp pa tornet och rym-
mer verkets delkomponenter och system, som till ex-
empel rotoraxeln, generatorn eventuellt en vixellidan.
Tornet bestar av tva delar av stil som skruvas samman.
Askledare kommer att finnas pa rotorbladen och vind-
kraftverken dr konstruerade for att sikert kunna leda
eventuella blixtnedslag ner i havsbotten utan att de
ingdende delarna eller manniskor tar skada.

Under driften fungerar vindkraftverken helt auto-
matiskt och producerar elektricitet i vindhastigheter
mellan 3 m/s och 30 m/s beroende av vindkraftmo-
dell. Vid hastigheter 6ver 25-30 m/s justeras tur-
binens rotorblad sa att lyftkraften forsvinner s att
vindkraftverket stannar. Nir vinden sjunkit och ligger
inom det intervall ddr elproduktion dr mojlig startar
vindkraftverket automatiskt.

Planerade vindkraftverk bedoms ha en effekt av
s MW vardera (Figur 3.3). I dagslaget ér drifterfaren-
heterna fran denna effektstorlek sma. Ett flertal vind-
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kraftverk har tagits i drift pa land och under dr 2006
uppfordes dven tvd s MW turbiner av typen Repower
sM i havet utanfor Skottland pa 48 meters djup (Bea-
trice/DownWindProject).

Denna typ av vindkraftverk ér ett exempel pd vind-
kraftverk som SOAB avser 6verviga infor anligg-
ningsfasen. Utvecklingen har gitt och gar alltjimt
snabbt. Det ir idag oméjligt att siga exakt vilken
typ/fabrikat av vindkraftverk som ska byggas flera

ar framat. Idag pagir exempelvis forskning kring
konstruktioner for vindkraftverk med 200 meters
rotordiameter och 20 MW generatoreftekt. Ett sidant
skulle sannolikt fi en totalh6jd pa ca 250 meter. I nu-
liget kan man utgd ifran att ca s MW kommer att vara
den storsta storlek pa vindkraftverk som hunnit bli
beprovad da byggstart blir aktuellt for detta projekt.

SOAB avser installera den vindkraftsmodell som ger
storst produktion har hunnit bli beprévad da det
blivit dags for byggnation. Jamfort med landbaserade
vindkraftverk skiljer sig havsbaserade vindkraftverk

at pd flera punkter. Detta beror framfor allt pa att de
utsitts for hardare driftférhallanden pa grund av star-
kare och mera ihallande vind, fuktigare miljo, vagor
etc. vilket ocksd paverkar utformningen for att under-
litta service etc.

| Totalh6jden for ett vindkraftverk pd s MW kan

bli uppemot 180 meter (med spetsen pd rotor-
bladet nir den precis har nitt hogst punkt).

| Totalhdjden for det vindkraftverk som anvinds

som planeringsexempel dr 166 meter.

Enligt vira tidiga berikningar dr medelvind-
hastigheten mellan 7,5 och 8 m/s pa navhéjden
72 respektive ca 103 meter over havet. Det
foreslagna exemplen med 4653 st. s MW
vindkraftverk skulle ge en arsproduktion pa
ca 0,7-0,8 TWh (0,7-0,8 miljarder kWh).
0,7-0,8 TWh skulle ricka for att férsorja
drygt 140 ooo hushall med el.

Figur 3.3 En rederad bild av planeringsexemplet f6r
vindkrafttyp, Repower 5 MW. | Sverige kommer de réda
markeringarna inte att behévas. Bild: Repower.

3.3.2 Fundament

Det finns flera olika typer av fundament (Figur 3.4 till
Figur 3.5). Hittills har huvudsakligen monopilefunda-
ment och gravitationsfundament anvints vid anlig-
gande av vindkraft till havs.

Att bygga fundament f6r vindkraftverk pa Storgrun-
det innebir flera tekniska utmaningar. Att bygga
fundament for havsbaserad vindkraft ér i sig redan en
svar uppgift. Is kan dirutover skada vindkraftverkens
fundament och torn.

Under ett par ar har wpd och dess partnerféretag
jobbat intensivt med fragan hur ett fundament skulle
kunna se ut som klarar stora islaster. Drivkraften har
inte bara varit relaterad till projektet Vindkraftspark
Storgrundet utan ocksd andra omraden som dr limp-
liga for vindkraft i Bottenhavet om man bara kan 16sa
problemet med is.

Som exempel pa mojliga I6sningar presenteras hir
olika fundament som utformats for att klara sérskilt
utsatta isforhallanden. Inget fundament bedéms vara
stOrre dn 30 meter i diameter.

Konstgjord 6

wpd har deltagit i byggandet av ett offshore vind-
kraftverk pd 2,5 MW i havet utanfor tyska Rostock.
Platsen dr i stora delar jimférbar med Storgrundet.
Konceptet gir ut pa att man palar ned stilviggar i
havsbotten i en cirkel med en diameter pa ca 25 me-
ter och sedan fyller innandémet med t.ex. stenblock
eller, betong (Figur 3.4). Denna metod utreds vidare
for anvandning i svenska vinterférhillanden. En
sddan konstruktion skulle std emot de islaster som
finns pa Storgrundet. Nackdelen med konstruktion-
en dr att den tar en férhallandevis stor yta av havs-
botten i ansprak.

NyCast

En konstruktion skapad i Luled som kan liknas med
en panna vilken fylls med exempelvis jirnmalm eller
sten. Torndelen som ligger vid vattenytan ska goras
av smalt, gjutet stal sd att isen far en mindre an-
greppsyta mot vindkraftverket och skirs sonder istil-
let for att rubba vindkraftverket.



Betonggravitationsfundament
Betonggravitationsfundament kan anvindas pa nis-
tan alla typer av bottnar. Ett gravitationsfundament
har en tyngd som i sig sjilv dr sa stor att den kan
kompensera for de laster som vindkraftverket indu-
cerar i konstruktionen. Installationen ir relativt enkel
genom att fundamenten kan bogseras till vald plats
och sinkas ned pad den forberedda bottenytan. Nack-
delen dr hog kostnad och vikt. Den hir typen av fun-
dament passar darfor bdst pa relativt grunt vatten.

Stalgravitationsfundament
Stalgravitationsfundament kan liksom betong mot-
svarigheten anvindas pd nistan alla typer av botten.
Fundamentet dr dock mera limpligt for storre djup
dn motsvarigheten i betong.

Stdlgravitations fundament ir littare dn motsvarande
i betong och samtidigt enklare att transportera och
installera. I omraden med hog korrosion krivs dock
dyrare skydd med katoder. Pa grundare vatten kan
dock betongmotsvarigheten vara billigare.

Figur 3.4. Ritning fér fundament enligt principen konstgjord 6.
Kélla: wpd AG.

......
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Gravitationsfundament
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Monopile

Monopiles dr tillimpbara pa de flesta platser, foretra-
desvis pa grundare bottnar. En monopile kan liknas
vid ett rér som pa olika sitt kan férankras i botten
t.ex. i borrade hil eller genom att den slds ned med
hydrauliska hammare. Monopiles med en diameter
pd uppemot 6 meter byggs och planeras fér narvaran-
de i flera projekt t.ex. Baltic 1 som utvecklats av wpd.

Konstruktionen ér litt och mingsidig och bedéms
kunna anvindas pa djup ned mot 35 meter. Install-
ationen dr dock dyr pd grund av stora komponenter
och t.ex. behov av forborrade hil. En monopile dr
ocksa svdrare att flytta om det visar sig behovas.

Multiple-piles (tripod, jacket)

Fundamenttypen passar pa de flesta platser med inte
allt f6r mjuk botten. Fundamentet star pd flera ben.
Konstruktionen dr stabil, mangsidig och den limpar
sig dirfor for storre djup foretridesvis pa djup storre
in 30 meter t.ex. som vid Beatrice projektet i Skott-
land. Till fundamentets nackdel hor hoga kostnader
bade for att bygga och installera. Storleken och kon-
struktionen gor den dven svir att forflytta.

Mono suction kasuner

Mono suction kasuner limpar sig bést pd sand och
mjuk lerbotten. Dessa fundament anvinder under-
tryck for att ”suga sig ner” i bottnen. Konstruktionen
dr ldte att flytta och har liga kostnader. Erfarenheter-
na dr dock begrinsade och tekniken har bara prévats
pa ett fatal bottentyper.

Multiple suction kasuner

Har samma egenskaper och begrinsad erfarenhet
som Mono suction kasun men dr anvindbar pd storre
djup.

Sugkassun (Bucket)

Monopile
Tripod

Figur 3.5. Fundamentstyper. Bild: Sydhavsvind, Ldnstyrelserna
2006.
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Figur 3.6. Principuppbyggnad av bade 1 fas och 3 fas sjékabel. Kélla: ABB.

3.3.3  Matmast

For att verifiera vindenergi, turbulens och huvudsak-
lig vindriktning kommer en mitmast att uppforas pd
6n Storjungfrun. Bygglov har erhallits f6r madtmasten
och den planeras bli uppford hosten dr 2008.

3.3.4  Elkabel

Alla vindkraftverk dr férbundna med till anslutnings-
punkt med olika typer av kabelférband. Generellt kan
kabelforbanden delas in i tre olika kategorier:

o Sjokablar inom vindkraftomradet
o Sjokablar som forbinder vindkraftsparken med land

o Landoverforing fran sjokabelns landningspunkt till
Fortum/Svenska Kraftnits inmatningspunkt.

Sjokablarna ér av typen vixelstromskabel och utfors
endera i enkel eller 3-ledar utférande. I det senare
fallet kan en optisk fiberkabel for kommunikation
endera ligga i mitten av kabeln alternativt forliggs
den bredvid kabeln. Stromledarna i kabeln r tillver-
kade av koppar eller aluminium. Isolationsmaterialet
ir av plast och kabeln dr mekaniskt skyddad genom
en yttre armering av stal, se Figur 3.6.

Sjokabeln kommer att spolas, alternativt grivas ned
i havsbotten en meter. Dir den inte kan spolas ned
kommer den att férankras pa botten.

Av Figur 3.7 framgar den huvudsakliga kabelsstrick-
ningen dels mellan vindkraftverken dels till land. Sj6-
kablarna som foérbinder vindkraftsparken med land
kan principiellt utféras pa tva sitt med transformator-
plattform i parkomradet eller pa land.

Sjokablarna som férbinder vindkraftverken (interna
elndtet) kan i det ena fallet ssmmankopplas i en
transformatorplattform. Pa plattformen hojs spinn-
ingsnivan och dérigenom kan antalet kablar som
kravs for att fora elektriciteten till land reduceras
liksom de totala el6éverforingsforlusterna for anslut-
ningen mot land.

Om forutsittningarna dr gynnsamma kan de hoga
kostnader som ir férknippade med att uppféra en
transformatorplattform till havs undvikas genom att
de interna kabelférbanden dras dnda till land. Det
medfor forliggning av fler kablar (upp till 10 st.),
ndgot hogre kabelférluster men samtidigt bittre till-
ginglighet och redundans.

Oberoende av vilken metod som viljs for anslut-
ning mot land kommer det interna elnitet mellan
vindkraftverken att byggas med en spinningsnivd pd
mellan 3034 kV.



Figur 3.7. Oversiktlig karta 6ver mdjlig elanslutningspunkt

For projekt Storgrundet visar analyser att bada alter-
nativen kan vara aktuella. Vilket alternativ som kom-
mer att viljas blir beroende av de leveransméjligheter,
forlaggningskostnader och elpriser som dr aktuella
vid tillfillet for bestillning av utrustning och arbete.
Med de marknadsférutsittningar som idag rader gar
det inte att forutse vilket alternativ som kan komma
att bli bast.

Elanslutningen kan dirav genomforas med en trans-
formatorplattform och 1—2 kablar med spinningen
130 kV som forbinder vindkraftanliggningen med
land. Alternativt kan dven 8-10 kablar med spinnings-
nivan 30 kV till 34 kV att utgéra forbindelsen till land.

For bida alternativen kan de kabeltyper som redovi-
sas i den principskissen som representeras av Figur
3.6 anvandas.
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Mojlighet att ansluta pa land har undersokts bland
annat av Gothia Power AB. Val av anslutningspunkt
beror dock pa hur de nitutbyggnadsplaner som For-
tum Nit planerar for landbaserad vindkraft i omridet
blir utformade.

Av Figur 3.7 framgar en mojlig anslutningspunkt.
Svenska Kraftnit har dven foreslagit andra alternativ,
bland annat en méjlig anslutning lingre visterut.

Fran landningspunkten till en anslutningspunkt i
Svenska Kraftnits elndt kan en luftledning, med till-
ricklig 6verforingskapacitet anvindas. Det dr mojligt
att anvinda landkabel dven pa strickan fran kustlinjen
till den valda anslutningspunkten. Detta dr dock en
dyrare 16sning 4n luftledningsalternativet.
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Figur 3.8. Anldggningsskede av havsbaserat vindkraftverk da
Repower 5M installeras i en pilotanldggning utanfér Skotland
sommaren 2006. Foto: Copyright RePower.

3.4 Projektets olika faser

Den tinkbara miljopaverkan av en anliggning kan
delas upp i paverkan under anliggningsfasen, i sam-
band med drift och underhall det s.k. driftsfasen samt
vid nedmontering av vindkraftverken den dag som
verken skall tas bort, avvecklingsfasen.

3.4.1 Undersokningsfasen

I detta skede samlas information fran tidigare gjorda
undersokningar, myndigheters utredningar, politiska
viljeyttringar, formella férutsittningar enligt gillande
regelverk med mera. Vidare utfors undersdkningar,
framforallt av omradets marina flora och fauna res-
pektive terresta flora och fauna (kabeldragningen).
Ytterligare undersokningar av betydelsen fér omridet
dr fagelstudier. Vidare bedrivs elstudier ddr bland
annat olika anslutningspunkter, typer av kablar och
frigan om vixelstrom eller likstrom utreds djupare.
Utredningar om buller och andra stérningar stude-
ras. Under undersokningsfasen mits ocksd omradet

in noga.

3.4.2  Anlaggningsfasen

Buller och vibrationer

Eventuell palning eller borrning kan ge upphov till
kraftigt buller under byggfasen. Av dessa tva metoder
ir pdlning det som framkallar mest ljud. Bada meto-
derna ger upphov till tryckvigor i vattnet.

Palhammarens ljudnivaer uppnar antagligen mer dn
205 dB (re 1uPa-m). Enligt Dietz (2003) uppkom
ljudvagor uppmiitta till 220 dB vid byggandet av
vindkraftsparken Utgrunden i Kalmarsund (palning).
Frekvensspektrumet ldg pa 1 Hz-16 kHz. Allt som allt
varade grundliggningsarbetena ca fyra timmar med 1
320 hammarslag per fundament.

Nir det giller borrningsarbeten 4r det inte klarlagt
vilka emissionsspektra och utgingsljudnivaer som
kan uppsta. Richardson et al. (1995) har uppmitt
bredbandsemissioner nir man borrat ett tunnelrér
med en diameter pa 8 m. De limnar emellertid var-
ken exakta uppgifter angaende tekniken, underlaget
eller vattendjupet. Den huvudsakliga bullerenergin
lig for de arbeten med tunnelborrning som har
undersokts under 10 Hz, férmodligen beroende av
borrningshastigheten. Man har dven konstaterat kraf-
tiga bullerkomponenter inom omradet 30 till 100 Hz
pa grund av resonanseffekter i det grunda vattnet.

Bulleremissioner fran oljeborrningsarbeten dr med
sikerhet inte jaimforbara pa grund av avvikande borr-
ningskaliber och en annan teknik.

Totalt sett kan man emellertid férmoda att det upp-
trider ett mindre maximalt [judtryck nir man borrar
och griver dn vid palning. Kraftigast ljudtryck kan
forvintas vid springning.

Aven béttrafik som anvinds for frakt och montering
avger ljud. Det frekvensspektrum och den ljudstyrka
som utgdr fran bitar och fartyg beror pa dessas stor-
lek, driftsatt och drift. De frekvenser som utsiands
ndr troligtvis frin 20 Hz-10 kHz och ljudet uppnar
styrkor vid killan som ligger mellan 130—> 150 dB re
1uPa pa ett avstind av en meter fran ljudkillan (Ric-
hardson et al. 1995).



Sediment och sedimentation
Viss mingd sediment frigors vid muddring, palning
och borrning.

Storst mangd frigérs vid muddring t.ex. for grund-
liggning med gravitationsfundament, men dven
forliggning av elkabel 16sgor sediment. Den exakta
mingden sediment som rors upp omkring funda-
menten beror pa bottenfoérhillandena.

Vid borrning frigors sediment/borrkax. Om borr-
kaxet toms ut i havet kommer det att spridas och
sedimentera. Férutom faktorer som vattenrorelse
och vattendensitet (salthalt, ndrvaro respektive fran-
varo av termokliner eller halokliner) paverkar dven
fraktionsstorlekarna sedimentspridningen.

Pa liknande sitt kommer muddring att tillfalligt 6ka
den lokala halten av sediment i vattnet. Generellt gil-
ler att storre/tyngre partiklar sedimenterar snabbare
in mindre partiklar.

Utsldapp och féroreningar

Batar och olika anlidggningsfartyg som anvinds

vid uppforandet av vindkraftverken anvinder sig

av olika oljor som drivmedel och smérjmedel och
dessa oljor skulle teoretiskt sett kunna licka ut. Sér-
skilda foreskrifter och villkor som ska uppfyllas av de
olika entreprendrerna, kommer att inarbetas redan i
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kravspecifikationen. En sdrskild trafik- och sikerhets-
central kommer att finnas under hela anliggnings-
fasen som kontrollerar att foreskrifterna foljs.

3.43  Driftsfasen

Buller och vibrationer

Vindkraftverken alstrar bide aerodynamiskt ljud
(fran turbinbladen) och mekaniskt ljud (frin vixel-
lida och generator). Det acrodynamiska ljudet dr

ett "svischande” ljud medan det mekaniska ljudet dr
skorrande. Vid beridkningarna har den nordiska be-
rikningsmodellen Nord 2000 anvints i stillet for den
berikningsmodell som tidigare foreslagits av Natur-
vardsverket och Boverket. Nord 2000 dr limplig for
berikning av ljudutbredning 6ver kuperad terring dd
den tar hinsyn till varierande topografi samt dven for
ljudutbredning 6ver vatten dd vattenytans akustiska
egenskaper kan anges. Modellberikningarna visar att
nivan 40 dB(A) klaras pa 6n Storjungfrun (Figur 3.9)

Naturvirdsverkets modell for havsbaserade vindkraft-
verk bedoms inte vara tillrickligt verifierad. I rap-
porten som beskriver berikningsmodellen sigs: “For
havsbaserade aggregat redovisas en preliminidr modell
som primirt ar avsedd for stora avstand.” Vidare

sigs: “Teoretiskt korrekta berikningsmodeller som

ir validerade gentemot mitvirden saknas pa avstind
som dr mer 4n nagra hundra meter. I brist pa sidana
modeller beriknas ljudnivan i immissionspunkten

Shala 180000

= Figur 3.9. Ljudutbredning fér alter-
‘ nativ 3. Bilden visar var grdnserna
-+~ gl (gmemem L4 f6r 55, 50, 45, 40 och 35 dB gar
) (Nord 2000).
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pd foljande sitt (modellen bygger pé vissa, men fa,
svenska, danska och hollindska mitdata). Denna be-
rikningsmodell ger en 6vre grins for vad ljudet kan
tankas uppga till”

I Naturvirdsverkets forslag "Allmédnna rad om buller
frin vindkraftverk” som skickades pd externremiss
hosten 2006, dr anvisningen till berikningsmodel-
lerna borttagen.

Berikningsmodellens férutsittning ir, enligt rap-
porten: “Det férekommer dock tillfillen, da det dr
vindstilla eller mycket lag vind vid marken samtidigt
som vindhastigheten pa vindkraftverkets navhojd dr
atskilliga m/s hogre. Denna kraftigare vindhastighets-
gradient kan ocksa forstirkas genom férekomst av
low level jet, som dr ett vertikalt vindmaximum i de
ligsta hundra metrarna”

Vid KTH pégar ett forskningsprojekt med mitning
av ljudutbredning 6ver hav i Kalmarsund. Vind-
hastighets- och temperaturgradienter och andra
videregenskaper har mitts samtidigt. Mitningar har
skett mellan juni 2005 och juni 2006 vid medvind.
Mitningarna visar att en 6verging mellan sfirisk

och cylindrisk ljudutbredning intriffar vid ca 700 m
och inte 200 m som tidigare antagits (Mats Abom
och Mathieu Boué, ”Long-range sound propagation
over the sea with application to wind turbine noise”,
Proceedings Wind Turbine Noise 2007, Lyon). Detta
tyder pa att den extrema situation, som dr en forut-
sittning for Naturvardsverkets modell f6r ljudutbred-
ning 6ver hav, inte forekommer eller férekommer
ytterst sdllan.

Berikning med Nord 2000, konstant medvind

8 m/s, hird mark (vattenyta) stimmer ganska bra
med Naturvardsverkets modell f6r ljudutbredning
over land. Den modellen stimmer i sin tur relativt
bra med de berikningsmodeller som anvinds i andra
linder, t.ex. ISO 9613-2, vid beridkning av ljud fran
havsbaserad vindkraft.

Sammanfattningsvis ir det AF-Ingemanssons be-
démning att Naturvirdsverkets berikningsmodell
for havsbaserad vindkraft utgar fran ett extremt
viderfall som dr mycket sillan férekommande for

vindkraftsparken vid Storgrundet. AF-Ingemansson
rekommenderar att man anvinder en ljudutbred-
ningsmodell med hard mark (vattenyta) och vind
motsvarande 8 m/s pi 1o m hojd i medvind. AF-
Ingemansson berikningsexempel kallas detta fall
konstant medvind fér vindhastigheten 8 m/s pa 10 m
hojd. Beridkningen sker med den Nordiska berik-
ningsmodellen Nord 2000.

Nord 2000 dr en berikningsmodell som dr gemen-
samt framtagen av de nordiska linderna for att berik-
na ljudutbredning med inverkan av vind, temperatur,
markegenskaper och skirmning. Olika vindhastig-
hets- och temperaturgradienter kan viljas.

Det ska pdpekas att modellen inte tar hinsyn till
bakgrundsljudet fran vigor och batar m.m, sa kallade
maskeringseffekter.

Ljud fran vindkraft dr bredbandigt till sin karaktir
och har stora likheter med naturligt bakgrundsljud
som vegetationsbrus och havsbrus. Detta innebar

att vindkraftljudet vid ritt forhallanden kommer att
maskeras av det naturliga bakgrundsljudet. Denna
maskeringseffekt antas i riktlinjer f6r vindkraft i ett
antal linder bl.a. England och Australien. Principen i
dessa riktlinjer dr att da bakgrundsljudet dr hogt kan
en hogre nivi av vindkraftsljud godtas. Aven i Sve-
rige dr diskussionen om maskering aktuell. I Natur-
vardsverkets forslag till "Allminna rad om buller frin
vindkraftverk” diskuteras att om buller fran vindkraft-
verken maskeras kan upp till s dB(A)-enheter hogre
virden accepteras forutsatt att ljudet fortfarande dr
maskerat och vidare att med maskering menas att
ljudet fran naturliga ljudkillor under mycket stor del
av tiden (>90 %) ger sd hog ljudniva att det inte gar
att med horseln uppfatta ljudet fran vindkraftverken.
Med naturliga ljudkillor menas ljud frin vindens
interaktion med vegetation och bebyggelse, ljud frin
vigor vid havsstrand etc.

En svensk studie om maskeringseffekten fran havs-
brus har utforts vilken visar pa en god maskeringsef-
fekt pa vindkraftljud (P. Appelqvist, ’Maskering av
vindkraftljud via naturligt bakgrundsljud — sirskilt
havsbrus” KTH, TRITA-AVE 2006:100). Resultatet
har dven presenterats pa flera konferenser bl.a. Wind



Turbine Noise 2007 i Lyon (P. Appelqvist, M. Alm-
gren, K. Bolin, M. Abom, ” Masking of wind turbine
noise by sea waves”, Proceedings Wind Turbine Noise
2007, Lyon).

AF-Ingemanssons bedomning ir att maskerings-
forutsittningarna fran havsbrus for den aktuella
vindkraftetableringen vid Storgrundet och nirmaste
bebyggelse vid Storjungfrun dr goda.

Vindkraftverk alstrar dven ljud i vattnet. Detta sker
genom direkt ledning av vibrationer genom torn och
fundament ut i vattnet

Det gir inte att exakt redovisa hur ljudutbredningen
i vattnet fran vindkraftverken kommer att se ut. Detta
da olika salthalt, temperaturskiktningar av havsvatten
och geologi medfor olika forutsittningar for ljud-
spridningen. Losa bottnar med rik vixtlighet dimpar
bittre dn harda bottnar (Jonasson 2004).

LJUDUTBREDNING VID
HAVSBASERADE VINDKRAFTVERK

Pa grund av att vattnet ar synnerligen hart ur akus-
tisk synvinkel reflekteras ljud som faller in mot en
vattenyta mycket effektivt. Ljudutbredningen fran
havsbaserade vindkraftverk blir darfor i princip an-
norlunda an kring markbaserade aggregat. Vid med-
vind komer ljudet att béjas av ned mot vattenytan
och reflekteras upprepade ganger, vilket leder till en
betydligt langre utbredning an éver land. Over vatten
bor man darfor rakna med en dampning av 3 dB per
avstandsfordubbling till skillnad fran de 6 dB som
anvands over land.

Ljudutbredningen pdverkas aven av vilken vilken
temperatur vattnet och luften har. Under hosten blir
ljudutbredningen mindre pa grund av att ljudvagorna
bojs av uppat nar de ror sig i kall luft Gver en varm
vattenyta. Under var och forsommar kommer ljudet
istallet att bojas ned, pa grund av att vattnet ar kal-
lare &n luften, och angas i ettt mycket grunt skikt nar-
mast vattenytan, vilket orsakar storre ljudutbredning.
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Den storsta anledningen till att det inte gér att redo-
visa exakta uppgifter om ljudutbredningen dr dock
att sd fd undersokningar har utforts betriffande detta.
De som har utforts har dessutom studerat mycket
mindre vindkraftverk dn vad det hir dr fraigan om.
Till exempel sd har en undersokning av undervatten-
ljudutbredningen fran 2 MW vindkraftverk utforts
av Pdegaard & Danneskiold-Samsoe, pd uppdrag
av SEAS. I undersokningen, vilken utférdes pa

ca 20 meters avstand fran bade stil- och betong-
fundament, konstaterades féljande:

Undervattensljud frin offshore vindkraftverk ar inte
hogre dn bakgrundsljudet i frekvensomradet 6ver 1
kHz. Undervattensljud fran offshore vindkraftverk ir
hogre dn bakgrundsljudet i frekvensomradet under

1 kHz. Betongfundament alstrar mer ljud dn stalfun-
dament i frekvenser under so Hz och mindre ljud i
frekvensomradet so Hz till soo Hz. Ljud alstras dven
under servicearbetena.

Magnetiska félt

Runt elkablarna som forbinder verken med varandra
och mot land alstras ett magnetfilt da strom Gverfors
i kablarna. Magnetfiltets styrka dr direkt proportio-
nellt mot strommens storlek.

Strommen drivs av en 3-fasig vixelspinning med frek-
vensen so Hz. Detta innebir dels att strommen andrar
riktning so ganger per sekund dels att summan av fas-
strommarna i det ideala fallet i varje 6gonblick ir noll.
Det senare da de tre fasernas spanning och stréomniva
ir tidsforskjutna i forhdllande till varandra.

I praktiken ligger dock en svag strém kvar, vilken ger
upphov till ett pulserande magnetfilt med varierande
filtstyrka, da denna dr direkt proportionell mot vind-
kraftverkens momentant avgivna effekt. Vidare ar
filtstyrkan exponentiellt omvint proportionell mot
avstdndet till kabeln, d.v.s. filtstyrkan sjunker snabbt
med Okat avstind fran kabeln.

Maximal faltstyrka uppstar ndr vindkraftanliggningen
producerar som mest d.v.s. vid vindhastigheter som
overstiger 12 m/s vilket uppstar ca 17 % av tiden. Mer-
parten av tiden ger vindkraftverken ligre effekt, varvid
ocksa magnetfilten runt kablarna ddrmed blir ligre.
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Grumling och féréndrad sedimentation
Andrade lokala sedimentationsférhallanden kan upp-
komma som en f6ljd av att strommarna foérindras pa
grund av vindkraftverkens fundament. Berikningar
vid projekteringen av andra havsbaserade vindkrafts-
parker visar dock att vindkraftverks paverkan pa
strommarna dr ringa. Ingen paverkan av betydelse
vintas pa grund av dndrade stromningar.

Den virvel som uppkommer bakom fundamentet
kan medfora en litt 6kad sedimentspridning vid
vindkraftverkets fot. Sedimentspridningen upphor da
jamvikt uppnatts mellan partiklar som sedimenterar i
omradet och partiklar som tillférs. Denna sediment-
spridning dr dirfor begrinsad i tiden. Pa platser ddr
strommingen kring fundamentet blir sd stor att de
konstruktionsmaissiga forutsittningarna bedéms bli
paverkade anligger man s.k. “scoure” skydd nirmast
vindkraftverken. Skyddet kan t.ex. utgoras av sten
som férhindrar att sedimentspridning uppstr.

Utslapp och féroreningar
Vindkraftverk i normal drift ger inte upphov till
ndgra utslapp.

Verkens vixellida innehaller smérjolja, vars kemiska
sammansittning och kvalitet undersoks arligen. OI-
jan byts normalt ut med 2—3 drs intervall och oljan
pumpas da till och fran servicefartyget och vindkraft-
verket. Det finns dven olja i hydraulsystemet for skiv-
broms. Bladvinkelregleringen kommer sannolikt att
vara i elektriskt utférande och dirmed utan olja.

Vixellidan och de andra delarna som inrymmer olja
ir helt slutna system. Detta gor att olja inte kan licka
ut i havet pa grund av inre lickage. Om det uppstar
en skada i maskindelarna si att olja rinner ut fingas
den upp av ett extra oljetrag. I oljetriget finns det
detektorer som registrerar lickaget och som via vind-
kraftverkets styrsystem stoppar verket. Det finns dven
tryckvakter i oljecirkulationssystemet som stoppar
vindkraftverket vid plotsligt tryckfall pa grund av till

exempel slangbrott.

Transformatorn som dr placerad i vindkraftverket kan
endera vara konstruerad for att innehdlla transforma-
torolja och dr da férsedd med ett extra oljetrag med

nivavakt eller sisom en torrtransformator utan olja.
Batar som anvinds vid servicearbeten anvinder sig
av olika oljor som drivmedel och smérjmedel. Dessa
oljor skulle teoretiskt sett kunna licka ut. Sirskilda
foreskrifter kommer att utarbetas for hur dessa fartyg
skall hantera miljofarliga dmnen, déribland oljor.

Det skall finnas rutiner fér omhindertagande av min-
dre lickage pa plattform och bétar samt en handlings-
plan f6r kontakt med Kustbevakningen i hindelse av
utslidpp av olja eller andra kemikalier i vattnet.

Vid haveri pd grund av kollisioner med batar och
storre fartyg kan utslipp intriffa. Risken for kollision
finns narmare beskriven i avsnitt 7.10 och 7.12 samt i
Bilaga 1.

Ljus, skuggning och reflexer

Belysning kommer att finnas pd vindkraftverken.
Den exakta utformningen avgors av Sjofartsverket i
samarbete med Luftfartsverket.

Figur 3.10. Teoretiska skuggtimmar per ar.



Vindkraftverken kommer att ge upphov till fasta och
rorliga skuggor. Hastig 6verskuggning och reflexer
uppkommer genom att rotorbladen antingen bryter
eller reflekterar en ljuskallas stralar. Vid solsken eller
artificiell belysning medfér detta att rotorbladen
kastar frekventa skuggbilder och ljusreflektioner i
niromridet. Kastskuggor fran rotorbladen kan bli
upp till 1 soo meter langa. Lingden varierar beroende
pd solens hojd over horisonten. Hur manga timmar
om dret olika omriden skuggas har riknats ut med
hjilp av dataprogrammet WindPRO, se Figur 3.10.
For att forhindra att reflexer uppstar kommer bladen
att ytbehandlas med ett reflektionsminskande medel.
Skuggorna tringer maximalt ner till 20 m djup, pa
storre djup finns inget ljus i Ostersjon.

Fysiskt hinder
Vindkraftverken och deras fundament utgor ett
fysiskt hinder for:

Vattenstromning
Sjofart och fiske

Civilt och militirt flyg.

Radiovagor.

Flyttfiglar.

Vattenlevande organismer pa den yta som funda-
menten upptar.

Reveffekt

Den delen av vindkraftverket som ir under vattnet,
d.v.s. en del av tornet och fundamentet, kan fungera
som artificiella rev for fisk och andra marina organis-

=

Cr.

Fredat omréade
Om omradet stings av kan det inte lingre fungera
som fiskeomrade och det blir da indirekt ett fredat

omrade for fisk.

Tidplan 2008

Tillstandsprocess
Framtagande av upphandlingsunderlag
Upphandling

Konstruktion

Byggnation

Figur 3.11. Oversiktlig tidplan. Kélla: SOAB.
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Paverkan pa hydrografin
Fundamentens paverkan pd hydrografin framgar av
avsnitt 7.3

Inom vindkraftsomradet vintas en marginell minsk-
ning av vighdjden och en marginell férindring av
vigkaraktiren i direkt anslutning till vindkraftverken.

Paverkan pa landskapsbilden
Vindkraftsparkens fysiska narvaro kommer att for-
dndra landskapsbilden.

3.44  Avvecklingsfasen

Buller och vibrationer

I avvecklingsfasen kommer ljud att uppsta i samband
med demontering av verken. Aven trafiken med ar-
betsfartyg kommer tillfilligt att 6ka, vilket medfor
okade ljudnivier.

Grumling och sedimentspridning

Hur mycket grumling och sedimentspridning som
uppkommer under denna fas beror pd bottenférhal-
landen och pa vilken typ av fundament som anvints.

Utslépp och féroreningar

Batar som anvinds vid avvecklingsarbeten anvinder
sig av olika oljor som drivmedel och smérjmedel och
dessa oljor skulle teoretiskt sett kunna licka ut.

3.5 Tidplan

Tidpunkten for byggstart beslutas efter det att alla
tillstand har erhallits. Tidpunkten kommer att juste-
ras for att undvika installationer under vinterhalvaret,
da anldggningsarbeten till havs dr mycket beroende
av radande vidersituation. Chanserna for bra vader dr
som bist under perioden april-september. En 6ver-
siktlig tidplan framgar av Figur 3.11

2009 2010 2011 2012 2013 2014
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3.6 Projektkalkyl

3.6.1 Projektekonomi

Ekonomisk bedémning av ett vindkraftprojekt ér for-
enat med ett antal beddmningsosikerheter, speciellt
innan upphandling av utrustning och vindmétning
inletts. Manga ekonomiska parametrar kan ocksd
forandras snabbt, vilket dr speciellt sant i de fall detalj-
nivder betraktas, i mer aggregerad form tar variationer
ddremot i viss mdn ofta ut varandra. Informationsin-
samlingen for ekonomisk bedémning av ett vindkraft-
projekt kan delas in i fyra fundamentala delar.

Produktionsberédkning

Bedomning av vindkraftsparkens produktion blir sik-
rare allt eftersom mera mit- och modelldata erhills.
For Storgrundet planeras mdtningar att startas under
hosten ar 2008.

Befintliga produktionsberikningar dr baserade pa
simuleringar i den sd kallade MIUU-modellen. Den
forvintade elenergiproduktionen for hela vindkrafts-
parken dr ca 7oo GWh.

Intékter per producerad kWh

Intikter per producerad kWh i svenska vindkrafts-
parker kommer frin forsiljning av elektricitet och
fran forsalda elcertifikat. Prisdverenskommelser for

el producerad under 2009 pa den nordiska elborsen
NordPool ligger pa ca 48 6re/kWh och el-certifikaten
pd ca 27 6re/kWh. Den totala intikten blir dirmed ca
75 O0re/kWh. Intikten for dr 2009 kan darfor beriknas
till 700 0oo 0oo x 75 6re/kWh = 525 coo coo kr.

Investeringsvolym

Innan vindkraftsparken kan producera el och rendera
intikter maste en kapitalinvestering tas. Denna ska
ticka kostnader for bland annat vindkraftverk, fun-
dament, kablar, transformatorer samt installations-
och transportfartyg. Havsbaserade vindkraftsparker
beddms ha en investeringsvolym pa drygt 17 MSEK/
MW.* Fram till ar 2004 innebar den tekniska utveck-
lingen sjunkande totalkostnader per kWh producerad
clektricitet fran vindkraftverk. Sedan dess har anligg-
ningsinvesteringar blivit dyrare per producerad kWh
eftersom producenterna kunnat héja priserna pa den
for tillfillet anstringda marknaden med ménga pro-
jekt och fa erfarna leverantérer. Mdnga andra mark-
nader f6r industriprodukter kinnetecknas av mycket
hard global konkurrens, ofta med fallande priser som
foljd. En utveckling som dven marknaden for vind-
kraftverk kan forvintas dterfa.

Drift och underhallskostnader

Drift- och underhallskostnader utgér den storsta de-
len av rorelsekostnaderna. Det lokalt anpassade drift
och underhallskonceptet dr av avgorande betydelse
for att minimera oplanerade driftstopp. Eftersom
vindkraft inte har nagra brinslekostnader till skillnad
frin t.ex. fossila kraftslag och en betydligt mindre
avancerad drift 4n t.ex. kdrnkraft dr de drliga rorelse-
vinsterna goda. Den totala drift- och underhallskost-
naden bedéms vara omkring 18 6re/kWh."

3.6.2  Investerings- och finansieringsbeslut
Sammantaget kan sdgas att ett vindkraftprojekt,
relativt manga andra investeringsobjekt, dr en
“framtung” investering, det vill siga en stor initial

19 Tnformation frin NordPool

"' Vindkraft i framtiden. Elforsk rapport 07:50
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investering foljs av en ling serie av r med intikter.

Nuvarande villkor ger en arlig avkastning som i
kombination med stabila kassafloden, resulterar i ett
starkt intresse for att investera i vindkraft, inte bara
frdn kraftbolag och privatpersoner utan dven frin fi-
nansiella aktorer. Allt eftersom vindkraftprojektering
och drift blir mer industrialiserat eftersom efterfragan
pa el anses siker, eftersom det inte finns ndgon brins-
leprisrisk och eftersom de flesta existerande risker
kan kvantifieras och hanteras, finns goda méjligheter
till omfattande linefinansiering till moderata réintor,
linga l6ptider och begrinsade krav pa sikerheter.

3.6.3  Sambhaillsekonomi

For den samhaillsekonomiska analysen 6kar antalet
parametrar jimfort med analysen av projektekonomi
respektive investering. Sokanden vill inda ta fasta pa
nagra omraden som kan urskiljas som intressanta, dir
projektet fir anses skapa mervirden.

Security of supply

EU:s mal for energiomradet handlar inte bara om
fornyelsebar energi och prisvirdhet for konsumenter
utan dven om tillforlitlig tillfrsel av energi. Vart
behov av energiimport till EU och Sverige 6kar.
Oljekriserna pa 7o-talet och politisk orolighet kring
gastillforsel frin Ryssland under 2000-talet har fatt
mycket stora effekter pa bade praktiska vardagligheter
for gemene man och pa samhillsekonomin. Som ett
av tre mdl har dirfér EU-kommissionen att minska
beroendet av importerade energibirare.”

Elpriser minskar
Sedan avregleringen 1996 siitts elpriserna utifrdn en

12 http://ec.curopa.cu/commission_barroso/piebalgs/index_en.htm

marknadslogik dir den sist tillkomna kilowattim-
mans marginalkostnad styr priset. Under stora delar
av aret dr det nordiska elbehovet sa stort att det finns
avsdttning for att kora produktionsslag med hoga
rorliga kostnader, saisom gas- och kolkraft, varpd
dessa definierar prisnivan. En 6kning av utbudet fran
kraftslag med laga rorliga kostnader sisom vind- och
vattenkraft gor att den efterfrigade kvantiteten el
oftare kan tillgodoses till ett ligre pris. Vindkrafts-
utbyggnad bidrar dirfor till ligre elpriser snarare dn
hogre. Elpriser har stor betydelse for svensk ekonomi
eftersom bade industri och hushall tillhor virldens
mest elintensiva.

Sysselsattning ékar

Under framforallt anliggningsfasen och avvecklings-
fasen finns ett behov av arbetskraft, under planerings-
fasen och driftsfasen generar parken sysselsittning for
ett antal personer. Exakt hur stor effekt det blir i det
lokala ndringslivet dr svért att bedéma.

Miljévérden

Virlden har ett 6kande energibehov och all energi-
framstillning har miljokonsekvenser men vindkraft
anses ofta vara det elproduktionsslag med minst
negativ miljépaverkan. Det nu mest diskuterade
miljoproblemet dr klimatférindringarna och det ir
ocksa hir som tydliga ekonomiska styrmedel skapats
i form av Kyoto-protokollets mekanismer. Enligt
brittiska statens utredare Nicholas Stern ar kost-
naden av att idag minska koldioxidutslippen och
darmed forebygga ytterligare klimatforindringar
blott max en femtedel av de potentiella kostnaderna
orsakade av framtida klimatférindringar.” Ett mitt

'3 Rapporten Stern Review on the economics of climate change
som skrevs pd uppdrag av davarande finansminister Gordon
Brown, publicerades 20061030 och finns att ladda ned i sin helhet
frin det Brittiske finansministeriets hemsida http://www.hm-
treasury.gov.uk/independent_reviews/stern_review_economics_cli-
mate_change/stern_review_report.cfm
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pa hur mycket det idag kostar att reducera utslippen
av koldioxid (CO?) med ett ton utgors av priserna
pa utslippsritter. Dessa handlas idag och i 6ver-
enskommelser om leveranser under kommande ar
for 6ver 20 euro/ton CO2.* Virdet enligt den s.k.
Stern-rapporten skulle alltsa vara s*20 = 100 Euro/
ton COZ2. Ett danskt kolkraftverk, vars produktion
som Storgrundet skulle ersitta pa marginalen, slip-
per ut ca 8oo kg CO?2 per genererad MWh* Eftersom
Storgrundet under ett normalar férvintas producera
ca 700 ooo MWh skulle det reducera CO2-utslippen
med: 560 ooo ton. Virdet av forebyggd framtida
klimatforandring blir dirfér: 100 Euro/ton CO?2 *
560 0oo ton CO? = 56 Miljoner Euro. Med en vix-
elkurs pa 9,35 SEK/EURO (2008-02-14) blir virdet
ca 523 miljoner kronor, per ar.

Total investeringsvolym 4 000 000 000 SEK
Investering/ MW 17 400 SEK/MW
Aktuell intakt 75 Ore/kWh

Andel certifikat av total intakt
(cert. I5 ar, el-fsg. 25 ar)

Tabell 3.1 Sammanstéllning, kdnd ekonomi fér Vindkrafts-
park Storgrundet. Kélla SOAB

'* Aktuella noteringar for priser pa el, el-certifikat och utslippsrit-
ter kan himtas frin den nordiska el-bérsen NordPool.

'S Rapporten COz2 abatement in Western European power gene-
ration, utgiven av ECN The Netherlands energy research founda-
tion, 1997

Sammanfattningsvis bedémer vi att med de forut-
sdttningar som investeringar i energiproduktion

har idag, nutidens langsiktiga och héga energipriser
samt den mognad som havsbaserad vindkraft borjat
uppna, finns det goda forutsittningar att Storgrundet
vindkraftspark kommer att vara foretagsekonomiskt
attraktiv investering.

Vindkraft innebir lokal elproduktion med laga rorli-
ga kostnader som ér utan utslipp av klimatgaser eller
behov av brinsleimport. Dirfor bidrar energislaget
och denna stora park med mindre kinslighet for
strypt tillgang till eller 6kande priser pa t.ex. olja, den
bidrar till lagre elpriser och till lokala arbetstillfillen.
Allra viktigast dr kanske att alternativkostnaden for
skenande klimatférindring orsakade av fossil elpro-
duktion dr s—20 ginger hogre, rent ekonomiskt. Var
beddmning dr att projektet uppvisar god samhalls-
ckonomisk I6nsamhet.



Samradsredogorelse



@ SAMRADSREDOGORELSE

4. Samradsredogorelse

Den aktuella verksamheten enligt denna MKB; att
anldgga en vindkraftspark ute till havs inklusive att
dra kabel frin parken vidare upp pa land, fir anses
medféra “betydande miljopaverkan” enligt miljo-
balken.” Detta innebir att samrad ska ske med fler
parter dn om verksamheten inte hade ansetts medféra
betydande miljopaverkan. Sokanden har dérfor haft
samrdd med ldnsstyrelse, tillsynsmyndighet, de en-
skilda som kan antas bli sirskilt ber6rda, 6vriga statli-
ga myndigheter, de kommuner, den allminhet och de
organisationer som kan antas bli berérda i enlighet
med 6 kap 4 § miljobalken.

Samrdaden har genomforts i god tid och i behovlig
omfattning innan ansékan om tillstind gjorts och
miljokonsekvensbeskrivningen upprittats. Samriden
har avsett verksamhetens lokalisering, omfattning,
utformning och miljépdverkan. Pa samriden har
sokanden redovisat den planerade miljokonsekvens-
beskrivningens 6versiktliga innehall och utformning.
Fore samriden inleddes skickades information,
samradsunderlag, om den planerade verksamhetens
lokalisering, omfattning och utformning samt dess
forutsedda miljopaverkan till linsstyrelsen, kommu-
nen, berorda statliga myndigheter och de enskilda
som sirskilt berdrs.

I detta avsnitt om samrddsredogorelse redogor so-
kanden for (4.1) inbjudan till samrad det vill siga
vilka som har blivit inbjudna, nir inbjudningarna har
skickats, hur inbjudningarna har utformats (4.2) vilka
som har deltagit pa samraden, vilka som har avbojt,
vilka synpunkter som har framkommit under samra-
den bade pa samradsmoten och i skriftligt forfarande
och av vem synpunkterna har framférts. Vidare kom-
mer sokanden att ange (4.3) pa vilket sitt framférda
synpunkter har bemotts av sokanden. I nagra fall har

'® Verksamheten anses medféra betydande miljopaverkan enligt
miljobalken 6 kap 4a § och forordningen om miljokonsekvensbe-
skrivningar (SES 1998:905), 3 § 1 st. kod 40.80.

sokanden ansett att synpunkterna har haft sidant
virde som fir paverka projektets fortsittning i viss
mdan. Frin samridsmotena finns justerade protokoll
vilka bifogas, se Bilaga 2.3.

Miljobalken 6 kap 4§

Den som avser att bedriva en verksamhet eller vidta
en atgard som kréaver tillstand eller beslut om til-
latlighet enligt denna balk eller enligt foreskrifter som
har meddelats med stoéd av balken skall samrada med
lénsstyrelsen, tillsynsmyndigheten och de enskilda som
kan antas bli sarskilt berérda. Om en verksamhet eller
atgard till foljd av féreskrifter som meddelats med
stod av 4 a § eller till foljd av lansstyrelsens beslut en-
ligt 5 § andra stycket skall antas medféra en betydan-
de miljépaverkan, skall samrad ske dven med 6vriga
statliga myndigheter, de kommuner, den allmanhet
och de organisationer som kan antas bli berérda.

Samradet skall genomféras i god tid och i behovlig
omfattning innan en ansdkan om tillstand gors och
den miljékonsekvensbeskrivning som kravs enligt 1

§ upprattas. Samradet skall avse verksamhetens eller
atgardens lokalisering, omfattning, utformning och
miljépaverkan samt miljokonsekvensbeskrivningens
innehall och utformning.

Fore samradet skall den som avser att bedriva
verksamheten eller vidta atgarden lamna uppgifter
om den planerade verksamhetens eller dtgardens
lokalisering, omfattning och utformning samt dess
forutsedda miljopaverkan. Uppgifterna skall ldmnas
till lansstyrelsen, tillsynsmyndigheten och de enskilda
som sarskilt berors.



For samordning mellan myndigheter har samtliga
myndigheter inbjudits pd ett forsta samrad ddr myn-
digheterna har getts mojlighet att ta del av varandras
huvudsakliga instillningar. Detta forfarande 6ver-
ensstimmer med lagstiftarens intention i 6 kap 22 §
miljobalken och initierades av lansstyrelsen. Darefter
har ytterligare samrdd, bade skriftligen och via mo-
ten, skett med de myndigheter som har tackat ja till
sokandens inbjudan till ytterligare samrad. Sdrskilda
samrdd for kabeldragningen har hillits vid senare
tillfille med myndigheter och enskilda.

Handlingar fran samradsprocessen sisom inbjudning-
ar till samrad, informationsmaterial infor samradet
(samrddsunderlaget) och protokoll frin samradsmo-
ten med ndrvarolista, aterfinns i sin helhet i Bilaga 2.

4.1 Inbjudan till samrad

I detta avsnitt redovisas vilka som har bjudits in till
samrdd samt hur och nir inbjudan har skett. For in-
bjudningar, se Bilaga 2.1.

Inbjudan har utformats sa att det tydligt framgdr att
det dr fraga om samrad infor ansdkan om tillstaind
for att anligga vindkraftspark i havet pa Storgrundet,
Soderhamns kommun, samt kabeldragning enligt
miljobalkens och ellagens regler. Ytterligare samrids-
vinda med berérda myndigheter och enskilda om
kabeldragning utifran ellagen och miljobalken, ge-
nomfordes under vintern/forsommaren 2008.

4.1.1 Myndigheter

For den forsta samradsvindan med myndigheter,
ordnades ett samradsmote den 22 november 2006
pa Lansstyrelsen i Géivleborg, inbjudan skickades
ut en mdnad innan motet, den 22 oktober 2006, till
foljande.

o Banverket

e Boverket

o Energimyndigheten

o Fiskeriverket

o Gistrike riddningstjanstforbund

o Forsvarsmakten
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o Kammarkollegict

o Kustbevakningen

o Luftfartsstyrelsen

o Linsstyrelsen Givleborg

e Naturvirdsverket

o Post- och telestyrelsen

o Riksantikvaricimbetet

« SGU

o Sjofartsverket

e Statens Maritima Museum

e Svenska Kraftnit
Soderhamns kommun

e Vindkraftssamordnare

» Vigverket

Infoér samradsmotet med myndigheter den 22 no-
vember 2006 skickades den 8 november 2006 ocksa
samradsunderlaget ut, dels elektroniskt dels per post.
For samrddsunderlaget, se Bilaga 2.2. Uppfoljande
samrdd genomfordes med de myndigheter som svarat
ja pd sokandens inbjudan dven till sidant mote. (Se
forteckning nedan 6ver deltagare pa samrad dér an-
talet méten med mera framgar.) For elanslutningen
halls ett separat méte den 8 maj dr 2008.

4.1.2  Allménheten, fritidsboende,
ornitologer och yrkesfiskare
Allminheten, Hamnf6éreningen pa 6n Storjungfrun
vilken representerar berérda fritidsboende, lokala
ornitologer, Sveriges Ornitologiska Férening liksom
Svenska Naturskyddsféreningen och andra lokala
naturskyddsforeningar samt yrkesfiskare har inbjudits
till olika samradsméten den 22 november 2006 via
annonser och mail. Annonserna med karta fanns den
11 respektive 12 november 2006 pd halvsida i de lokala
tidningarna Hilsinge Kuriren, Hudiksvalls Tidning
och Ljusnan samt den 20 november 2006 med stor
vil synlig annons i S6derhamnsnytt som ges ut till
alla hushall i S6derhamns kommun. Fér métet med
allminheten angdende elanslutning den 4 juli 2008
annonserades den 27 juni i Séderhamnskuriren och
Ljusnan. Information till allmdnheten har ocksa givits
i lokaltidningar fortlépande under 2006 och 2007 via
olika reportage med information om projektet.
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Samradsunderlaget har tillhandahallits via sokandens
hemsida och tryckta exemplar har funnits att tillga pa
Lansstyrelsen i Gavleborg samt pd S6derhamns stads-
bibliotek. Detta har framgatt av annonsen.

Inbjudan till fritidsboende pd 6n Storjungfrun har
darutover ocksa skett genom sirskilda personliga
inbjudningar. Den 31 oktober 2006 skickades in-
bjudan f6r samradsmote den 22 november 2006 ut.
Samradsunderlaget infér motet skickades den 7 no-
vember 2006 via mail och via brev den 17 november
2006. Uppfoljande méten och diskussioner har skett
kontinuerligt med representant for, och de fritidsbo-
ende pa Storjungfrun. Senaste métet var ett stormote
den 25 juni 2007 ute pa 6n Storjungfrun dir inbjudan
gick ut den 7 juni 2007 via mail och den 13 juni 2007
via brev.

Ovriga fritidsboende vilka bebor andra 6ar och fast-
landet lingre bort dn Storjungfrun, far anses ha in-
bjudits till allménhetens moéte den 22 november 2006
via denna annonsering.

Inbjudan till yrkesfiskare kompletterades med sir-
skilda inbjudningar via epost, telefonsamtal, utskick
av samrddsunderlag med inbjudningar via brev hem
till respektive yrkesfiskare. Infor nytt méte den 14
februari 2007 med yrkesfiskare via Sveriges Yrkesfis-
kare Riksférbund, skickades inbjudan med epost och
telefonsamtal till deltagare.

4.1.3  Ovriga organisationer och enskilda
o Fastighetsigare Bergviks Skog AB

o Nitigare / Nitkoncessionir Fortum

4.2 Deltagare och framforda syn-
punkter under samradsprocessen

I detta avsnitt redogor sokanden for vilka som har
deltagit pd samrdden och vilka som har avboéjt. Vidare
framgar synpunkter som framkommit under sam-
radsprocessen i detta avsnitt. Inkomna yttranden och
protokoll med deltagarforteckning dir det varit frivil-
ligt att skriva upp sig bifogas. For yttranden, proto-
koll samt ndrvarolistor, se Bilaga 2.3 och 2.4.

Foljande myndigheter, organisationer och enskilda
har deltagit pa samrad vid foljande tillfillen och pa
foljande sitt. Vad som huvudsakligen har framforts
framgar vid respektive svarande.

4.2.1 Allmanheten

Allminheten har deltagit pa méte i Séderhamn den
22 november 2006. Pa samriddsmotet framfordes
bland annat rekommendation om att ta kontakt med
hembygdsforeningen infor kabelsamrad och Kalvha-
rarnas hamnforening. Vidare framférdes synpunkten
att verk borde anvindas som konferensanliggning
sasom vid Utgrunden.

4.2.2 Banverket

Banverket har deltagit skriftligt via yttrande daterat
den 13 november 2006, dnr 06-1419/SA60. I huvud-
sak har framforts att en detaljerad tidsplan bor tas
fram och presenteras for Banverket i god tid, helst
tva dr, fore byggstart. Ett ledningskorsningsavtal ska
upprittas om ledning korsar jarnvig.

423  Boverket

Boverket har mottagit samradsunderlag men avboijt
deltagande den 21 november 2006 pa grund av re-
sursbrist hos myndigheten, dnr 2323-4118/2006.

4.2.4 Energimyndigheten

Energimyndigheten har deltagit pa samradsméte den
22 november 2007. Myndigheten anser att landet
kommer att behova tillskott av el och detta férvintas
vara ett bra sitt.

4.2.5 Enskilda, sarskilt berérda
Foérutom vad som framkommit pa samradsmote med
allmidnheten, har féljande inkommit fran enskilda.

Pi samridsmote den 22 november 2006 med fri-
tidsboende pa 6n Storjungfrun, den si kallade
Hamnf6reningen, framkom i huvudsak foljande
synpunkter. Oro for buller och det visuella intrycket
frin vindkraftsanliggningen framférdes. En deltagare
ifragasatte uppskattad tid for anliggningsfasen enligt
tidplanen i samrddsunderlaget. Deltagare 6nskade
kompensation sisom elkabel, telekabel direkt till 6n,
for besvir som anliggningen kan innebdra. Vidare
upplyste deltagare sokanden om att kabel norr om



on har slitits av forut och kabeln foreslds darfor dras
soder om 6n in mot land.

Den 19 december 2006 inkom ett yttrande frin
Hamnf6éreningen pa Storjungfrun till s6kanden.
Foreningen framfor i huvudsak féljande. Vind-
kraftsparken inkriktar pa friluftsliv och méjlighet till
rekreation. Fisket befaras paverkas negativt. Virdet
pa fritidsboendet befaras minska. (S6kanden noterar
att samtliga fritidsboende arrenderar av kommunen.)
Vinden kommer oftast frin sydost eller ost uppger
foreningen och buller fran anlidggningen befaras

bli ett problem. Foreningen framfor att ljud fran
parken inte tillats att 6verskrida 35 dBA. Verken bor
madlas anser foreningen, sa att de inte syns vil utom
mojligen de som bor synas for sjofarten i parkens
ytterkanter. Foreningen uppger slutligen att de inte
kategoriskt vill neka till etableringen men de framfor
ansprak pa olika kompensationsitgirder. Sokanden
ombeds av ljudskal flytta tre verk lingst visterut (nir-
mast 6n), flytta tre verk som syns sdderut och placera
stillverk (transformatorn) sa lingt 6sterut och norrut
som mojligt sa att det inte syns frin hamnen. Vidare
onskar foreningen fa dga sina nu arrenderade tomter,
att hamnar muddras, fa erhalla teleanslutning, elan-
slutning och brunnar.

Den 19 december 2006 inkom ocksi yttrande frin
enskild fritidsboende pa Storjungfrun. I huvudsak
framf6rs samma synpunkter som tidigare framgatt
frin Hamnf6reningen.

Den 19 december 2006 inkom yttrande frin fyra per-
soner som framférde oro 6ver bland annat vad som
kan roras upp fran botten under anliggningsfasen
och péaverka havsmiljon, hur strinderna kommer att
skyddas, om djurlivet och det visuella intrycket frin
Enskar.

4.2.6  Fiskeriverket

Fiskeriverket har deltagit pa flera samradsmoten, bland
annat den 22 november 2006, ett lingre méte med
fordjupad diskussion den 23 februari 2007 samt tele-
fonmote 13 februari 2007. Fiskeriverket har inkommit
med ett undersékningsprogram infor fiskeundersok-
ningarna samt i 6vrigt framfort synpunkter, bilaga 2.
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4.2.7  Forsvarsmakten

Forsvarsmakten svarade inte pa inbjudan till samrad.
Sokanden kompletterade genom sirskild skrivelse
samrddsunderlaget med till Forsvarsmakten den 16
oktober 2006. Den 30 oktober 2006 kil 11.31 inkom
efterfragat yttrande. Den 17 januari 2007 diskuterade
sokanden med foretridare och samordningsansvarig
for forsvaret om olika fragor i samradet. Den 6 mars
2007 informerade sokanden Forsvarsmakten om
eventuell forandring av vindkraftsparkens konfigura-
tion da ndagra av verken kan komma att flyttas efter
synpunkter fran fritidsboende pa Storjungfrun.
4.2.8 Foretagarforening i Sdderhamns
kommun, FIRSAM

FIRSAM har den 22 februari 2007 erhillit informa-
tion och delgetts mojlighet att yttra sig i samradspro-
cessen.

4.2.9  Gastrike raddningstjanstférbund
Giistrike riddningstjdnstférbund har den 14 novem-
ber 2006 meddelat att de inte har ndgra synpunkter
pd samriadsunderlaget.

4.2.10 Kammarkollegiet

Kammarkollegiet har deltagit skriftligt och inkommit
med yttrande daterat den 20 november 2006, dnr
29-25696-06. Kammarkollegiet har i huvudsak patalat
att miljobalkens regler om lokalisering och alternativa
platser bor belysas i kommande miljékonsekvensbe-
skrivning och dd i storre perspektiv dn det kommu-
nala perspektivet.

4.2.11 Kustbevakningen

Kustbevakningen avser inte limna synpunkter pa
uppfoérande av vindkraftspark Storgrundet enligt
yttrande daterat den 8 maj 2007, dnr 35-461/06:3

4.2.12 Luftfartsstyrelsen

Luftfartsstyrelsen har inte svarat pa inbjudan. Den
26 april hade s6kanden ett mindre mote med repre-
sentant for myndigheten” och drendet diskuterades.
Information om belysning av verk gavs till sokanden.

4.2.13 Lansstyrelsen Gavleborg
Lansstyrelsen Gavleborg har deltagit pa samradsmote
den 22 november 2007, samt yttrat sig skriftligen den

17 Kort méte med Tomas Enell pa Vindkraftskonferens i Borgholm,
Oland den 26 april 2007.
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18 december 2006 dnr 551-14713-06 och dir betonat
vikten av att lata alternativ framga tydligt nir det gil-
ler lokalisering och utformning med mera. Vidare har
linsstyrelsen angett att sokanden bor redovisa olika
tekniska l6sningar. Myndigheten har vidare uppgivit
att konsekvenser frin andra vindkraftanliggningar
bor ingd i konsekvensbeskrivningen. Fysisk plane-
ring, kommunikation, kulturmiljé, natur och fiske
samt vattenverksamhet dr rubriker pa andra omraden
dar synpunkter framforts. Linsstyrelsen har ocksd ytt-
rat sig den 23 november 2006 angiende kulturmiljon.

4.2.14 Naturvardsverket

Naturvardsverket har avbéjt deltagande pa samrads-
méte men har uppgivit att de har mottagit samrads-
underlag. Naturvardsverket hinvisar till Linsstyrelsen
och deras yttrande av den 18 december 2006, se Na-
turvardsverkets meddelande dnr 382-7448-06 Rv.

4.2.15 Natagare, Fortum Nat

Fortum Nit AB ir regionnitsigare i omradet. Bo-
laget har manga forfrigningar i omridet som ror
anslutning av vindkraftverk. Pi ligre spinningsnivier
upp till ca 70 kV finns generellt ingen ledig kapacitet.
Anslutning av stora vindkraftprojekt sisom Storgrun-
det mdste ddrfor ske till Svenska Kraftnits overlig-
gande elnit. Bade Svenska Kraftnit och Fortum har
meddelat att man ar positiva till ett sidant forfarande.
Fortum har ocksa pabdérjat en 6vergripande planering
med identifiering av malnit for anslutning av vind-
kraftverk i omradet.

4.2.16 Markagare

Markigare for enskilt vatten vid anslutningspunkten
pd land samt till stora delar av strickan mellan land-
ningspunkten och Svenska Kraftnits elledning dr
Bergvik Skog AB. Bolaget driver dven egna projekt
pd land i omradet och stiller sig positiv till kabelfor-

liggning.

4.2.17 Post- och Telestyrelsen

Post- och telestyrelsen har inkommit med yttrande
daterat den 23 oktober 2006 och dir uppges att det f6r
ndrvarande inte finns ndgra radioférbindelser som kan
paverkas av vindkraftsparken. Vidare hanvisas till Post-
och Telestyrelsens tidigare allmidnna yttrande till Bo-
verket och i SOU 199:75 "Riitt plats for vindkraften”

17 Kort mote med Tomas Enell pa Vindkraftskonferens i Borgholm,
Oland den 26 april 2007.

4.2.18 Riksantikvarieambetet
Riksantikvarieimbetet har meddelat att de avstar fran
att delta och de har uppgivit att kulturmiljévirdens
intressen foretrids av linsstyrelsen.

4.2.19 SGU

SGU har inte besvarat inbjudan. Myndigheten har
dock deltagit i undersékningar vid grundet. Infor-
mation om projektet och tillfille fér myndigheten att
yttra sig har sedermera givits vid moéte med represen-
tanter for myndigheten, den 4 april 2007.

4.2.20 Sjofartsverket

Sjofartsverket har deltagit pd samradsmote den 22
november 2006 ddr bland annat radiokommunika-
tion och utmirkande av fyrar diskuterades. Myndig-
heten har i yttrande den 1 december 2006 hinvisat till
sokandens moten med myndigheten gillande annat
havsbaserat projekt dir information om bland annat
riskanalys och beredskapsplaner har givits av myndig-
heten. Myndigheten foreslar att samma forfarande
sker for detta projekt.

4.2.21
Statens Maritima Museum har deltagit den 22 no-

Statens Maritima Museum

vember 2006 samt pa del av sa kallat kick off mote
infér undersokningarnas genomfoérande den 18 mars
2007. Vidare har sokanden diskuterat uppligg infér
arkeologiundersékningar i samrad med Statens Mari-
tima Museer vid olika tillfillen bland annat pa sarskil-
da moten den 12 mars 2007 och den 8 oktober 2007.

4.2.22 Svenska Kraftnat

Svenska Kraftnit har yttrat sig skriftligen den 23
februari 2007 om anslutningsfragan och deltagit pa
samradsmote med sokanden den 15 mars 2007. For-
djupade moéten om kabeldragning och anslutning
dgde rum den 13 februari. Myndigheten har framfort
att man ser positivt pd moéjligheterna att ansluta ett
storre projekt som Storgrundet och att den lingre
tidshorisonten som projektet arbetar med ocksd pas-
sar myndigheten. I férsta hand vill Svenska Kraftnit
att de olika vindkraftprojekt som planeras i omradet
anslutningsmassigt koordineras och samlas. Om detta
inte dr mojligt sd dr man 6ppen for att direktansluta
stora projekt asom Storgrundet.



4.2.23 Svenska Naturskyddsféreningen

Den 8 november 2006 anmildes ordférande for lo-
kalféreningen under Svenska Naturskyddsfoéreningen
till samradsmote den 22 november 2006. Av nirva-
rolistan frin métet den 22 november 2006 framgar
dock inte dennes namn. Svenska Naturskyddsforen-
ingen (lokalt) har i 6vrigt inte besvarat inbjudan som
gatt till riksforeningen.

4.2.24 Soéderhamns kommun

Soderhamns kommun har deltagit pd samradsmoten,
den 22 november 2006, den 13 december 2006, den
16 oktober 2007 och den 16 november 2007. Kom-
munstyrelsen har dven erhallit sdrskild information
den 22 februari 2007. Sirskilda informationsmoten
har hallits med foretradare for kommunen mellan
den 5 och 8 maj 2007. Kommunen har uttryckt sig
positiv till projektet och har visat intresse av att sjdlv
vara delaktig. Den 2 november 2007 deltog represen-
tant frin kommunen i diskussion om mitmast.

4.2.25 Soéderhamns Kust & Skargardsforening
Soderhamns Kust & Skirgardsforening har deltagit
pd samrad den 22 november 2006 och inkommit med
yttrande den 6 december 2006. Foéreningen ser posi-
tivt pd den planerade vindkraftsparken eftersom den
medfér manga positiva bieffekter enligt féreningens
foretridare.

4.2.26 SSRS Séderhamn (Sjéraddning)

SSRS Séderhamn har deltagit pa samrdd den

22 november 2006 och inkommit med yttrande den
6 december 2006. Foreningen uttrycker sig positivt
och 6nskar samarbeta.

4.2.27 Sveriges Ornitologiska forening
Sveriges Ornitologiska forening (SOF) har, via sin
regionala forening GLOF, deltagit pd samradsmote
den 22 november 2006. Foreningen har uttryckt sig
positiva till projektet och papekar att féljande bor
beaktas. Fodoplatser for figel bor utredas, forekomst
av strickande fagel bor utredas, hur ljuset paverkar
fagel bor utredas och erfarenheter frin Oresundsbron
bor tas tillvara. Vidare anser GLOF att det inte bor
vara ndgon fara for havsorn i omradet for parken, att
det dr viktigt att ha med hela SOF i diskussionen och
att marina miljéer ar daligt utredda hittills. Slutligen
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papekar GLOF att flygvapnet gor fagelprognoser for
att undvika kollision med fagel.

4.2.28 Vagverket

Vigverket har deltagit skriftligen och inkom med
yttrande den 20 november 2006. Vigverket hinvisar
till publikationen 2005:14 ”Ledningsarbeten inom
vigomrade” for ledningsdragning pd land samt upp-
lyser om att tillstind kréivs for anslutningsvigar till
allminna vagnitet.

4.2.29 Vindkraftssamordnare
Vindkraftssamordnare har inte besvarat inbjudan.

4.2.30 Yrkesfiskare

Yrkesfiskare har deltagit pa samriddsméten den

22 november 2006 och den 14 februari 2007. Vidare
har diskussioner med foretridare for yrkesfiskare
om eventuella uteblivna inkomster till f6ljd av den
planerade verksamheten genomforts pa méte den

7 februari 2007.

4.3 Sokandens bemotande av
framforda synpunkter

I detta avsnitt redogors for pa vilket sitt framférda
synpunkter har bemétts av sokanden och vilka even-
tuella atgirder som s6kanden har vidtagit for att till-
motesga olika stindpunkter.

Som ett allmint bemotande i samridsprocessen giller
att moten har hillits om ndgon har framfort 6nske-
mdl om detta. Sokanden har funnits tillgingliga for
att besvara fragor och ge information.

Undersokningar av omridets batymetri, sediment,
geologi, ocecanografi, hydrografi inklusive fragestill-
ningar kring is, vindférhallanden, fagel, fisk, fiske,
marinarkeologi, fladdermdss, bentisk flora och fauna,
diggdjur, riskanalys utifran bland annat sjosikerhet
och fundament, har alla utformats efter beaktande
av framkomna synpunkter i samraden. I vissa fall har
synpunkter direkt paverkat utformningen av under-
sokningar sisom exempelvis vid den marinarkeolo-
giska undersokningen, vid fiskeundersékningen och
vid fagelundersékningen.
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43.1  Allménheten

Diskussion med foretridare for Kalvhararnas hamn-
forening, Karl-Erik Tapper skedde i maj 2007 efter
rekommendation pa allminhetens méte.

43.2  Banverket

Sokanden planerar att ta fram en detaljerad tidsplan
och presentera den f6r Banverket i god tid fore bygg-
start. Ett ledningskorsningsavtal ska upprittas om
ledning korsar jirnvig,.

433  Enskilda

Da oro t6r buller och det visuella intrycket frin vind-
kraftsanliggningen framférdes pa samrad med fritids-
boende har sarskild information givits. Dels har be-
sok till Nystedts Havmollepark i Danmark anordnats
i maj 2007 for att de fritidsboende sjdlva skulle kunna
fa en realistisk bild av vad vindkraft till havs kan med-
fora ifraga om buller och det visuella intrycket. Dels
har en sirskilt sakkunnig pd vindkraftsfrigor frin
Bergkvara och Regionalférbundet i Kalmar* deltagit
och bidragit till att ge de fritidsboende en sa objektiv,
korrekt och fullstindig bild som m&jligt om vindkraft
till havs. Denne har ocksa svarat pa frigor och infor-
merat om konsekvenser med mera.

I syfte att bemota de fritidsboendes oro for det visu-
ella intrycket har sokanden ocksa tagit fram en rorlig
visualisering. Detta for att askadliggora hur vind-
kraftsparken kommer att se ut under dag och natt
frin olika positioner. Se visualiseringen i Bilaga 3.
Sokanden anordnade ett sidrskilt mote den 25 juni
2007 pa 6n Storjungfrun dir fritidsboende sedan
ocksa gavs mojlighet att lina utrustning for att samt-
liga berorda skulle kunna se visualiseringen under
sommaren 2007. Se protokoll med nirvarolista frin
motet, Bilaga 2.3.

De fritidsboende 6nskade del av el frin elkabel samt
telekabel direkt till 6n. Sékanden undersoker moj-
ligheter att tillmotesga detta. Vidare upplyste delta-
gare sokanden om att kabel norr om 6n har slitits av
tidigare och kabeln foreslds darfér dras séder om 6n
in mot land. S6kanden har efter samrad med Sjofarts-
verket med flera undersokt en preliminir strickning
soder om 6n Storjungfrun in mot land.

'8 Goran S Eriksson, Samordnare Vindkraft, Regionférbundet

i Kalmar lin, Box 762, 391 27 KALMAR, mobil 070-264 24 64,
www.kalmar.regionforbund.se, E-post : goran.s.eriksson@kalmar.
regionforbund.se

Sokanden har genomfort mycket omfattande under-
sokningar pa totalt 9o st. provstationer under bade
maj och augusti for att utreda hur fisket paverkas och
for att soka minimera negativ paverkan.

Fritidsboende har pa grund av oro f6r odnskat ljud,
framfort 6nskemal om att flytta tre vindkraftverk lo-
kaliserade lingst visterut i vindkraftsparken (ndrmast
6n). S6kanden har dirfor sirskilt analyserat ljudut-
bredningen tillsammans med akustikforetaget AF-
Ingemansson. Alternativa konfigurationer har ocksa
diskuterats med Sjofartsverket och information har
ocksa getts till Forsvarsmakten.

Fyra personer har framfort oro 6ver bland annat vad
som kan roras upp fran botten under anliggningsfa-
sen och paverka havsmiljon. S6kanden har uppdragit
at SGU att genomfora en inventering av eventuella
dmnen pd bottnen for att minska risker for negativ
paverkan vid anliggningsfasen.

434  Firsam

Den 7-8 maj 2007 bjods representanter utsedda av
Firsam, lokalt foretagsnitverk i S6derhamns kom-
mun, med pd vindkraftsmissa i Milano for att fa mer
detaljerad information om hur de paverkas och om
deras mojligheter att bli delaktiga i projektet.

4.3.5  Fiskeriverket

Fiskeriverket har inkommit med ett undersoknings-
program infor fiskeundersokningarna. Sékanden har
latit genomfora en mycket omfattande fiskeundersok-
ning efter samrad och anvisningar fran Fiskeriverket.

4.3.6 Lansstyrelsen

Lansstyrelsen har bland annat framfort att konse-
kvenser och erfarenheter frin andra vindkraftsanligg-
ningar bor framga i miljokonsekvensbeskrivningen.
Sokanden har dérfor bade besokt Nystedts vind-
kraftspark utanfér Danmark och tagit del av dess rap-
porter med samlade erfarenheter frin fére och efter
anldggningen. Dir finns flerdriga studier gjorda och
konsekvenser pa omgivningen fir anses vil utredda.
Sokanden har litit studera dessa och hinvisar ocksa
till dessa studier i denna miljokonsekvensbeskrivning.
Aven i 6vrigt har sdkanden pa olika sitt tillmétesgatt
myndighetens 6nskemil exempelvis gillande omfat-



tande fiskeundersokning, marinarkeologisk under-
s6kning och naturundersékning.

4.3.7 N&atagare, Fortum Nat

Fortum Nit har meddelat att man forsoker koordi-
nera de olika vindkraftprojekt som finns i omridet.
Sokande har deltagit pa moten med Fortum och
aktivt diskuterat olika anslutningsalternativ. En viktig
anpassning for att minimera paverkan pa omgiv-
ningen frin de elnit som kommer att passera igenom
Fortum Nits koncessionsomrade, dr valet av en
elanslutningspunkt séder om 6n Storjungfrun samt
deltagande i Fortums malnitsdiskussioer.

4.3.8 Markagare

Markigaren Bergvik Skog AB dr positiva till att Stor-
grundet ansluts till sin fastighet i omradet. S6kande
har latit gora olika analyser av elanslutningspunkter i
syfte att underlitta framtida elnitsuppbyggnad.
439  Sjofartsverket och
Raddningsmyndigheten™

Sokanden har ltit gora en riskanalys i enlighet med
rekommendationer fran Sjofartsverket och Ridd-
ningsmyndigheten.

4.3.10 Statens Maritima Museum

Efter diskussioner om uppligg av arkeologiundersok-
ningar i samrad med de mest insatta i imnet sisom
Statens Maritima Museer och Linsmuseet i Givle-
borg, har undersdkningar av det aktuella grundom-
radet samt marinarkeologisk analys genomforts i
enlighet med givna rekommendationer.

4.3.11 Svenska Kraftnat

Sokanden planerar att soka majligheter att sampla-
nera elanslutningen av projektet med andra vindkraft-
projekt i omridet.

4.3.12 Séderhamns kommun

Séderhamns kommun har framfért 6nskemal om

att lokal kompetens och lokala resurser tillvaratas pa
olika sitt vid genomférandet av projektet. Sokanden
har kontaktat lokala féretagare och givit dem moj-
lighet att delta pa vindkraftsmassa i Milano under
varen 2007.

1 Gistrike Riddningstjinstforbund
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Sokanden undersoker ocksda mojligheten att anvinda
limpliga lokaler i niromridet vid anlidggningsfasen
med mera. S6kanden har inlett ett samarbete med
kommunen fo6r att se hur nirliggande hamnen i Ljus-
ne med lokaler och dess infrastruktur, kan anvindas i
ett anldggningsskede senare.

Representant for kommunen har framfért 6nskemadl
om att placera transformatorstation pa 6n Storjung-
frun. Sokanden undersoker detta.

Sokanden har vidare deltagit i diskussioner med
foretradare for kommunen for att utréna pd vilket
sitt positiva synergieffekter kan uppstd i kommunen
till foljd av anldggningen nir det giller bland annat
turism.

4.3.13 Sveriges Ornitologiska forening
Sveriges Ornitologiska forening (SOF) har, via deras
regionala forening GLOF, framfért 6nskemal om vad
som bor utredas gillande figel. S6kanden har latit
genomfora omfattande fagelundersdkningar.

4.3.14 Vagverket

Sokanden avser folja gillande riktlinjer frin Vigver-
ket och har mottagit deras publikation 2005:14 ”Led-
ningsarbeten inom vigomride™

4.3.15 Yrkesfiskare

Diskussioner med foretridare for yrkesfiskare om
eventuella uteblivna inkomster till f6ljd av den pla-
nerade verksamheten har genomforts. Sokanden har
ombesorjt ombud for yrkesfiskare for att underlitta
dialog om eventuella ersittningsansprak samt haft
mote med denne och representant for yrkesfiskarna i
omradet.
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5. Omradesbeskrivning

Storgrundet dr ett ca 168,5 km?stort grundomrade
(ned till 30 meters djup) i sodra Bottenhavet, beliget
11 km utanfor fastlandet i S6derhamns kommun och
ca 3,5 km Oster om 6n Storjungfrun.

Hogupplosta geofysiska och batymetriska karteringar
genomfordes av foretaget Marin Miljéanalys under
sommaren dr 2007 pa det planerade omradet for
vindkraftsparken, dess referensomrade (Hallgrundet)
samt kabelkorridor in mot fastlandet. Undersékning-
arna utférdes bl.a. med flerstraligt ekolod (multi-
beam), sidotittande sonar (sidescan sonar), sedimen-
tekolod (sub bottom profiler) samt magnetometer

5.1 Batymetri

Storgrundets batymetri (vattendjup) karaktiriseras
av stora variationer. Det minsta djupet dr knappt 2 m
och aterfinns i nordvist. Det storsta djupen dr Gver
40 m och dterfinns i omradets sydostra delar. Gene-
rellt karaktiriseras hela omridet av topografiskt ojim-
na ytor som mestadels utgors av ryggar orienterade i
nordvist—sydostlig riktning (Figur 5.1).

En undersokt kabelstrickning omfattar en ca 12 km
ling och 250 m bred korridor och stricker sig vis-
terut (bitvis at sydvist) fran projektomridet, genom
savil djupa som grunda omraden, till landf6ring i
omradet kring Tarnsharen. Kabelkorridorens grun-
daste parti till havs uppmiittes till ca 10 m i samband
med undervattensryggen som stricker sig soderut
frin Storjungfrun. De djupaste delarna uppmittes till
36 m mellan Storgrundet och Storjungfrun, respek-
tive till s2 m mellan Storjungfrun och land.

Figur 5.1 Storgrundet utmérks av starkt varierande djupfér-
héllanden med mindre &n 2 m djup i omradets grundaste dela
och éver 40 m i dess djupaste del. Bild: Marin Miljéanalys AB.

5.2 Maringeologi

Den maringeologiska kartliggningen visar att Stor-
grundets yta domineras av storblockig morin, grus
och sand. Under de 16sa lagren bedéms det finnas
bade sedimentir och kristallin berggrund.

I hela omradet, forutom i det grundare partiet i norr,
l6per moranryggar i nordvist—sydostlig riktning.
Morinen ir svallad och ytlagren bestdr av block pa
stora delar av Storgrundet. I sinkorna férekommer
sand och grus (Figur 5.2).

I de grundaste delarna av Storgrundet finns inga
moranryggar, vilket sannolikt beror pa att de ero-



derats av vagor och is. Hir dr morinlagret tunt och
berggrunden dterfinns troligen strax under botteny-
tan. Att doma av de batymetriska mitningarna som
uppvisar ett, for sedimentir bergrund typiskt, skivigt
monster dr bergrunden i detta omrade av sedimentir
typ. I de s6dra och djupare delarna av omradet ater-
finns sand, grus och morin med storre miktighet dn i
omridets norra del. I djupa sinkor férekommer fin-
sand och lera. Leran har ett hogt innehall av silt, men
innehiller dven viss midngd sand, och 6verlagras av
tunna skikt av silt och sand. Dessa skikt bestar antin-
gen av residualmaterial som svallats ur sedimenten
eller av postglacialt finmaterial som har sedimenterats
i sinkorna.

Magnetometriska mitningar i Storgrundets sédra
delar visar pa forhéjda virden av totalmagnetfiltet,
vilket kan indikera férekomst av kristallin berggrund
direkt under de 16sa sedimentlagren.

5.2.1 Bottenytans sammansattning
Bottenytans ssmmansittning klassificerades i de fem
forekommande geologiska klasserna: eroderat bery och
morin, grus, sand, silt och leva samt gyttjelera och okon-
soliderat sediment.

Stora delar av Storgrundet bestir av harda erosions-
bottnar dir blockig morin och grus dominerar. I den
djupaste delen av kabelkorridoren (pd ca 35-s0 m
djup), sydvist om Storjungfrun, hittades omradets
enda mjukbotten med gyttjelera. Lings kabelkorrido-
ren konstaterades generellt djupare penetration dn pa
Storgrundet, vilket tyder pa mjukare bottenmaterial
lings denna strickning (Figur 5.3).

Inga fyndigheter av naturresurser gjordes pa omradet.
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Figur 5.2 Storgrundets geologi. Omradets grundaste delar
bestar av sedimentar berggrund éverlagrad av ett tunt skikt
mordn. De djupare omradena har svallade mordnryggar med
mellanliggande sand och grus. Bild: Marin Miljéanalys AB.
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Olika bottentyper

MORAN

Moran bildades nar inlandsisen under sin rorelse tog
upp material fran underlaget (d.v.s. berggrunden eller
tidigare avsatta jordlager), transporterade och avlastade
detta narmast iskanten. Under transporten i isen utsat-
tes materialet for krossning och nétning.

Moran ar en osorterad jordart som vanligen innehaller
alla kornstorlekar, fran ler till block. Vissa moran-
typer innehdller ett betydande inslag av vattensorterat
material. Den organiska halten i moran ar normalt
mycket Idg. | omraden dar moranen utsatts for starka
vagrorelser eller strommar ar finmaterialet i ytan
urskoljt. Mordnen ar da svallad/eroderad och ytsedi-
mentet utgors av ett residualsediment bestdende av
material som kvarlamnats, sasom t.ex. sand, grus, sten
och block. Svallningen/erosionen kan, beroende pa
moranens sammansattning, i vissa fall ge upphouv till
blockansamlingar pa ytan.

GLACIAL LERA

Glacial lera karaktariseras av lag organisk halt (< 1 %),
hog lerhalt och stor andel silt. Glacialleran ar vanligen
plastisk. Leran kan sporadiskt innehalla sand- och
gruspartiklar som smalts fram ur isberg under glacial
tid. Inom grunda omraden eller inom omraden som
har utsatts for kraftig vagpaverkan eller starka strom-
mar har den glaciala leran vanligen eroderats. Ytan
tacks da normalt av ett tunt lager bestaende av sand,
grus samt enstaka stenar och block, som vagor och
strommar preparerat fram men inte orkat transportera
bort. Eroderad glaciallera kan i bottenytan i sluttningar,
till f6ljd av varvigheten, stallvis uppvisa en trappstegs-
liknande yta. Nar den glaciala leran utgor bottenytan
férekommer ofta grus/sandskikt, stenar och block pa
dess dveryta.

POSTGLACIAL SAND - GRUS

Postglacial sand — grus har huvudsakligen bildats ge-
nom att vagor och strommar under lang tid eroderat,
transporterat och sorterat partiklar efter kornstorlek.
Beroende pa bottenmorfologi och hur stor energi
vagorna och/eller strommarna har, avlagras antingen
postglacial sand eller postglacialt grus.

Figur 5.3 Ldngs en del av kabelkorridorens strdckning kunde penetration av botten uppmaétas.
Detta indikerar férekomst av mjukbotten. Bild: Marin Miljéanalys AB.



5.2.2 Miljokemi

Befintlig maringeologisk information sammanstilldes
av Sveriges geologiska undersékning (SGU) under
viren 2007 i syfte att ange forekomst av sedimenta-
tionsbottnar och deras miljogiftstatus i projektom-
radet. Granskningen av miljokvaliteten gjordes for
bottnar beligna mellan fastlandet och Storgrundet
och baserades inledningsvis pa SGU:s miljokemiska
data 6ver kuststrickan. Sammanstillningen visade

att det endast pa en plats invid kusten SV om Stor-
grundet fanns ett ytprov (o-1 cm) taget dr 2002. En
bedomning av omrddet, utifran detta enda prov, in-
dikerar att férhéjda halter mojligen kan forvintas av
tungmetallen arsenik (As), samt PAH, HCB, PCB,
och pesticiderna HCH (bland annat lindan), klorda-
ner och DDT i omridets mjukbottnar. Ovriga metal-
ler och organiska miljogifter forvintas ligga inom det
spann som dterfinns utmed stora delar av den 6vriga
svenska kusten.

Det miljokemiska underlaget utdkades genom yt-
terligare miljoprovtagning i samband med den
maringeologiska karteringen sommaren 2007.
Lampliga provtagningsplatser utsdgs i filt med

hjilp av de penetrerande mitningarna. Omradet dér
sedimentationsbotten kunde konstateras begrinsades
till de allra djupaste delarna av kabelstrickningen
sydvist om Storjungfrun. Miljoprovtagningen sik-
rades fran tio olika punkter inom detta omrade och
prover togs for analys pa niva o—s cm och for frysning
pa niva 20-25 cm. For varje provpunkt noterades typ
av bottenmaterial, firg, provtagningsdjup och sedi-
mentproppens lingd.

Bild 5.1 Miljéprovtagning med kajakprovtagare.
Kélla: Marin Miljéanalys AB.
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Proverna analyserades hos ALS Analytica AB med
avseende pa torrsubstans, metaller, tennorganiska
foreningar, PCB, PAH och klorerade pesticider.
Analysresultatet for ytproverna bedémdes utifran
Naturvardsverkets beddmningsgrunder och klassning
av halterna gjordes for dmnen dir jimforelsevirden
finns. Halterna av tungmetaller aterfanns pa alla prov-
punkterna inom klasserna 2 och 3, vilket innebdr liten
avvikelse respektive tydlig avvikelse fran jamforelse-
virdena. Halterna av organiska miljogifter i sedimen-
ten var generellt under detektionsgrinsen, utom for
pyren och fluoranten som dterfanns i klasserna 3 och
4 (medelhog till hog halt) i de djupast beligna prov-
tagningspunkterna (39—s2 meter). Bade pyren och
fluoranten tillhér gruppen polycykliska aromatiska
kolviten (PAH) vars frimsta killor dr fordonstrafik,
industriutslipp och vedeldning. Halterna kan férmo-
das minskas med avstandet till befintlig industri och
forvintas vara mindre da 6n, Storjungfrun, kan for-
vintas fungera som en barriir till viss del.

5.3 Oceanografi

5.3.1 Temperatur och salthalt

En sammanstillning av temperatur och salthalt vid
Storgrundet gjordes for perioden 2002—2007 av
SMHI baserat pd resultat frin den operationella
havsmodellen HIROMB. Virden fér temperatur och
salthalt himtades ur modellen i position N 61.1417°,
E 17.5416°, strax 6ster om Storgrundet. Underlag dr
dven himtat frin Umed Marina Forskningscentrum,
som undersokte Storgrundets hydrografi i samband
med Naturvardsverkets overgripande inventering av
svenska utsjogrund 2003-2004-.

Under vinterhalvéret ar vattnet omkring Storgrundet
vertikalt vilblandat. Temperaturen ligger nidra o°Ci
hela vattenkolumnen, tills ett varmare ytskikt borjar
byggas upp under var och sommar (Figur 5.4.). Yt-
temperaturen stiger da till 15—18° C medan tempera-
turen pa djupare nivaer ligger omkring 5°C. Grinsen
mellan de varma och de kalla vattenmassorna varierar
men temperatursprangskiktet ligger i regel pd 10—20
meters djup. Liksom i 6vriga Bottenhavet ér salthalten
vid Storgrundet 1ig och omkring s psu, fran ytan till
ca 40 m djup (Figur 5.4). Den vistliga och nordliga
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delen av grundet paverkas tydligt av firskvattenut-
floden fran kusten utanfér Séderhamn. Detta mirks
sdrskilt ndra ytan da salthalten, under minaderna med
stor avrinning fran land, 4r som ligst ndrmast kusten
och som hogst vid den sydliga delen av Storgrundet.

53.2  Siktdjup

Temperatur [ ']

Figur 5.4. Modellerad temperatur, salthalt och densitet éster
om Storgrundet, i januari 2005—juni 2007. Under vintern &r
vattenmassorna valblandade sa att temperatur och salthalt
ar densamma fran botten och upp. Under senvaren bérjar
vattnet varmas upp vid ytan, och vdrmen blandas successivt
ner till djupare nivaer. Bild:Marin Miljéanalys AB.

Till skillnad frin i Egentliga Ostersjon bestims sikt-
djupet i Bottenhavet frimst av mingden humusim-
nen i vattnet och i mindre utstrickning av plankton-
koncentrationen. Under ar med extremt hog tillrin-
ning frdn land dr siktdjupet mindre och ljusklimatet
allmant forsamrat, sdrskilt i de nordvistra delarna av
grundet som paverkas mest av firskvattenfiéden.

Siktdjupet mattes vid flera tillfillen under de provfis-
ken som genomfordes vid Storgrundet under 2007
(Bilaga 4). Siktdjupet i maj uppskattades till som
minst 5§ m och som mest drygt 10 m. I augusti varie-
rade siktdjupet mellan 6,5—7 m.

5.3.3  Vattenstand

Variationerna av vattenstindet i Bottenhavet och i
Ostersjon, styrs frimst av lufttryck, vindar och vat-
tenpendling (s kallad seicher), men paverkas dven
av islaget. Forstirkning fis da en eller flera faktorer
samverkar. Tidvatten har liten betydelse lings den

svenska ostkusten och orsakar variationer pd som
mest ett par centimeter. Tillférseln fran vattendrag
kan tidvis tillféra avsevirda vattenvolymer men har li-
ten betydelse jimfért med vattenutbytet via Oresund
och Bilten (nimnvirt dr dock att den tillférda ars-
volymen frin vattendragen skulle motsvara 100 cm
nivihéjning av Ostersjon om det inte fanns nigot
utlopp genom dessa sund).

Havsvattenstandet lings den svenska Bottenhavs-
kusten varierar i regel mellan +/-40 cm vintertid och
+/-20 cm sommartid, relativt det beriknade medel-
vattenstandet. Varje dr forekommer det dock tillfillen
med storre avvikelser dn si. Under dren 20022006
observerades utmed kusten nivder pd som ligst -so
cm (april 2003) respektive +8o-100 cm (feb 2002,
jan 2005) relativt medelvattenstindet.

53.4  Strommar

Den 6vergripande cirkulationen i Bottenhavet dr
svag och riktad moturs med norrgiende strommar
lings Finlands kust och sydgiende strémmar lings
den svenska kusten. Strémmarna styrs till stor del av
vinden och varierar drfor lokalt bade i storlek och i
riktning efter raidande vindférhillanden. Strommar
pd grund av vattenstandsskillnader kan ocksa uppsta.

En sammanstillning av stromhastigheten vid Stor-
grundet gjordes for perioden 2002—2007 av SMHI
baserat pd resultat frin den operationella havsmodel-
len HIROMB. Virden himtades ur modellen i posi-
tion N 61.1417°, E 17.5416°, strax Oster om Storgrun-
det. Ytstrommarnas riktning varierar frimst inom
den nord-sydliga sektorn (Figur s.5). Pd djup mellan
12-18 m dr strommarna istillet mer utpriglat nord-
respektive sydgiende, sannolikt paverkade av topo-
grafins strickning i denna punkt. Nordgaende strom-
mar dr vanligast under sommaren, och strommar mot
syd/sydost dr vanligast under vintern, i enlighet med
ridande vindar under dessa drstider.

Starkare vindar under vinterhalvaret ger upphov till
generellt hdgre stromhastigheter under vintern dn
under sommaren. Vid ytan varierar manadsmedel-
virdet mellan som minst 3 cm/s (sommartid) till
som mest 18 cm/s (vintertid). Pa 12—18 meters djup dr
medelhastigheten betydligt ligre; ca 1-6 cmy/s.
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Under den analyserade tidsperioden uppgick den mo-
dellerade maximala strémmen vid ytan till 82 cm/s,
vilket infoll under de stormiga dagarna i borjan pa
november 2006 (Figur 5.6). Jimforelser med observa-
tioner har visat att de modellerade hastigheterna ibland
ir hogre dn de uppmitta. Den modellerade maximala
hastigheten kan dérfor tolkas som en 6vre grins for
stromhastighet i omridet.

eb02jul)Z jan03 jul03 jan04 jull4 jan05 julDS jan06 jW06 janO7 jUOT
Maxhasfighet, 12-18 m

Figur 5.5. Modellerad strémriktning i
en punkt strax 6ster om Storgrundet (N 60 - L
61.14170, E 17.54160), vid ytan (0-4

L.
m djup) samt lite djupare ned (12-18 m E 40 L
djup). Medelvérden visas for arets alla =
manader. Kompassriktningarna anger det 20 - L
vaderstreck som strdmmarna dr riktade
mot. Kélla: SMHI. oA L
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Figur 5.6. Modellerade maximala strém- v 0.03f
hastigheter pa Storgrundet visade som i
manadsmedelvérden under 2002-2007. 1 002
Fram till november 2005 tillimpades en 'I‘
skalningsfaktor pa modellhastigheterna, e 001}
som tenderade att underskattas. De ska- =l
lade vérdena visas i ljusblatt. Kélla: SMHI. ]
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5.3.5  Vagor

Rekordvagen for sodra Bottenhavet registrerades pa
1970-talet under ett tillfille da hogsta vagen uppmiit-
tes till 10 m och den signifikanta vaghojden till 5.5 m.
Signifikant vighojd dr det medelvirdet av den hogsta
tredjedelen av vagorna under ett tillfille och likstills
ofta med den upplevda vighojden™

Nistan lika hoga vagor registrerades senast i manads-
skiftet oktober—-november 2006, i samband med

en nordostlig storm som drabbade omradet. Enligt
SMHI:s operationella vagboj vid Finngrunden

(ca 40 km sydvist om Storgrundet) uppmittes den
maximala vaghdjden till ndirmare 9 m och den signi-
fikanta vighojden till ndstan 6 m under detta tillfille

(Figur 5.7).

I likhet med Finngrunden och méinga andra utsjo-
bankar dr Storgrundet vil exponerat f6r vindar och
vagor. Dess geografiska lige relativt ndra den svenska
ostkusten, och i synnerhet Storjungfrun, bidrar dock
till betydligt mildare vigpaverkan fran den vistliga
sektorn eftersom vagor inte hinner byggas upp fran
detta hall i samma utstrickning som frin den 6ppna
nord-sydsektorn utit havet.

Vigforhallandena omkring Storgrundet simulerades
av AquaBiota Water Research med vaigmodellen
STAWE. Initialvillkoren till modellen bestimdes uti-
frin data frin SMHI:s vagboj vid Finngrunden. Pro-
pageringen av vigorna gjordes sedan 6ver omradet
under vindférhallanden anpassade till Storgrundet,
vilka baserades pd vinddata frain SMHI:s kustvader-
stationer vid Kuggoren, Eggegrund samt Orskir.
Simuleringarna utfordes for vind- och vagpaverkan
frin dtta riktningar (i sektorerna N, NE, E och sa
vidare) for bade max- och medelférhillanden baserat
pd mitningar mellan juni 2006 och september 2007
(med undantag av isperioden mellan januari och april
2007, da vigbojen var landsatt).

De hogsta modellerade vaghojderna uppstod for
vind- och vagpaverkan frin nord-ostsektorn (N,

NE respektive E). Over de grundaste partierna av
Storgrundet varierade dd den signifikanta vighojden
mellan 2,5-3,2 m (Figur 5.8). De hogsta vigorna vid
samma tillfillen uppskattades till 4—5 m. Att den kraf-

tigaste paverkan sker fran dessa riktningar hinger
samman med att strickan som vinden har fitt verka
over oppet hav (stryklingden) dr som lingst i dessa
viderstreck. Potentialen att bygga upp stora vagor

dr sdrskilt stor fran nordost eftersom riktningen lig-
ger i linje med praktiskt taget hela Bottniska Viken.
Under vindpéverkan fran 6vriga sektorer uppstod
mindre vigor med maximal signifikant vaighjd om-
kring 1 m (fran S, SE och NWW) respektive o,s m (frin
W och SW).

Under mer normala vag- och vindférhillanden (med-
elférhallanden) simulerades signifikanta vaghojder

over omrddet pa omkring 0,2 m, oavsett ursprungs-

riktning.
N
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Figur 5.7 Uppmdtt vaghdjd(a) respektive vagperiod (b) fran
SMHI:s operationella vagboj vid Finngrunden, fér de medel-
och maxtférhallanden som observerades under 2006-2007,
och som anvandes som utgangsfalt i simuleringarna av Stor-
grundets vagférhallanden Kélla: SMHI.



Storgrundet dr exponerat for ett mildare vagklimat
(d.v.s. mindre vighojder) dn Finngrunden, men
utsitts generellt av vigor med liknande karakteris-
tik som dir (Figur s5.8). Vid vagbojen registrerades
de hogsta vigorna (Hmax) frdn nord och nordost
(ca 7 resp. 9 m). De hogsta signifikanta vaghéjderna

(Hs max) uppmiattes vid samma tillfillen till ca 5 resp.

6 m. I medeltal var den signifikanta vighdjden (Hs
medel) 0,5-1 m. Perioderna for de hogsta vigorna
(Tp max) uppmiittes till ca 10 s medan mer typiska
virden for vigperioder (Tp medel) var 4—5s.
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Vagfilt frin tre vaderstrick (nord, nordost resp.

ost) ger upphov till vighdjder hogre dn 2 m pa
grundet. Utgangsliget bestimdes utifran verkliga
matningar vid Finngrundens vigboj, som ar beligen
ca 40 km SV om Storgrundet. I Figur 5.8 visas pa-
verkan frin (a) nordost frin den 1 november 2006
(maxhojd=8,9 m, max. period=10,6 s, signifikant
vaghojd=5,8 m), samt (b) paverkan fran 6st med vir-
den fran den 31 oktober 2006 (maxhojd=8,0 m, max
period=8,0 s, signifikant vaighojd=3,9 m)
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Figur 5.8 Simulerade signifikanta vaghojder éver undersok-
ningsomrade (avgrdnsat med vit linje). Kélla: Aquabiota AB.
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5.3.6  Isforhallanden

Statistik for isforhillandena dver omradet har sam-
manstillts av SMHI utifran data frin den s.k. meteo-
rologiska normalperioden 1961-1990 samt perioden
1991—2007. Omradet som studerats ir farvattnen
utanfor Storjungfrun, vilket bedoms aterge férhallan-
dena vid Storgrundet vil.

Den drliga maximala istjockleken dr i medeltal

10—25 cm, och intriffar under perioden fran slutet av
februari till borjan av april. Den angivna tjockleken
avser den jimna isen, nir vallbildning uppstar dr
dessa betydligt tjockare. Vallbildningen sker huvud-
sakligen i samband med sydlig—sydvistlig isdrift. Vid
svdra isvintrar, sisom vintern 1986/87, uppmaittes
50—60 cm tjock, och mycket tit drivis med kraftiga
vallar i omrddet.

Andelen ar for vilka det forekommer is under en gi-
ven tidsperiod kallas isfrekvens. Under de analyserade
tidsperioderna angavs som mest 65-67 % i isfrekvens.
Noteringen for dessa maxvirden gjordes under de
tva forsta veckorna i mars, som diarmed kan tolkas
som den mest issikra perioden vid Storgrundet. For
samtliga dr har isfrekvensen varit hog (6ver so %)
dven under perioden 1 februari—31 mars. Under den
analyserade perioden var ungefir var tredje vinter dr
helt isfri. Under 6vriga vintrar varierar isliget mellan
relativt normala isférhallanden med tunn jimn is/nyis
och, vid enstaka tillfillen, svirare isforhallanden med
tjock is och mycket kraftiga vallar.

Islaggning m Maximal isfrekvens

1961-1990 67% (forsta 2v i mars)
1991-2007 65% (forsta 2v | mars)

Tabell 5.1 Mediandatum fér isldggning respektive islossning
samt maximal isfrekvens (d.v.s. andelen ar med is under en
given period) baserat pa observationer under den s.k. me-
teorologiska normalperioden 1961-1990 respektive perioden
1991-2007.

Maximal isutbredning
Maximum ice extent
1996-02-25
Normal isvinter
Normal ice winter
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Figur 5.9 Exempel pé isutbredning under en normal-till-svar
isvinter i sédra Bottenhavet. Ndrmast kusten finns 10-20 cm
tjock, jamn is av 100 % koncentration. Isen i omradet kring
Storgrundet (inringat) klassificerades vid denna tidpunkt som
mycket tat drivis med upp till 35 cm tjocklek samt spridd
drivis/ jdmn is med upp till 20 cm tjocklek.

5.4 Vind

Kontinuerliga vindmitningar gérs av SMHI pa flera
kustndra platser lings med s6dra bottenhavkusten.

Av dessa bedoms stationen pd Eggegrund aterspegla
vindforhallandena vid Storgrundet bist. Matning-
arna gors pa 4 m (men dr hir omriknade till den
standardiserade observationshéjden 1o m) och har
anvints for att beskriva vindférhallandena nirmast
havsytan samt som underlag till vagsimuleringarna
och i den biologiska modelleringen.
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Figur 5.10. Vindobservationer fran SMHI.s station Eggegrund
under 2002-2006. (A) Férekomst m a p vindhastighet (10 m
héjd), i atta riktningssektorer (N, NE, E, o.s.v.) (B) Vindhastig-
het fér medel — respektive maxvinden inom varje riktnings-
sektor. Kélla: SMHI.

5.4.1  Vindobservationer

Uppmiitta vindar (hastighet och riktning) analyse-
rades for femarsperioden 2002—2006. Under denna
period observerades de vanligaste vindarna frin syd-
vist (24 % av tiden), syd (13 %) samt nord (12 %), s¢
Figur 5.10a. Nordostliga vindar férekom mest sillan
(7 % av tiden).

I medel var de nordliga och nordostliga vindarna
som starkast. Tillfillena med vindhastigheter 6ver

20 m/s var relativt fa (1o st.) under mitperioden, men
intriffade i nio fall av dessa fér nord—nordostliga vin-
dar. Maxhastigheterna noterades i dessa sammanhang
till 25 m/s, se Figur s5.10b.
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Det 6verlag mildaste vindklimatet observerades for
sydliga till vistliga vindar, som i medel uppmiittes till
ca 5,5 m/s. Aven maxvindarna inom denna sektor var
Klart ligre dn for 6vriga riktningar.

54.2  Vindsimuleringar

Simuleringar av vindklimatet vid Storgrundet har
gjorts med den s.k. MIUU-modellen for att fi en bas
for bedomning av vindkraftsparkens energiproduk-
tion. MIUU modellen ir en tredimensionell hydro-
statisk mesoskala modell framtagen vid Uppsala Uni-
versitet. Modellen har tidigare anvints bland annat
for den av Energimyndigheten finansierade projektet
med att gora en vindkartering av Sveriges land och
havsomraden. Berikningsmodellen anvinder bland
annat topografi, tryck och temperaturdata for att be-
rikna vindarna pa olika hojd och pa olika platser. For
den aktuella platsen har berikningarna gjorts med

1 km upplosning vilket ger en mer detaljerad bild 4n
den 5 km upplosning som anvindes vid Energimyn-
dighetens vindkartering. Tack vare att anldggningen
ir lokaliserad pa ca 11 km avstand frin kusten kan
den fria vattenytan ge bittre vindforutsittningar dn
en lokalisering niarmare land. Modellens resultat ger
ddrmed stod for uppfattningen att vindarnas styrka
okar med avstandet till kusten och dven med héjden
over vattenytan. I den planerade anliggningens mitt-
omrade beriknas drsmedelvinden pd 72 m hojd vara
ca 7,5 m/s. Vinden dr mest frekvent i sektorerna syd
till nord-nord-vist.

5.4.3  Vindmatningar

For en slutlig bedomning av anliggningens energi-
produktion erfordras vindmitningar pd en sa repre-
sentativ plats som méjligt och ndra planerad navhojd.
Olika platser har utvirderats for att finna en limplig
lokalisering av vart en sidan mitstation bor loka-
liseras. Platsen bor vara littillginglig for att kunna
genomfora service, mitutrustningen bor dven vara
utformad p4 ett sadant sitt att den klarar av att mata
trots snd och kallt klimat. Utrustningen bor ha hog
tillginglighet trots svara klimatologiska forutsatt-
ningar. Valet blev darfor en plats pa land i nirheten
av kalkudden pa vistra sidan av 6n Storjungfrun.

Pa den platsen kommer en mast att uppforas under
hosten ar 2008 for att mita vinden pa olika hojder
upp till too m ovan mark. Platsen ger tack vare dess
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nirhet till vattnet métvirden som i stor mdn kan jim-
foras med en havsetablering. Bygglov, strandskydds-
dispens samt linsstyrelsens godkinnande har dérfor
sokts och erhallits for en sddan etablering pd den
platsen. Masten kommer att ge virdefulla data under
de ca 5 ar som den avser att vara i drift. Mdtningar av
klimatologiska data pa hog hojd under ling tid ger
virdefull information infér val av vilken typ av vind-
kraftverk som dr den mest limpade vid Storgrundet.

5.5 Vaxtliv

Bottenfloran pa Storgrundet, referensomridet pa
Hillgrundet och den planerad kabelkorridor fran
Storgrundet inventerades av Umea Marina Forsk-
ningscentrum (UMF) i augusti 2005 respektive av
Marine Monitoring AB i juli 2007. Inventeringarna
genomfordes med en kombination av 6versiktlig
videoinventering och detaljerade dykinventeringar.

Pa Storgrundet utgors bottnen av en mosaik av
block, sten och grus, med 6kande inslag av sand-
botten i djupare omraden. Speciellt i de grundaste
delarna finns mycket block och sten, som utgor sub-
strat for alger och fastsittande djur. Den goda fore-

Rumslig Modellering

Resultaten fran inventeringarna av vegetation och
bottenlevande ryggradslosa djur samt fran provfisket
har anvants for att, med hjalp av rumslig modellering,
ta fram yttackande kartor av vaxt- och djursamhallet
pa Storgrundet. Detta ar en vedertagen metod for att
ge en helhetsbild av livsmiljoer och utbredningen av
dominerande arter och habitat, som ska kunna ligga
till underlag for planering av bevarandearbete och
exploatering. Metoden har tidigare anvants for kart-
laggning och beskrivning av utsjébankar i Ostersjon
(Naturvardsverket 2008).

Metoden innebar i korthet att man hittar ett statis-
tiskt samband mellan en responsvariabel (forekomst
eller tackningsgrad av en art eller ett habitat) och

komsten av hirdbotten gor att Storgrundet hyser en
frodig algflora. Under inventeringen noterades totalt
13 taxa (Tabell 5.2). Antalet taxa var dirmed i samma
storleksordning som vid en jamforbar dykinventering
av kustnira hardbottnar i Givleborgs lin, dir omra-
den av liknande storlek hyste 13-16 taxa vid samma
taxonomiska upplosning,.

Inventeringen av bottenflora visar att Storgrundet
hyser en algflora med relativt manga arter och en
djuputbredning av alger, dven om varken artrikedom
eller djuputbredning ar exceptionell i regionen. Blas-
och smaltang férekommer, men bildar inga vilut-
vecklade tingbestind.

Algsambillet uppvisade en tydlig zonering i djupled.
I grunda omriden dominerade tridslick (Pylaielln
littoralis) kraftigt och tickte en stor del av bottnen.
Andra arter som férekom grunt var gronslick (Cla-
dophora glomerata) och ullsleke (Ceraminm tenui-
corne) samt glesa bestand av den habitatskapande och
ekologiskt mycket viktiga smal- och blistingen (Fu-
cus vadicans/vesiculosus). Tangen forekom flickvis Gver
ett ganska stort omrade, men bara i ett litet omrade
pd s—6 m djup noterades en tickningsgrad pa 25 %,
vilket innebdr att den i detta omrdde riknas som

ett antal prediktorvariabler (exempelvis djup, vag-
exponering och bottensubstrat). Modellen anvands
sedan for att gora en prediktion av responsvariabelns
utbredning, vilket resulterar i en heltédckande karta.
En sadan karta ger en 6versiktlig bild av den rumsliga
utbredningen av olika arter och &r darfor ett mycket
vardefullt komplement till det inventeringsdata som
samlas in direkt (frdn exempelvis videotransekter el-
ler fiskestationer) vilket bara tacker in en brakdel av
grundens hela yta.

Framtagandet av de heltdckande kartorna av biologis-
ka samhallen och arter bygger pa de detaljerade och
hogupplosta kartorna éver batymetri och bottensub-
strat som tagits fram under denna férundersékning.



Foto: Fotomedia
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bestindsbildande. Nagot djupare ner dominerade
istillet fintradiga rodalger, fraimst ullsleke (Ceraminm
tenuicorne) och fjiderslick (Polysiphonin fucoides) och
allra djupast vixte ishavstofs (Sphacellarvia arctica).
Tangplantor hittades ned till drygt 7 meters djup och
de djupast vixande algerna hittades pa drygt 20 m
djup. Detta visar att vattnet dr klart och siktdjupet
jamforelsevis stort

Resultaten av videoinventeringarna har anvints for
att bygga rumsliga modeller, dir utbredningen av
enskilda arter och artgrupper predikteras med hjilp
av en rad faktorer som beskriver djup och lutnings-
forhillanden, bottensubstrat samt vigexponering vid
bottnen (se Faktaruta Rumsliy Modellering). Utifran
dessa modeller har sedan heltickande kartor av de
biologiska samhillena tagits fram, for att ge en Gver-
gripande bild av utbredningen av arter och habitat
pa grundet. Modelleringsarbetet har genomforts av
AquaBiota Water Research. Den modellerade utbred-
ningen av olika arter och artgrupper visas i Figur s.11.
De illustrerar vil den tydliga djupgradienten i alg-
samhallena och visar att ting och fintradiga gronalger
har en begrinsad utbredning pa en liten del av grun-
det medan storre delen av grundet har en algflora
som karaktiriseras av djupt vixande arter som fintr-
diga rodalger och ishavstofs.

Utgrunden i Kalmarsund.
Bild: Mathias Andersson Stockholms Universitet.

Algfloran pa referensgrundet var mycket lik den pa
Storgrundet, vilket visar att valet av referensomrade
for bottenflora dr bra. Liksom pd Storgrundet fanns
mycket block och sten i grunda omraden, vilket gav
upphov till en rik algflora. Totalt noterades 12 taxa vid
samma taxonomiska noggrannhet (Tabell 5.2). Samma
arter forekom pd bida grunden, med undantag for
krikel (Furcellavin lumbricalis) som bara hittades pa
referensgrundet och bergborsting (Cladophora rupest-
7is) och krulltrassel (Stichtyosiphon tortilis) som bara
hittades pa Storgrundet. Ingen av dessa arter var van-
lig ddr den férekom och det kan bero pa slumpskal att
de bara hittades pa ett av grunden. Aven djuputbred-
ningen av alger var jimfoérbar med ting forekomman-
de ned till ca 7 m och enstaka alger ned till 18 m djup.

I en stor del av den undersokta kabelkorridoren

ir djupet for stort for att alger ska kunna vixa dr.
Dessutom domineras bottnen av sand och finare sedi-
ment, som inte ger livsutrymme for alger. Pa mellan
15 och 19 meters djup noterades forekomst av enstaka
skorpalger (Pseudolithoderma sp.) och ishavstofs pa
spridda stenar och block pa sandbottnen. Kabelkor-
ridoren hyser didrmed ett begrinsat naturvirde med
avseende pa bottenflora. Vid kabelkorridorens land-
fiste, dir medeldjupet var 1,6 m, hittades ctt antal
algarter men inte heller hir observerades nigra speci-
ella naturvirden.
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Figur 5.11 Den modellerade utbredningen av olika algarter redovisar darfér en karta éver sannolikheten att hitta tang
och artgrupper pa Storgrundet. Tangen var alltfér séllsynt med 1ag tdckningsgrad. Observera att skalan skiljer sig mellan
fér att ge en tillférlitlig modell fér tdckningsgrad. Figur (F) delfigurerna. Kélla: AquaBiota.



@ OMRADESBESKRIVNING

" Kabelkorridoren

Raddalger - Rhodophyceae

Coccotylus/Phyllophora _
O e P "R I
R T T T R

Brunalger - Phaeophyceae

Ullsleke Ceramium tenuicorne

Rédblad

Molnslick Ectocarpus siliculosus

_-
_
X

Tangludd Elachista fucicola

Blastang/smaltang Fucus radicans/vesiculosus.

ER
LON R
Rad/brunalger

Skorpalger Hildenbrandia/Pseudolithoderma

Gronalger - Chlorophyceae

R T I I T

T

Tabell 5.2 Alger noterade vid dyk- och videoinventeringarna
pa Storgrundet, referensomréadet (Héllgrundet) och vid kabel-
korridorens landféste.

Tradslick Pylaiella littoralis

Ishavstofs Sphacellaria arctica X

Krulltrassel Stichtyosiphon tortilis

5.6 Dijurliv

5.6.1 Ryggradslésa bottenlevande djur
Forekomsten av ryggradslosa bottenlevande djur in-
venterades vid samma tillfillen och pd samma sitt som
bottenfloran. Storgrundet, referensomradet Hillgrun-
det och den planerade kabelkorridoren fran Storgrun-
det inventerades av Umed Marina Forskningscentrum

(UMEF) i augusti 2005 respektive av Marine Moni-
toring AB i juli 2007. Storgrundet och Hillgrundet
inventerades med en kombination av 6versiktlig
videoinventering och detaljerade dykinventeringar.
Inom kabelkorridoren genomférdes dykinventeringar
i det grunda omradet vid landfistet samt videoinven-
teringar och provtagning med en bottenhuggare i
djupare omraden.



Pa Storgrundet utgors bottnen av en mosaik av block,
sten och grus, med 6kande inslag av sandbotten i dju-
pare omraden. Speciellt i de grundaste delarna finns
mycket block och sten som utgor substrat for alger,
som i sin tur skapar féda och habitat for ryggradslosa
djur. En stor del av de djur som hittades pd grundet
dr ocksa direkt knutna till férekomsten av alger. Detta
giller tingmarlor (Gammarus sp.) som dominerade
antalsmadssigt, liksom schackmonstrad snicka (7heo-
doxus fluviatilis), oval dammsnicka (Radix balthica),
strandvattengrasugga (Jaera sp.) och fjidermygglarver
(Chironomidae) som alla var vanliga (Tabell 5.3).

Block och stenar utgor dessutom substrat for fast-
sittande djur. Fyra fastsittande djurarter hittades pa
Storgrundet: blamussla (Mytilus edulis), tingbark
(Electra crustulenta), slit havstulpan (Balanus impro-
visus) och brackvattenhydroiden Cordylophora caspin.
Havstulpaner férekom huvudsakligen i grunda
omraden medan tangbark och hydroider hade sin
maximala utbredning pa 15—25 m djup, dir algbdltet
tunnas ut. Speciellt tingbark var flickvis mycket van-
lig och tickte i vissa fall allt tillgiangligt hart substrat.
Den hoga tickningsgraden av den filtrerande arten
tangbark tyder pd att vattenomsittningen dr god,
vilket dr typiskt for utsjogrund i exponerat lige. Den
ckologiskt viktiga blimusslan férekom endast i liga
titheter (1 till § % tickningsgrad) och utan att bilda
tita samhillen (Figur 5.12) Samtliga arter av rygg-
radsl6sa djur som hittades pa Storgrundet ér vanliga
i liknande hirdbottenmiljéer i regionen.

Resultaten av videoinventeringarna har anvints

for att bygga en rumslig modell, dir sannolikheten
for att hitta den ekologiskt viktiga arten blamussla
(Mytilus edulis) predikteras med hjilp av en rad fak-
torer som beskriver djup och lutningsférhallanden,
bottensubstrat samt vigexponering vid bottnen (se
Faktaruta Rumslig Modellering). Utifrin denna
modell har sedan en heltickande karta av sannolik
blamusselférekomst tagits fram med hjilp av rumslig
modellering. Modelleringsarbetet har genomforts av
AquaBiota Water Research. Kartan visar att sanno-
likheten att hitta blimusslor dr hég pa hela grundet
Figur s.12 visar att arten dr vanligt féorekommande
dven om det inte finns tecken pa att den bildar tita
samhillen. Faunan pa referensgrundet var mycket lik
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faunan pa Storgrundet, vilket visar att valet av refe-
rensomrade for bottenlevande ryggradslosa djur dr
bra. Aven hir fanns mycket block och sten i grunda
omraden, vilket gav upphov till rika algsamhillen
med dess associerade fauna. Artsammansittningen
av ryggradslosa djur, bade rorliga och fastsittande,
var mycket lik mellan grundomradena (Tabell 5.3).
Liksom pa Storgrundet var tickningsgraden av
tangbark bitvis hog i djupa omraden och blimusslan
bildade aldrig nagra tita samhillen.

Aven i den grunda delen av kabelkorridoren utgjor-
des bottnen av block och sten, med en artsamman-
sittning liknande den pa grunden. Djupare bottnar
ticktes istillet av sand eller lera, med ett for regionen
typiskt mjukbottendjursamhalle. Totalt hittades atta
makroskopiska arter, vilka alla dr vanliga pa denna typ
av bottnar i Bottenhavet. Djursamhaillet dominerades
starkt av tva arter: vitmirla (Monoporeia affinis) och
den introducerade havsborstmasken (Marenzelleria
sp.) Bada dessa taxa dominerar ofta antalsmassigt

pd mjukbottnar i Bottenhavet och de titheter som
registrerades i kabelkorridoren var i samma storleks-
ordning som i andra undersékningar. Aven dstersjo-
mussla (Macoma baltica) och skorv (Mesidothen ento-
mon) forekom i relativt hoga antal i samtliga prov. Pa
en av de provtagna stationerna var sedimentet svavel-
haltigt, vilket tyder pa syrefattiga forhillanden. Har
var titheten av djur generellt ligre dn pd den andra
provtagningsstationen, men titheten av Marenzel-
lerip var hog dven hir. Det finns inget som tyder pa
att kabelkorridoren hyser nagra sirskilda naturvirden
med avseende pa bottenlevande djur.

Figur 5.12 Den modellerade ut-
bredningen av blamussla (Mytilus
edulis) pa Storgrundet. Blamusslan
hade alltfér lag férekomst for

att ge en tillférlitlig modell fér
tdckningsgrad. Figuren redovisar
dérfor en karta éver sannolikhe-
ten att hitta blamussla med lag
tdckningsgrad.
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Tabell 5.3

Stor-
grundet

Hallgrundet

Kabelkorridoren
landfaste

Kabelkorridoren
djup botten

Svampdjur Porifera

Kiselsvamp

Spongillidae

Nadsseldjur — Cnidaria

Brackvattensklubbpolyp

Cordylophora caspia

Brackvattensklockpolyp

Laomedea laveni

Ringmaskar — Annelida

Havsborstmask

Marenzelleria sp.

Faborstmask

Olicochaeta

Krdftdjur — Crustacea

Slat havstulpan

Balanus improvisus

Tangmarla

Gammarus sp.

Strandvattengrasugga

Jaera sp.

Vitmarla

Monoporeia affinis

Pungrika

Mysidacea

Skorv

Mesidothea entomon

Insekter — Insecta

Fjadermygglarv

Chironomidae

Blétdjur — Mollusca

Ostersjomussla

Macoma baltica

Blamussla

Mytilus edulis

Oval dammsnicka

Radix baltica

Schackmonstrad sniacka

Theodoxus fluviatilis

Mossdjur — Bryozoa

Tangbark

Electra crustulenta

Antal taxa

Tabell 5.3 Makroskopiska ryggradslésa djur noterade vid dyk-
och videoinventeringarna pa Storgrundet, referensomradet
(Héllgrundet) och vid kabelkorridorens landfaste, samt vid
provtagning med bottenhuggare pa djupa bottnar i kabel-
korridoren. Kélla: Marine Monitoring AB.




5.6.2 Fisk

Storgrundet dr beldget i en kustnira miljo dér fisk-
arter av bade marint ursprung och sétvattenursprung
lever. Grundet utgor habitat frimst for bottennira ar-
ter men dven pelagiala arter uppehaller sig i omridet.

Fiskfaunan beskrivs hir utifran resultat frin tvd prov-
fisken vid Storgrundet utférda av MO Natur och ET

Biologi (Bilaga 4.1) samt SL Fiskekonsult (Bilaga 4.2).

Material har ocksa himtats frin den bentiska invente-
ringen (Bilaga 4.3) samt fran Fiskeriverkets rapport.

Storgrundet undersoktes i maj och augusti 2007 med
avseende pa demersal (bottenndra) fisk, enligt anvis-
ningar fran Fiskeriverket. De tva perioderna repre-
senterar kallvatten- resp. varmvattenforhallandena i
omridet. Eftersom det rader brist pa jimforelsedata
frin liknande utsjogrund undersoktes dven Hillgrun-
det, beldget ca 1o km norr om Storgrundet, i syfte att
fungera som referensomrade.

Totalt fiskades 9o stationer (45 pd vardera grund)
vid forbestimda positioner inom olika djupintervall.
Pa varje station anvindes tre redskap; ett s.k. Nord-
iskt ndt (maskstorlek 10-60 mm), ett flundregarn
(maskstolpe 110 mm) samt en dubbelryssja. Genom
kombinationen av dessa redskap representerades sa-
vil rorliga som mer stationdra bottenndra arter samt
plattfisk. For all fisk registrerades antal, vike, lingd,
koén och grad av konsmognad. Dirmed ger fangsten
en bild av vilka fiskarter som forekommer och hur
vanliga dessa dr pd dessa utsjogrund under de tva
olika sisongsforhallandena. Man far ocksa insikt i
fordelningen mellan unga och vuxna individer samt
om fiskarna dr redo for lek eller inte, vilket ger en
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indikation pa betydelsen av grunden som lekplatser.
Vid Storgrundet patriffades sammanlagt 11 fiskarter:
abborre, bergsimpa, horngidda, hornsimpa, nors,
sik, skarpsill, skrubbskidda, stromming, torsk samt
tanglake, se Tabell 5.4. Av dessa ir tinglake angiven
som missgynnad (hdnsynskrivande, NT') i Artdata-
bankens rodlista.

Storgrundet och referensomradet Hillgrundet
uppvisade stora likheter med varandra vad giller
férekomst och dominans av arter (Figur 5.13 och
Figur 5.14). Pa bada platserna patriffades mest kall-
vattenarter och fingsten dominerades av stromming,
tinglake och skarpsill. Bade vid Storgrundet och vid
Hillgrundet blev augustifingsten nirmare hilften sa
stor som i maj.

Grunden skiljde sig at signifikant endast med avseen-
de pa tinglake, vars fangst var storre pa Storgrundet,
bade med avseende pd vikt och pa antal. I augusti
fanns tendens till skillnad i férekomst vad giller sik
(flest pd Storgrundet) och abborre (flest pa Hillgrun-
det). Arter som endast faingades i ett av omradena var
torsk (1 st. i augusti) vid Storgrundet respektive ox-
simpa, rotsimpa (maj) och gers vid Hillgrundet.

En indikation pa vanligt férekommande fisk gavs ock-
s genom den bentiska inventeringen (Bilaga 4.3) som
foretogs i augusti, parallellt med provfisket. Under en
linjetaxering pa 18 m djup dterfanns tinglake, stubb
och fiskyngel (icke artbestimda). Vid den undersokta
kabelkorridorens landanslutning (medeldjup 1,6 m)
patriffades storspigg, stensimpa och elritsa. Juvenila
exemplar av stensimpa tycktes vara vanligt i omridet,
gomda mellan och under stenar. Férekomsten av fisk-
yngel var mycket hég pd omkring 2 m djup.
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Tabell 5.4 17-25 maj 2007 18-25 augusti 2007
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Tabell 5.4 Fangstdata for de férekommande arterna vid
Storgrundet och Héllgrundet, baserat pa fangstresultat

fran provfiske av bottenndra arter i maj och augusti 2007.
Beteckningarna S, M och V anger sGtvattenarter, marina arter
respektive vandrande arter. Vikt och antal avser totalfangster i

alla tre redskap. Huvuddelen av fangsten (70-96 % beroende
pa omrade och period) aterfanns i de Nordiska nédten och
endast ett fatal fiskar i flundregarnen. Férutom nagon enstaka
strémming och simpa som féljde med upp i ryssjans ledarm sa
innehdll ryssjorna frémst tanglakar.



Strémming

Strémming dr en pelagial fiskart som frimst lever i
den fria vattenmassan men som dr beroende av grun-
da omraden som unga individer och vid lek.

Totalfangsten av stromming under provfisket blev
ungefir hilften sa stor i augusti jimfort med i maj
bade pa Storgrundet (Figur 5.15) och pd referensom-
radet (Bilaga 4.1 och 4.2).

Vid béda tillfillena, och i synnerhet i augusti, obser-
verades grasil vid flera stationer pa bada grunden.
Vid ndgra stationer uppticktes dessutom skador pa
fisk och nit. Med stor sikerhet har sil ocksd skraimt
bort fisk frin omradet genom sin nérvaro. I augusti
limnades synliga bevis pd sildten fisk pa 60 av de
90 stationerna. Det storre antalet silstorda stationer
under augustifisket tros vara en orsak till den stora
skillnaden i fingst av stromming mellan de bida
perioderna.

Stromming i Bottenhavet dr antingen varlekande
eller hostlekande. Under 1950- och 1960-talen mins-
kade forekomsten av hostlek kraftigt i bade Bot-
tenhavet och Ostersjén och fangsterna idag bestir i
huvudsak av varlekande stromming, nagot som ocksa
skulle kunna forklara skillnaden i fingst mellan de tvd
provfiskeperioderna.

Vid en omfattande intervjustudie med yrkesfiskare i
2003 angavs Storgrundet som omrade for lek, men
dess betydelse som lekplats ansdgs ha varit storre fore
2001. I synnerhet visade erfarenheten pa lek under
hosten (augusti-oktober) men dven sporadisk lek
under hela sdsongen (maj-oktober). Leken sades
frimst dga rum pa sten-, sand- och grusbottnar nira
land och pa grynnor, och vanligtvis grundare dn

20 m. Uppgifterna baseras dock pa observationer

av rinnande rom eller mjolke, och inte av direkt lek.
Detta kan i vissa fall innebira att de egentliga lekom-
rddena dr lokaliserade till andra omraden in sjilva
fangstplatserna. De utpekade platserna dr i manga fall
ocksa sadana platser dir man fiskar mest av praktiska
skil och stromming anses leka pa manga fler platser
sd linge bottensubstratet dr gynnsamt. Leken beror
ocksa pa vindar och temperatur och lokalerna kan
dérfor variera fran dr till ar.
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I maj hade i stort sett alla bedémda strémmingar vil-
utvecklade gonader och kunde konsbestimmas. Ni-
rapa alla individer var lekmogna, bade pd Storgrun-
det och pa Hillgrundet, men varleken bedomdes som
dnnu inte pdborjad vid tiden for provfisket. I augusti
konsbestimdes omkring en tredjedel av strommings-
fangsten. Av dessa individer bedomdes majoriteten
av hanarna men bara en tredjedel av honorna pa Stor-
grundet var mogna for hostlek (motsvarande andelar
tor Hillgrundet var 67 % respektive 57 %). Rinnande
rom cller mjolke kunde inte konstateras hos nigon
individ vid fangsttillfillet, vilket 4ven denna ging
antyder att leken inte var paborjad i omradet.

Tanglake

Fangsten av tanglake var signifikant storre pa Stor-
grundet dn pa Hillgrundet bade i maj och i augusti.
I maj togs merparten av fingsten upp med de Nord-
iska niten (787 av 899 tinglakar pd Storgrundet och
119 av 128 pa Hillgrundet). I augusti fingades flest
tanglakar i ryssjorna. Hir beskrivs fingsten sam-
mantagen for de bada redskapen, for vidare detaljer
hinvisas till Bilaga 4.

I maj fingades det signifikant manga fler tanglakar pa
Storgrundets grundare delar (< 10 m) Figur 5.16. Djup
framkom som den faktor som paverkar tanglakens
utbredning mest dven i den rumsliga modelleringen,
som genomfordes for att fa en heltickande kartbild av
artens forekomst pa Storgrundet (Figur 5.17).

En péfallande skillnad mellan maj- och augustifing-
sten var den forhéllandevis stora kvoten honor i
augusti, som uppgick till 8o % jamfort med ca 50 % i
maj. Férhallandena var desamma pa bada grundom-
radena. Bade i maj och i augusti bar majoriteten av
honorna pa antingen rom eller 6gonpunktad (befruk-
tad) rom. Enstaka storre individer bar pa firdigut-
vecklade yngel eller gamla foster och rom samtidigt.
Det dr osikert om den 6gonpunktade rommen var
nybefruktad eller om den lig kvar, avverkad, fran
tidigare parningar. Tanglaken leker vanligtvis under
sensommaren och foder levande ungar under vintern,
efter omkring fyra manaders driktighetstid.

Tanglake finns med pa Artdatabankens rodlista 6ver
hotade arter och arten klassificeras som missgynnad
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(hinsynskrivande, NT)). Denna indelning gjordes

cfter en standardisering och sammanvigning av Fis-

keriverkets unders6kningar som visat pa en minsk-

ning av arten under perioden 1998—2003. Det rader
dock osikerhet om hur stora bestanden varit tidigare

och om den observerade minskningen 4r en natur-
lig variation eller om den kan vara klimatrelaterad.

Trots den generella nedgingen tyder det hdga antalet
fangade tanglakar att arten for nirvarande ir vanlig

pa Storgrundet.

Faktaruta Stromming

Beteckningen stromming anvands for sill som fangas
i Ostersjon norr om Kalmar. Strémmingen kan bli

upp till 25 &r men blir vanligen under 10 &r. Ostersj6-

strdmming brukar bli 15-24 centimeter lang.

Strémmingen vandrar i stim langs kuster och ute till
havs pa varierande djup mellan ytan och 200 meter.
Pa dagen gar den ofta ndrmare bottnen medan den
under natten stiger upp narmare ytan. Den foljer
planktonets rorelser under dygnet och dess huvud-
foda bestar av sma kraftdjur och fisklarver.

Forutom forflyttning mellan olika vattenlager sker
vandringar i samband med leken. | dessa samman-
hang kan strémming réra sig éver stora vattenomra-
den. | Ostersjon ar strommingen kénsmogen vid 2-3
ars alder. Saval i Vésterhavet som i Ostersjon finns
bade var- och hostlekande former. Under leken sam-

las den i stora stim vid kusternas grundvatten eller pa

bankar i havet. Leken sker ovanfér sand-, grus- eller
stenbottnar pa varierande djup mellan 1-100 meter.
Strémmingens dgg sjunker till botten dar de bildar
stora aggregat men nar larverna klackts lever de
pelagiskt. Sill och strémming i Ostersjén féngas till

stor del med tral, bade parflyttral och bottentral, samt

under lektiden med fasta redskap utmed kusterna.

For Bottenhavet bedomer ICES att bestandet ar inom
sakra biologiska granser. Fiskeridodligheten har mins-

kat sedan 2000 och varit under troskelnivan sedan

2001. Rekryteringen har varit god det senaste decen-

niet. (Information hamtad fran Fiskeriverket)

Skarpsill

Den tredje mest férekommande arten under prov-
fiskena var skarpsill. Fangsten pd Storgrundet var
ungefir lika stor i maj som i augusti och jimférbar
med fingsten pa Hallgrundet. I regel fingades fler
skarpsillar pa de djupare stationerna dn pa de grunda
(Figur 5.18).

I maj beddmdes de allra flesta av skarpsillarna vara
koénsmogna. Majoriteten av de fingade individerna

i maj visade sig ocksa vara lekmogna. De hoga vat-
tentemperaturerna i augusti frestade hart pa skarpsil-
larna, som i allminhet var i for daligt skick for att
kunna kénsbestimmas med sikerhet.

Faktaruta Skarpsill

Skarpsill lever i stim och finns bade i Vasterhavet och
i Ostersjon. Nattetid soker den sig mot ytan men

pa dagen star den narmare botten. Fodan bestar av
hopp- och hinnkraftor samt sma fisklarver. Skarpsillen
flyttar sig periodiskt beroende av dlder och hydrogra-
fiska forhallanden. Arten blir minst 10 ar och 14-20
centimeter lang.

Kénsmognad intraffar vid 1-3 ars alder, och leken
sker ute till havs eller invid kusten pa djup mellan
10-40 meter. | Ostersjon sker leken i mars—augusti.
Bade agg och larver ar pelagiska och flyter darmed
omkring i den fria vattenmassan (i motsats till strém-
mingens agg som ar tyngre och sjunker till botten).

Det framsta fangstomradet utgors i huvudsak av
egentliga Ostersjon. Skarpsill fdngas huvudsakligen
med parflyttral tillsammans med sill/strémming och
anvands i stor utstrackning for fiskmjél och olja.

ICES har bedémt att bestandet ar inom sakra biolo-
giska granser. Lekbestandet har visserligen minskat
sedan 1997, men ar éver langtidsmedelvardet. Fis-
keridodligheten har férdubblats under senare ar och
ar nara troskelvardet. Sedan 1994 har ett antal stora
arsklasser bidragit till en bestandsutveckling. (Infor-
mation hamtad fran Fiskeriverket)
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Figur 5.13. Procentuell férdelning (antal resp. vikt) av de totala Fingstfordelning (antal) - Storgrunder
fangsterna vid Storgrundet och Héllgrundet under perioden

17-23 maj 2007 (Bilaga 4). Kélla: MO Natur, ET Biologi.
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Figur 5.16. Fangstresultat for tanglake pa Storgrundets provfiskestationer, fér tva olika
djupintervall i (A) maj (nét) och (B) augusti 2007 (hér visas fangst i ryssja eftersom den
var stérre &n natfangsten. Kélla: MO Natur, ET Biologi och SL Fiskekonsult.
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Figur 5.17. Modellerad utbredning av tdnglake Figur 5.18. Fangstresultat for skarpsill pa Storgrundets provfiskestationer, fér tva olika
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Figur 5.14. Procentuell férdelning (an-
tal respektive vikt) av de totala fang-
sterna vid Storgrundet och Hallgrundet
under perioden 18-27 augusti 2007
(Bilaga 4). Kélla: SL Fiskekonsult.



OMRADESBESKRIVNING

Havslevande dédggdjur, sél

I Ostersjon lever fyra arter av marina diggdjur;
knubbsil (Phoca vitulina), vikare (Phoca hispida bal-
tice) och grasal (Halicoerus grypus) samt tumlare (Pho-
coena phocoen). Knubbsil forekommer endast i de
sodra delarna av Ostersjon, och den nordligaste kolo-
nin finns i Kalmarsund. Knubbsil férekommer alltsa
inte i omradet kring Storgrundet, och kommer dar-
for inte att behandlas hir. Vikaren finns frimst i Bott-
niska viken, Finska viken och Rigabukten och endast
sparsamt i omradet kring Storgrundet, dit silar nor-
rifrdn ibland simmar men séllan uppehaller sig under
lingre perioder. Vikare kommer ddrfor inte heller att
tas upp har. Grasil ir den vanligaste férekommande
silarten i Bottenhavet och férekommer drligen pa
aterkommande lokaler i omradet runt Storgrundet.
Tumlare finns fraimst i de sédra och 6stra delarna av
Ostersjon, men observationer av tumlare férekom-
mer sd langt norrut som i Bottenviken i bade Sverige
och Finland'. Antalet tumlare i dessa omriden ér

dock sd laga att arten inte kommer att behandlas hir.

Grasdl dr alltsd den art av marina daggdjur som ar
aktuell f6r denna MKB.

Analyser av sil i omradet har genomforts av Marine
Monitoring AB, utifrin tillgingliga inventeringsdata
fran 1990—2004 ur SMHI:s databas 6ver marina
daggdjur. (Bilaga 5). For bedomningen av eventuella
effekter pd sil har vi utnyttjat resultaten frin omfat-
tande studier av sil i anslutning till vindkraftspar-
kerna vid Horns Rev och Nysted i Danmark.

Inventeringsdata fran aren 1990 till 2004 frin 4 kinda
sillokaler inom en radie av 100 km kring Storgrundet
(bendmns nedan som undersdkningsomradet) har
anvints for att analysera den rumsliga och tidsmas-
siga variationen av antalet grasilsindivider i omradet.
Undersokningen genomfordes frin maj till november
men endast data frin maj och juni anvinds i denna
studie, eftersom det hogsta antalet synliga silar for-
vintas finnas i maj och juni da silarna ligger pa land
for att byta pdls. Alla lokaler inventerades under sam-

Figur 5.19. Oversiktlig karta éver undersékningsomrédet.
Halvcirklarna beskriver sdlarnas ungeférliga aktionsradie och
avstandet fran lokaler med sél i férhallande till Storgrundet.
Kélla: Marine Monitoring AB.



ma tviveckorsperiod for att minimera att individer
som ror sig mellan lokaler dubbelriknades. De lokaler
som ingdr i studien dr Lévgrundsrabbar, St.: Olofs-
hillan, Tihidllan samt Bondgrund, se Figur 5.19.

Totalt sett har det raknade antalet grasilar i under-
sokningsomradet kring Storgrundet (6kat fran 182
individer ar 1990 till 1 ooo individer ar 2004, vilket
innebir en procentuell 6kning med 450 %. Tihillan,
beldgen cirka 40 km norr om Storgrundet, var den
klart mest silrika lokalen i undersékningsomradet
(495 individer i medeltal per ar). Totalt sett observera-
des i medeltal cirka 542 silar per dr i underékningsom-
ridet under 1990 till 2004.. Ar 2004 fann man ror
sdlar, vilket motsvarar cirka 18 % av totalantalet silar
som riknades i hela Ostersjon (s 500 individer) under
detta dr. Den drliga 6kningstakten for grisilsstam-
men i undersdkningsomradet var 10,3 % per dr mellan
1990—2004. Detta dr en nagot hogre okningstakt dn
vad hela grasilsstammen i Ostersjén uppvisar, vilken
Okar med 7,5 % baserat pa perioden 1990—2004-.

Tihillan, den silrikaste lokalen i underséknings-
omradet, ligger med ett avstand pa cirka 40 km (21,6
sjomil) fran Storgrundet. Detta dr ett rimligt avstind
for salarnas fodosoksvandring. Storgrundet befinner
sig till stora delar inom det djupintervall dir grisa-
larna soker sin foéda (ro-40 m). En tidigare teleme-
trisk studie pa 5 grasilar har ocksd pavisat att sil fran
Tihillan har Storgrundet inom det huvudsakliga up-
pehallsomride dir de tillbringar 95 % av sin tid, d.v.s.
sin 95 %-iga ”home-range” Grasil observerades ocksid
vid ett flertal tillfillen vid de provfisken som utfordes
pa Storgrundet i maj och augusti 2007. Dessutom
forekom silskador pa nit och fingst under fisket.

Grasil 4r den storsta av de svenska silarterna. Hanar-
na kan bli 2,5-3 meter linga och viga 300 kg, honor-
na ir nagot mindre. Levnadslingden dr cirka 30-40
ar. Honan blir, beroende pd individens kondition,
koénsmogen vid 4—7 drs dlder och féder i genomsnitt
mindre dn en kut per ar. Kutarna f6ds pa drivisen eller
pd kobbar och skir i februari-mars. Stromming dr
den vanligaste fédoorganismen men sik, lax och 6ring
ir ocksa vanlig foda (Karl Lundstrém, pers. kom-
mentar.). Huvuddelen av fédan soks i djupintervallet
10—40 m. Undersokningar av grasilars aktionsradie
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Faktaruta grasal

Grasal ar den storsta av de svenska sdlarterna. Ha-
narna kan bli 2,5-3 meter langa och vaga 300 kg,
honorna ar nagot mindre. Levnadslangden ar cirka
30-40 ar. Honan blir, beroende pa individens kondi-
tion, kénsmogen vid 4-7 ars alder och foder i genom-
snitt mindre an en kut per ar. Kutarna fods pa drivisen
eller pa kobbar och skar i februari-mars. Stromming
ar den vanligaste fédoorganismen men sik, lax och
oring ar ocksa vanlig foda (Karl Lundstrém, pers.
kom.). Huvuddelen av fodan soks i djupintervallet
10-40 m. Undersokningar av grasalars aktionsradie
och férflyttning i Ostersjén har visat att salarna har
kapacitet att réra sig inom stora omraden (1 088 till
6 400 km?) och 6ver langa strackor (730 km), men
att de normalt soker foda upp till 100 km fran sina
vilostdllen. De flesta grasalar har ocksa en stark plats-
preferens och stannar oftast inom ett givet omrade.
En positiv korrelation har dven observerats mellan
omgivande fédotillgang och sélkoloniernas storlek.
Det finns cirka 30 grasélslokaler langs Ostersjokusten.
Spridningen &r dock nagot ojamn med fa individer i
Sydsverige, fler i Sérmland, Ostergétland och Botten-
viken, samt allra flest i Stockholms skargard.

och forflyttning i Ostersjon har visat att silarna har
kapacitet att rora sig inom stora omraden (1 088 till
6 400 km?) och 6ver langa strickor (730 km), men
att de normalt soker f6da upp till 100 km frin sina
vilostillen. De flesta grasdlar har ocksa en stark plats-
preferens och stannar oftast inom ett givet omrade.
En positiv korrelation har dven observerats mellan
omgivande fodotillging och silkoloniernas storlek.
Det finns cirka 30 grasilslokaler lings Ostersjokusten.
Spridningen dr dock nagot ojimn med fi individer i
Sydsverige, fler i Sérmland, Ostergétland och Bot-
tenviken, samt allra flest i Stockholms skirgard.
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Figur 5.20. Totalt antal réknade sélar i omradet i maj och juni
aren 1990-2004. Kélla: Marine Monitoring AB.
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Fagel

Undersokningarna av fagelférekomst pa Storgrundet
omfattar darfor bade flyginventering av rastande/
overvintrande figlar och strickobservationer av flyt-
tande faglar. Forutom Storgrundet undersoktes dven
ett grundomrdde sydvist om Finngrunden, som
utgor referensomrade. Samtliga undersékningar har
genomforts av Lunds universitet 2007 och redovisas i
sin helhet i Bilaga 6.

Overvintrande och rastande Fagel

Forekomsten av overvintrande och rastande faglar
undersoktes med tre flyginventeringar genomforda
under mars—maj 2007 (Figur s.21a). Detta ger dels

en bild av forekomsten av 6vervintrande faglar under
varvintern, dels en bild av forekomsten av rastande
faglar under varstricket. Vid varje tillfille inventera-
des fagelforekomsten fran ett flygplan pa 7o m hojd, i
Ost-vistliga transekter 6ver grundet. De 320 m breda
transckterna logs med tvd km avstand.

Flyginventeringarna visade att Storgrundet har en
synnerligen fattig sjéfagelfauna. Av dnder patrif-
fades endast enstaka individ av ejder och smaskrake
och dirutover noterades endast masfaglar i laga antal
(frimst fiskmas, gratrut och silltrut), enstaka lommar
under arternas stricktid i april och maj samt enstaka
tobisgrisslor i april. Det finns ddrfor inga indikatio-
ner pd att Storgrundet dr av speciell betydelse for ras-
tande eller 6vervintrande figlar. Undersokningarna
startade i mars och férhillandena under den egentliga
hosten och vintern har inte kunnat belysas. Tidigare
undersokningar i omradet ger dock ingen indikation
pd att Storgrundet hyser stora mingder fagel under
vintrarna. En viktig anledning till detta dr antagligen
att omradet, till skillnad fran sydligare grundomraden
i Ostersjon, oftare ir isbelagt. En annan viktig anled-
ning kan vara den liga férekomsten av blamusslor,
som dr en viktig foda for 6vervintrande dykinder.
Aven p4 referensomridet sydvist om Finngrunden
var figeltitheten generellt lag. Det férekom en hel
del rastande ejder under artens stracktid i april och ett
ndgot storre antal rastande lommar (frimst smilom)
in pa Storgrundet.

Flyttande fagel
Flyttfigelstricket i omradet vid Storgrundet har f6ljts

genom filtobservationer dagtid frin 6n Storjungfrun
ca 3 km vister om Storgrundet (Figur s-21b). Fagel-
stricket forbi referensomradet foljdes fran Dalélvens
mynning pa viren och Eggegrund pa hosten. Under
varen omfattade observationerna 96 observationstim-
mar mellan den 27 mars och 17 maj pa Storjungfrun
och 255 observationstimmar mellan den 24 mars och
16 maj vid Daldlvens mynning. Under hosten var
omfattningen 119 timmar mellan den 19 augusti och
6 oktober pd Storjungfrun och 276 timmar mellan
den 1 september och 6 oktober pd Eggegrund.

I anslutning till Storgrundet observerades totalt

7 327 strickande individer av 76 olika arter under va-
ren och totalt 7 908 individer av 74 olika arter under
hosten. De flesta arter observerades i laga antal, bara
ett 30-tal arter observerades med mer dn so individer
under nidgon av perioderna (Tabell 5.6). Bade host-
och varstricket dominerades starkt av sjofaglar, med
ctt mindre inslag av rovfiglar, vadare och tittingar.
Under varstricket var storskarven den dominerande
arten, foljd av skrattmds, storskrake och sidgas. Un-
der hoststricket dominerade blisand, foljd av stor-
skarv och sidgas.

I anslutning till referensomradet observerades totalt
0535 strackande individer av 68 olika arter under va-
ren och totalt 18 210 individer av 115 olika arter under
hosten. Under hosten var bade antalet individer och
antalet arter saledes betydligt hogre vid referensom-
radet, men detta kan dtminstone till en del bero pa
att antalet observationstimmar var betydligt storre.
Liksom pa Storgrundet dominerades varstricket av
sjofagel, frimst giss (sidgas, kanadagas och vitkindad
gds) och singsvan. Hoststricket var diremot betyd-
ligt mer varierat 6ver referensomradet och omfattade
forutom sjofagel dven ett betydande strick av vadare
och tittingar.

Undersokningen vid Storgrundet visar tydligt att
huvuddelen av de strickande faglarna flyttar utefter
kusten, innanfor grundet. En mindre del av de flyt-
tande faglarna passerar 6ver Storgrundet och ér av
intresse i samband med vindkraftsetablering dir.
Dessa faglar faller inom tva kategorier. Den forsta ka-
tegorin innefattar faglar som flyttar 6ver havet till och
fran Finland i den s6dra delen av Bottenhavet, vilket



innebdr att figlarna foljer ett nordost—sydvistligt strak
sd att strickleden passerar rakt 6ver Storgrundet (Fi-
gur 5.22). Vid strickrikningarna dominerades denna
kategori starkt av sidgds (vir och host) samt singsvan
(pa varen) och bldsand (pa hosten). Sangsvanen torde
falla inom denna kategori dven under hostflyttningen,
men arten flyttar efter det att filtstudierna avslutats
2007. Av samtliga observerade sidgiss hade 9o—100 %
denna strickriktning, medan bara 61 % av singsvanar-
na och 20 % av bldsinderna flog i denna riktning.

Fran tidigare studier vet man att ett betydande antal
sangsvanar och sidgiss korsar Bottenhavet mellan
Sverige (Uppland och delar av kusten norr dirom)
och Finland. Nir det giller sidgdsen passerar mer-
parten av det totala bestandet av arten taigasidgas
(Anser fabalis fabalis) 6ver denna region. Under hos-
ten innebir detta ett instrick pa i storleksordningen
ca 50 000—-60 000 sidgiss av ett totalbestind pd

70 000—90 000 individer, medan ca 30 coo anvinder
denna flyttvig under viren. Eftersom bestindet av
taigasddgas dr minskande dr arten upptagen pa den
svenska rodlistan. Nir det giller singsvanen dr det
svarare att presentera siffror pa den andel av det to-
tala bestindet som passerar 6ver detta kustomrade.
Ddremot dr s6dra Dalélven kidnt som ett viktigt sista
rastomrdde innan svanarna passerar havet. Totalt rik-
nades mellan 300 och 400 sidgiss och 6ver 100 sang-
svanar som passerade 6ver Storgrundet pa norddst—
sydvistlig kurs. Detta representerar sannolikt bara

en mindre del av alla de figlar som passerar denna
vig, eftersom rikningen bara omfattade vissa dagar
under arternas strickperioder. Strickobservationer
vid referensomradet visar att ett jamforbart antal pas-
serar 6ver detta grundomride. Detta visar att figlarna
stricker pa bred front, men att en betydande del av
stricket kan forvintas passera 6ver Storgrundet.

Den andra kategorin faglar som passerar Storgrundet
innefattar individer som f6ljer den svenska kusten i en
nord-sydlig riktning men flyger langt ut fran kusten
(Figur 5.22). Under strickobservationerna noterades
vilka individer som passerade si lingt ut fran land att
de kan tinkas stricka 6ver Storgrundet. Detta ger en
bild av hur stor andel av de strickande faglarna som
passerar Storgrundet, dven om andelen kan vara nd-
got underskattad eftersom det dr svarare att uppticka
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faglar som flyger lingt ut. Observationerna visar att
for huvuddelen av de strickande arterna dr andelen
individer som flyger langt fran land mycket liten.
Undantagen ér havsdykidnderna (frimst ejder och
sjoorre men kanske dven smaskrake) samt lommarna.
Uppemot 20 % av de observerade havsdykinderna
strickte s langt ut frin kusten att de kan ha passerat
over Storgrundet, motsvarande andel fér lommarna
var 22 % under varen och 30 % under hosten.

Bestandet av lommar i Sverige och Finland ér inte
speciellt stort i absoluta tal (storlom 5 500—7 000 par i
Sverige, smalom 1 200-1 400 par i Sverige). En grov
uppskattning utifrin foreliggande strickfagelobserva-
tioner visar att ca 1 500—2 500 lommar passerar forbi
Storjungfrun under en sisong. Detta betyder att en
relativt stor andel av bestandet kan passera omradet
Storgrundet — Storjungfrun, varav en liten del skulle
kunna berdras av en vindkraftspark pa Storgrundet.
Sammanfattningsvis visar undersdkningarna att det
forekommer en hel del flyttande faglar efter kusten

i omradet, men merparten av dessa flyttar nira land
och passerar inte 6ver Storgrundet. Undersokningen
visar att fyra arter kan ha en betydande strickrorelse
over Storgrundet: stor- och smalom, sidgas och
sdngsvan.
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Finngrunden

. e~Eggegrund Dalalvens

My nning

Figur 5.21. Sjékort ver Gavlebukten med flyginventeringslinjerna
over Storgrundet och Finngrundet inlagda (A). Sjékortet fér sédra
Bottenviken med Storgrundet och Finngrunden samt de observations-
punkter som utnyttjats i samband med féltobservationer av flyttfagel-
rérelserna i omradet (B). Kélla: Lunds universitet, Nilsson & Green.

Figur 5.22. Férdelning av flygriktningar for
samtliga flyttare inrdknade fran Storjungfrun
varen (A) och hésten (B) 2007. Kélla: Lunds
universitet, Nilsson & Green.



OMRADESBESKRIVNING

Smélom Gavia stellata 55 I
T S TR
T
N R
e (S C U
e TR TR
e R DR
FrCt O
T T
D S A
T O TR
S T T
e L (O
T R
D N
S (TN
T R L
Y N R

Tabell 5.6. Antal inrdknade individ av de vanligaste arterna vid strdckrdkningarna pa Storjung-
frun var och hést 2007. Endast arter sedda med minst 50 individ under en av perioderna &r
medtagna. Kélla: Lunds universitet, Nilsson & Green.
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Fladderméss

Under sommaren 2007 genomfoérde Calluna AB en
undersokning av fladdermusférekomsten pa Stor-
grundet samt referensomradet Lovgrunds rabbar
(Bilaga 7). De bida omradena besoktes vid var sitt
tillfille, Storgrundet i mitten av juli och Lévgrunds
rabbar i borjan av augusti. Vid bdda tillfillena star-
tade inventeringen vid midnatt och pigicki en till tva
timmar. Forekomsten av fladdermoss undersoktes
med hjilp av ultraljudsdetektorer, stralkastare och
kikare. Dessutom undersoktes titheten av insekter i
luften med strilkastare och kikare.

Vid Storgrundet noterades inga fladdermdss och bara
enstaka insekter sigs i luften. Vid referensomridet
observerades diremot totalt sju individer av tre flad-
dermusarter (nordisk fladdermus, stor fladdermus
och vattenfladdermus), vilket innebir en observa-
tionsfrekvens pa en individ per 10 minuter. Ingen av
arterna dr upptagna pa rodlistan. Samtliga observatio-
ner gjordes enbart med ultraljudsdetektor, varfor det
ir omojligt att siga pd vilken hojd djuren flog. Vid
referensomradet var insektstillgingen ocksa riklig.

Forekomsten av fladdermoss vid referensomradet vi-
sar att fladdermoss jagar langt ute i kustbandet lings
Gistriklands kust under hégsommaren vid lugnt
vider. Att inga fladderméss observerades pa Stor-
grundet kan bero pd att detta grund ligger lingre ut
frin fastlandet, men kan dven bero pa skillnader i vi-
derférhillanden mellan de bada inventeringsnitterna.
Den natt da Storgrundet inventerades var viderfor-
hillandena inte optimala f6r fladdermusinventering.
Det blaste upp under kvillen och vindstyrkan lig
mellan 4-6 m/s under stor del av inventeringen,
dessutom gick det halvmeterhéga vagor. Invente-
ringar av fladdermoss till havs i Kalmarsund har visat
att aktiviteten 6ver havet dr som storst nir havet ar
spegelblankt och vindstyrkan inte Gverstiger 2,5 m/s.
Enstaka individer har observerats vid vindstyrkor upp
till ro m/s, men det ror sig dd om flyttande fladder-
moss under stricktid. Fladderméss som jagar insekter
over havet forekommer framforallt nir det 4r nistan
stiltje (o—1 m/s) och spegelblankt, det dr dven under
sddana forhillanden som forekomsten av insekter dr
som storst. Den natt da referensomradet inventera-
des var virdet didremot optimalt, nist intill vindstilla

(o—2 my/s) och med bara krusningar pa havsytan. Vad
giller en eventuell passage av flyttande fladdermoss
over Storgrundet kunde inventeringen inte genom-
foras under sensommar och host 2007 pd grund av
ostadigt vider som gjorde att vighdjden aldrig hann
minska tillrickligt for att ge bra forutsittningar for
fladdermuspassage 6ver havet. Studier i Kalmarsund
har visat att fladdermoss huvudsakligen stricker ut
over havet under mycket lugnt vider (< 5 m/s). Det
ir mojligt att fladdermoss passerar Storgrundet vid
lugnt vider under de begrinsade strickperioderna
(slutet av april-borjan av maj och augusti-septem-
ber) men det finns inget som tyder pa att omradet
ligger i en viktig strickled for fladdermoss.

5.7 Kulturmiljo

Landskapsbilden i omradet skiljer sig mellan skirgar-
den och fastlandet. Fastlandet domineras av blockrik
skogsterring med utsprida sommarhus mellan min-
dre byar och fiskeldgen Skirgardsmiljon domineras
av Storjungfrun.

Liksom manga andra Gar efter norrlandskusten har
Storjungfrun sedan langt tillbaks anvints som fiske-
lige under sommarhalvaret. Fiskare frain Milardalen
var troligtvis de forsta att anvinda 6n innan de kon-
kurrerades ut av Gavlefiskarena i mitten av 1500-talet.
Dessa fiskare seglade upp med sina bitar om varen
och blev kvar till sena hosten. Under 1700- och till
slutet av 1800-talet anvindes 6n som lotsplats, ocksa
da bara under sommarsisongen men 6n beboddes
dven dret om av fyrpersonal frin 1838 da fyren stod
klar fram till 1964 dd den automatiserades. De gamla
fiskestugorna och fyrvaktare bostiderna anvinds nu-
mer huvudsakligen som fritidsbostider.

Byggnaderna pa 6n Storjungfrun dr huvudsakligen
lokaliserad pa nordostra delen i Norra och S6dra ham-
nen (Figur 5.23). Bebyggelsen bestar mestadels av gam-
la fiskestugor (som idag anvinds som fritidsbostider)
men aven en fyr, ett kapell, kommunens uthyrnings-
stugor, gasthamn samt “servicebyggnader” som t.ex.
bastu och dass. Den enda bebyggelse utanfér ovan
nimnda omraden ér en stuga, tidigare anvind som
skogshuggarkoja, pa ons vistra sida vid Toppartall.



I anslutning till S6dra hamnen finns flera kulturhis-
toriska virden bland annat ett kapell, en fyr och spar
av flera limningar, som gamla hamnar. I och med
att strandlinjen stindigt dndras till f6ljd av landhoj-
ningen har nya hamnar anlagts, fyra huvudhamnar
ar kinda. Inre Norrhamnen ir den ildsta huvud-
hamnen, kanske dnda fran 1500-talet. Den tillsam-
mans med den nist dldsta hamnen, som troligtvis
anvindes under 1700-talet, dr idag utbildade som
tvd mossar vister om kapellet. Hir finns limningar
av kajer, bryggor och husgrunder samt en kanal som
en gang band samman de tva hamnarna. Det finns
ocksa lamningar av en tredje, kallad Gammelhamn,
som anvandes fram till ar 1900 dd den ersattes av den
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hamn som anvinds idag. Gammelhamn gar ocksa
under namnet Erik Johans hamn efter namnet pa den
siste fiskaren som holl till dir. Pa 6ns vistra sida finns
en vik kallad Nils Olshamn som anvindes nir vinden
gjorde det omdajligt att ga in i Norrhamn. Férutom
ovan nimnda limningar finns bland annat en sjébod
frin 1600-talet och rester av husgrunder. Kapellet pa
on lit byggas av Gavlefiskarena, troligtvis pa 1600-
talet, och det stir 6ppet och anvinds dn idag. Fyren
som upprittades 1838 och var tillsammans med Hol-
mogadds fyr de tva sista stenkols fyrar som byggdes.
Storjungfruns fyr var ocksd Sveriges sista fungerande
stenkolsfyr nir den byggdes om 1853 och dr sedan
1964 helt automatiserad.
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Figur 5.23. Karta éver den nordéstra
delen av Storjungfrun med registrerade
fornldmningar markerade. Bild: Lans-

B styrelsen Gévleborgs lan.
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Norr om Storjungfrun finns Rénnskar. Rénnskir dr Syftet med den marinarkeologiska undersokningen

en 6 med gammalt fiskarsamhalle och som tidigare var att lokalisera och identifiera objekt. Bide natur-

haft lots- och tullstation. Numera dr anvinds samtliga  liga objekt och objekt med antropogent ursprung

hus pa 6n for fritidsboende. noteras. Omraden grundare dn 5 meter exkluderas i
undersokningen, eftersom dessa omriden har en hog

Soder om Stojungfrun dterfinns Kalvhararna som vag- och ispaverkan.

dven har sin grund i dldre fiskarsamhallen men nu-

mera i huvudsak anvinds for fritidsboende. Objekt som identifierats framgar av Tabell 5.7 och
Figur 5.24.

5.8 . Ma.rlnarkoeologl | . _r———

I projekteringsomradet har en marinarkeologisk r""" |

undersokning och granskning genomforts av Marin 09 )

Miljoanalys (MMA) i samrdd med Sjohistoriska * D1 o7 [

museet samt AquaArkeologen Sverige, Bilaga 8. De |§E

marinarkeologiska undersokningarna har utgatt frin -—f""éi D8 ID3 &

de geotekniska undersokningar som genomforts pa —— e D12 !}—"' \"\ .]

Storgrundet samt i den tilltinkta kabelkorridoren _T:".ﬁ__ D10 113 \ ‘

mot land. DS Dq'\
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Scale: 1:150 000

V Tabell 5.6. Objekt som identifierats och lokaliserats pa Stor- A Figur 5.24. Bilden visar samtliga objekt som detekterats
grundet samt tillhérande kabelkorridor. Kélla: Marin Miljéana- omradet Storgrundet med tillhérande kabelstréckningen.
lys AB, AquaArkeologen Sverige. Kélla: Marin Miljéanalys AB.

MMM S E
Cylinderformat
61 09,5756 |17 25,9716 I587626 6783736 24 obiekt

Ev, stort block

Sten/block 61 09,7053 | 17 27,1708 | 1588694 | 6784004 ---- Ev, stora block
m Sten/block 61 08,9011 |17 27,4558 | 1588989 - -- Ev, stort block
m Sten/block 61 09,8702 | 17 24,5608 | 1586348 -E-- Ev, stort block
pogent urspr
m- 6178006 |17 14,0047 | 1576963 | 6780190 ---- Ev, stort block
- 61 8,0155 17 17,1942 | 1579818 | 6780652 ---- Avlangt objekt
m Tillverkat? 61 7,9592 17 19,3407 | 1581748 | 6780592 ---- Av, stora block




5.9 Riksintressen och 6vriga
skyddade omraden

I omradet finns flera riksintressen. Alla intressen som
finns redovisade av linsstyrelsen ligger mellan vind-
kraftsparken och land med undantag for riksintresse
for vindkraft.

5.9.1  Riksintresse for naturvard

Axmarkusten dr virdefull mest tack vare sin orord-
het samt sin botaniskt och zoologiskt betydelsefulla
egenskaper. Storjungfrun dr ett av de bist dokumen-
terade kustskogsomradena och 4r enligt kommun och
linsstyrelse av stort vetenskapligt intresse. Aven den
geolitorala dokumentationen dr hir en av de fa lings
Norrlandskusten. Kusten dr ocksa av stort intresse
som bad- och utflyktsmal.

Gishillan hyser en viktig tobisgrisslekoloni, medan
ovriga arkipelagen utgor en fungerande fristad for ett
stort antal sjofaglar. Intressanta stranddngar liknande
de vid Norrfjirden patriffas nirmast i Norduppland.
Svartstensudden dr en botaniskt, men ocksa geolo-
giskt mirklig lokal. Fissjan-lunden har fi motsvarig-
heter pa denna breddgrad. Det giller dven l6vskogen
pa Kalvhararna och Tupparna, ddr orsaken hittas i de
mycket nira anstiende kambrosilurbergarterna.

Figur 5.25. Riksintresse fér Naturvard. Bild: Naturvardsverket,
SOAB.
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5.9.2 Natura 2000-omrade och naturreservat
Vister om den planerade vindkraftsparken ligger
Axmar-Gasholma, ett omrade omfattande ca 5 630
ha, som dr utpekat som Natura 2000-omrade i enlig-
het med EU:s habitatdirektiv (Radets direktiv 92/43/
EEG av den 21 maj 1992 om bevarande av livsmiljoer
samt vilda djur och vixter) och fageldirektiv (Radets
direktiv 79/409/EEG av den 2 april 1979 om beva-
rande av vilda figlar). Omradet dr dven naturreservat
enligt 7 kap MB och omfattar tre olika naturreservat
varav den minsta, Svartstensuddens naturreservat

ir ndstan omgirdat av det storsta omradet, Axmar
naturreservat. Det tredje omradet, Gisholma natur-
reservat, dr beldget ndra de tva andra.

Omrddet bestar av kust och skirgird med en stor 6,
ndgra mindre 6ar och ndstan hundra skir. Kusten ir
ett exempel pa ett landhojningsomride. Det karak-
teriseras av blockrik morin med méinga och stora
stenblock som gor marken ojimn och vattnet svart
att navigera i.

Omradet dr bland annat viktigt for lekande fisk (i
det ndrliggande Natura 2000-omridet Skirjan , som
mynnar ut i omradet, leker bl.a. 6ring). Eftersom
kusten dr grund blir effekterna av landhoéjningen
uppenbara och detta dr orsaken till den typ av vege-
tation som kan hittas lings strinderna. Det rika och
varierade fagellivet priglas av kustmiljon med dess
varierande livsmiljoer.
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Omradet omfattar ett flertal naturtyper av gemen-
skapsintresse sisom stora grunda vikar och sund, skir
och sma Oar, vistlig taiga, naturliga primérskogar
m.fl. Daggdjur som utgér skyddsintresse enligt ha-
bitatdirektivet dr grasil. 14 olika arter av faglar som
finns upptagna i figelsdirektivets (bilaga 11) finns i
omradet. Av dessa ir flertalet landlevande fagel, och
dessa arter paverkas ddrigenom inte alls av den nu
planerade vindkraftsparken. Skyddad sjofigel som
finns i omradet ir fiskgjuse, fisktirna, silvertirna,
storlom samt svarthakedopping. For en fullstindig
upprikning av naturtyper och faglar se bilaga 11.

Figur 5.26. Omrade utpekat som Natura 2000 och Natur-
reservat. Bild: Naturvardsverket, SOAB.

5.9.3  Riksintresse for vindbruk

Att ett omride dr angivet som riksintresse for
vindbruk, innebir att Energimyndigheten bedémer
omradet som sarskilt lampligt for elproduktion fran
vindkraft. Bedomningen av riksintresse for vindbruk
gors med hinsyn till bland annat medelvinden i
omradet som inte skall understiga 6,5 m/s pa 71
meters hojd (6ver nollplansforskjutningen) 6ver land

och hav ut till territorialgrins, samt i ekonomisk zon.

Till havs identifierade Lansstyrelsen redan dr 2003
havsgrund med goda vindf6rhillanden och pekat ut
6 omrdden av riksintresse for vindbruk inom linet
som sedan beslutats av Energimyndigheten.

I 6versynen ar 2006 konstaterades att den nya vind-
karteringen inte gav information till havs annat in att
de utpekade grundomridenas goda vindférhallanden
verifierats.

Vid genomfingen ar 2007 fann inte Linsstyrelsen
nagra skal att omvirdera tidigare bedémningar av
riksintresse for vindkraft till havs. Myndigheten kon-

centrerade sig ddrfor pa omraden pd land.

Figur 5.27. Riksintresse fér Vindbruk. Kélla: Energimyndigheten.

5.9.4  Riksintresse for yrkesfiske

Ca en sjomil vister om den planerade vindkraftsan-
liggningen gar den 6stra grinsen for det omrade som
anges som riksintresse for yrkesfisket.

Figur 5.28. Riksintresse for yrkesfisket. Kélla: Fiskeriverket.



5.10 Sjofart

5.10.1 Fartygstrafik

Fartygstrafikens huvudstrak har identifierats med
hjilp av AIS-data och sjokort. For fiske- och fritids-
batstrafik har inga speciella strak identifierats. Istillet
har statistik frin hamnar i Gavleborg respektive Upp-
sala lin anvints. Utifran AIS-data identifieras trafik-
straken i Figur s5.29.

Den trafik som idag gar in i parkomridet kommer
troligen att flyttas sd att alla strak har ett minsta
passageavstind som Gverstiger ca 1 nautisk mil (ca
1,9 km). Tabellen nedan visar antalet passager pa de
olika striken. Dessa har uppskattats utifrin AIS-data
(1 januari-31 december 2006) sammanstillda utifran
Sjofartsverket (2007) samt hamnstatistik. Narmare
redogorelse for antal m.m. dterfinns i Bilaga 1 (SSPA

riskanalys)

AIS Dansrljr F'Iot 1 month
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Figur 5.29. Identifierade trafikstrak (bl3) samt
passagelinjer (svarta).

5.10.2 Fiskebatstrafik

Som framgar av Figur 5.29 samt beskrivningar i av-
snitt 5.12 finns det riksintressanta omriden for yrkes-
fisket lings med kusten vister om Storgrundet.

I omradet bedrivs det i huvudsak fiske med passiva
redskap av fartyg som dr mindre dn 12 m. Nit, ryss-
jor, burar och lingrev betecknas som passiva redskap,
till skillnad fran tral eller not (Fiskeriverket 2007).

e e e
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Fiskebatars rorelsemonster kan synliggoras med hjilp
av VMS-data;. For svenska fiskebdatar omfattar dock
dessa data endast fartyg med en lingd (LoA)

Eftersom fisket i huvudsak bedrivs med batar som ar

_ 15 m.

mindre 4n 12 m har inte sddana data varit tillgingliga.
Mera omfattande beskrivningar av fisket dterfinns i
avsnitt §.12.

5.11 Rekreation och friluftsliv

Rekreation och friluftsliv i anslutning till vindkrafts-
parken dr fraimst knutet till 6n Storjungfrun. Stor-
jungfrun dr den storsta av 6arna utanfoér Séderhamns
kust och som en relativt oexploaterad 6 med ett
omvixlande landskap, rik flora och flera historiska
virden har den betydelse for friluftsliv och rekreation.
Det rika nitet av stigar pa 6n underlittar for besokare
att rora sig pd 6n och uppleva dess virden. I Sodra
hamnen finns en gasthamn. Fran och med 2005 till-
handahiller kommunen ocksa tre uthyrningsstugor
med tillhorande servicebyggnader.

Storjungfruns enda sandstrand, Toppartall pa 6ns
vistra sida, dr ett flitigt utnyttjat utflyktsmal och bad-
plats med grillplatser, bryggor och toaletter.

Bade norr och séder om 6n finns utflyktsmal och
fritidsboende bland annat pa de platser ddr det ti-
digare fanns aktiva fiskesamhillen t.ex. Rénnskar,
Kalvhararna.

5.12 Totalforsvarets intresse

For totalférsvaret finns inga redovisade intressen.
Intressen som funnits i omradet dterkallades av For-
varsmakten 2006-01-26.

5.13 Fiskerinaring

Omfattningen av det svenska yrkesfisket vid Stor-
grundet har beskrivits av Marine Monitoring vid
Kristineberg (Bilaga 9) med avseende pa totalvike
landad fangst, fingstsammansittning, redskapsan-
vindning samt utévare. Analysen baserades pa offici-
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ell landningsstatistik fran Fiskeriverket (loggboksdata
och journalfingster) under tidsperioden 1999—2006.
Uppgifter himtades dven genom kontakt med Fis-
keriverket, Lansstyrelsen i Gavleborgs lin, Sveriges
Fiskares Riksforbund (SFR), Gavlefisk samt Vilt- och
fiskeriforskningsinstitutet (VFFI).

Landningsstatistik foljer en standard framtagen av
Internationella Havsforskningsradet (ICES) och dr
strukturerad i ett rutndt som foljer latitud och longi-
tud. Storgrundet och dess angivna referensomrade
ir beldget inom ICES-ruta s162. Omrade A utgdrs av
det planerade vindparksomradet, omride B omfat-
tar en zon pa o—s km avstdnd fran vindparksomradet
(ca 226 km?), omridde C omfattar en zon pa s-10 km
avstand fran vindkraftsomradet (ca 382 km?) och om-
ride D utgors av den resterande delen av ICES-ruta
5162 (ca 1 814 km?), Figur 5.30.

Analysen omfattar storskaligt fiske (loggboksdata
frin fiskefartyg 6ver 1o m), smaskaligt fiske (journal-
fangster fran fiskefartyg upp till rto m) samt komplet-
terande uppgifter om internationellt fiske.

5.13.1 Storskaligt yrkesfiske

Inom det svenska storskaliga fisket under perioden
1999—2006 landades drligen 105—220 ton fisk i hela
ICES-ruta s162 (Figur 5.30). Majoriteten av de rap-
porterade fangsterna fran regionen landades av tva
nirliggande fiskeridistrikt; Gavle och S6derhamn.
Dessa distrikt stod dven for huvuddelen av landning-
arna frin omrade B och C. Under perioden férekom
inga loggboksforda landningar fran Storgrundet
(omride A). De totala landningarna minskade under
perioden, framférallt beroende pa att den landade
mingden fisk frin omrade C mer 4n halverats mellan
1999 och 2006 (Figur s5.31). Det storskaliga yrkesfis-
ket i regionen bedrevs med tral (70 % av den totala
fangsten), garn (29 %) samt fillor/ryssjor (0.8 %).
Inom omrade C anvindes dock garn i storre ut-
strackning dn trdl.

Stromming var den dominerande malarten i samt-
liga undersokta omriden och utgjorde mer dn 99 %
av de rapporterade drliga landningarna. Lax- och
sikfiskar utgjorde i genomsnitt mindre dn 1 % av de
drliga landningarna. Ovriga férekommande arter var

lake, torsk, 6ring och gidda (endast omrade D). Inga
fangster av skarpsill rapporterades frain omridet.

Det finska yrkesfisket star for en betydligt storre an-
del dn det svenska och 80—90 % av de rapporterade
fangsterna fran regionen landas av finska trilfartyg.
Det finska trélfisket pa svenska sidan av Bottenha-
vet dr framforallt riktat mot stor fisk pa storre djup.
Inom det finska hostfisket (september—november
2006) anges ICES-ruta 5163, beldget drygt 20 km
Oster om Storgrundet, som ctt av de viktigaste
fangstomradena.

5.13.2 Smaskaligt yrkesfiske

Inom det smaskaliga fisket under perioden 1999
2006 landades i genomsnitt 66 ton per ar i ICES-ruta
5162. De totala drliga landningarna minskade dock
kraftigt fran 104 ton under ar 1999 till 32 ton under
ar 2006 (Figur 5.32). Séderhamn fiskeridistrikt och
Givle fiskeridistrikt stod for majoriteten av de rap-
porterade landningarna frin regionen.

Det smaskaliga fisket dr i hog utstrickning ett kust-
nira blandfiske som huvudsakligen bedrivs med garn,
fillor och ryssjor. Traditionellt sett dr det riktat mot
stromming, sik, lax och al. Pa senare dr har dock dven
g06s, abborre och gidda okat i betydelse. Garnfisket
efter stromming ar framforallt viktigt under viren da
en stor del av den landade fangsten gar till surstrom-
mingsproduktion. Aven om strémming utgor hu-
vuddelen av de totala landningarna med avseende pa
vikt dr de 6vriga fingstarterna betydelsefulla eftersom
de betingar ett hogre kilopris och fiskas under andra
tider pa dret. Omfattande sjilvforidling, som rokning
och inliggning, 6kar ocksd det ekonomiska virdet av
fangsten.
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Figur 5.30 Karta éver ICES-ruta 5162 (omrade D) med Stor-
grundets vindparksomrade (omrade A), jdmférelseomradena
B och C, samt positionerad loggboksdata. Kélla: Marine
Monitoring AB.

Baserat pa preliminirdata frin utférda redskapsinven-
teringar sattes under dr 2003 9,5 % av de rapporterade
fasta redskapen i ICES-ruta 5162 inom omrade B och
11,1 % inom omrade C. Motsvarande siffror under

ar 2007 var 4,9 % inom omrade B och 17,1 % inom
omride C. Inga positioner for fasta redskap rappor-
terades fran det planerade vindparksomradet pa Stor-
grundet (omrade A) (Bilaga 9).
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Figur 5.31 Totalvikt av den landade fangsten inom det svenska
storskaliga fisket fran de aktuella omradena under aren 1999-
2006 (a) totalt (ton) och (b) per ytenhet (kg/km?) (Bilaga 9).
Kélla: Marine Monitoring AB.
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6. Alternativ

Havet runt Sveriges kust dr kinsligt och vissa omra-
den dr sdrskilt kinsliga och extra skyddsvirda. Vilja
plats for en havsbaserad vindkraftsanliggning dr ur
den synvinkeln svirt och en jimforelse med alternati-
va platser dr av stor vikt for att vilja det omride som
har de bista forutsittningarna men samtidigt orsakar
minsta intring och oligenhet.

I 6 kapitlet 7 § MB stills kravet att en miljokon-
sckvensbeskrivning ska innehalla en ”redovisning av
alternativa platser, om sidana dr méjliga, samt alter-
nativa utformningar tillsammans med en motivering
varfor ett visst alternativ har valts” Med anledning
av detta har en lokaliseringsutredning gjorts, vilken
presenteras nedan.

6.1 Alternativa lokaliseringar

6.1.1 Val av plats

Enligt 2 kap 4 § MB ska en plats for verksamheten
viljas som dr limplig med hinsyn till att andamdlet
ska kunna uppnds med minsta intrdng och olidgenhet
for minniskors hilsa och miljon.

Andamalet med den planerade vindkraftsparken ir att
kunna producera sd mycket el som maojligt utan ne-
gativa miljoeffekter. Omridet ska ligga till havs inom
svenskt territorialomrade. Fordelen med att bygga
vindkraft till havs 4r att det bliser mycket mer jamfort
med pa land, vindenergin per kvadratmeter kan till
havs vara upp till 40 % hogre dn pd land. Havsbasera-
de vindkraftverk ger ocksa i regel mindre paverkan pa
landskapsbilden da de vanligtvis kan placeras lingre
fran nirmaste bebyggelse. Vindkraftsparker till havs
har ocksa fordelen av att stora vindkraftverk i storre
grupper enklare kan uppforas. Mot bakgrund av det-

ta har inga omraden pa land undersokts for alternativ
lokalisering for vindkraftsparken.

Omradet bor helst vara utpekat som riksintresse for
vindbruk.

6.1.2  Viktiga kriterier for val av plats
De kriterier som dr viktiga vid valet av lokalisering
presenteras nedan.

Dessa ar bl.a:

¢ Vindforhillanden

e Bottenforhallanden

» Vattendjup

o Avstand till kust

o Nirhet till befintligt elnit

o Paverkan pd natur- och kulturmiljéintressen

e Paverkan pd allminna intressen

Vindférhallanden

For etablering av vindkraftsanliggningar krévs att
vindfoérhallanden 4r goda. Tillgingliga underlag fran
SMHI och mitningar utférda i omridet anvinds.

Bottenférhallanden
Bottenférhillandena dr av betydelse for konstruktion
och val av fundamentstyp. Ur anliggningsteknisk

synpunkt dr en hdrd slit botten att foredra.

Vattendjup

Vattendjupet dr ocksd avgorande for konstruktion
och montering av fundament. Grundare vattendjup
ir enklare att utnyttja och méjliggér anvindandet av
flera olika konstruktionslosningar vilket innebir att
byggnation kan ske till ligre kostnad dn motsvarande



vindkraftanliggning uppférd pa storre djup. Inom
Sveriges grinser finns inte sa manga limpliga grund-
omraden som passar for denna typ av anliggningar.

Avstand till kust

Avstiandet fran vindkraftsanliggningen till kusten
paverkar det visuella intrycket av vindkraftverken. Ett
kort avstand innebdr dven kortare transportstrickor
vilket gor att service och underhall av vindkraftan-
liggningen forenklas och blir mindre kostsam.

Nérhet till befintligt elnét

For anslutning av producerad energi till befintligt
clnit dr det av vikt att detta kan ske pd ett sa kost-
nadseffektivt sitt som mojligt. Korta avstind till
befintligt elndt med kapacitet att kunna ta emot pro-
ducerad energi dr av stor betydelse. Kortare avstind
mellan vindkraftverk och kust respektive kust och
transformatorstation ger mindre totalpaverkan pad
miljon och andra intressen samt mindre forluster av
elektricitet i kablarna.

Paverkan pa natur- och kulturmiljé

Vid val av lokalisering dr vindkraftverkens forvintade
paverkan pd natur- och kulturmiljon av betydelse.
Hirvid beaktas inte enbart paverkan fran vindkrafts-
anldggningen i driftfasen, utan dven under dess upp-
byggnad och avveckling. I valet av alternativa lokali-
seringar viger de lokala miljéforhallandena tungt.
Vindkraftsparken bor inte paverka eller gora intring
i omriden som idr formellt skyddade eller ekologiskt
kinsliga.

Aven paverkan fran sj6- och landkabelanslutning vigs
in. Paverkan kan avse visuell paverkan, liksom direkt
paverkan pa fauna och flora.

Paverkan pa andra intressen

Andra intressen som skall beaktas dr bland annat pa-
verkan pa sjotrafik, yrkes- och fritidsfiske, batliv och
forsvarets intressen.
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6.2 Studerade omraden for
lokalisering

Flera omraden tills havs har studerats. I samtliga
omriden dr vindférhallandena goda medan botten-
forhallanden, vattendjup, elanslutnings och avstandet
till kusten varierar.

Paverkan pad natur- och kulturmiljéintressen dr olika
liksom paverkan pd allmidnna intressen sisom sjOtra-
fik, yrkesfiske och militira intressen. I kommande
avsnitt fokuseras beskrivningarna pa de lokaliserings-
kriterier som dr olika for de respektive alternativen.

6.2.1 Alternativ Storgrundet
Vindférhallanden

Vindforhallandena pa platsen beddms som goda.
Vindmadtningar har paborjats for att komplettera den
modell berikning som gjorts av Uppsala Universitet.
Totalt bedoms ett projekt pa uppemot 53 MW kunna
producera drygt 8oo GWh.

Bottenférhallanden

Storgrundet domineras av storblockig morin, grus
och sand. Under de 16sa lagren bedéms det finnas
bade sedimentir och kristallin berggrund. I hela om-
radet, férutom i den relativt sett grundaste norra de-
len, 16per morinryggar i nordvist-sydostlig riktning.

Avstand till kust

Storgrundet dr lokaliserat Oster om 6n Storjungfrun
i S6derhamns kommun. Det vindkraftomrade som
studerats ligger ca 11 km Oster om fastlandet och

ca 3,5 km Oster om 6n Storjungfrun.
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Avstand till befintligt elnét

Flera olika dragningar till befintligt elnit har stude-
rats bland annat norr och séder om 6n Storjungfrun
(Figur 6.1 och Figur 6.2). Samrad med Allméinheten,
Fortum (Regional nitigare), Sjofartsverket, Lins-
styrelsen i Gévleborg och Séderhamns kommun visar
att ett alternativ soder om 6n dr att fordra. Bottnen
beddms vara mindre blockrik och paverkan pa befint-
liga farleder och ankringsomraden kan minimeras.

Diskussioner pigar med Fortum om hur projekt
Storgrundet bist kan samordnas med 6vriga land-
baserade projekt i omradet. Diskussionerna visar
for nirvarande att bista anslutningsvig till 400 kV
nitet dr soder om Storjungfrun d.v.s. i omradet
kring Tédrnsharen. Omridet vid Vallvik saknar elan-
slutningskapacitet och en utbyggnad i det omridet
passar inte elektriskt med 6vriga planerade projekt i

omradet.

Figur 6.2 Anslutning séder om én Storjungfrun. Kélla: SOAB.

Vattendjup

Storgrundets topografi karakteriseras av stora djup-
varjationer med minsta djup < 2 m i nordvist och
storsta djup > 40 m i omradets sydostra delar. Gene-
rellt karaktiriseras hela omridet av topografiskt ojim-
na ytor som mestadels utgors av ryggar orienterade i
nordvist—sydostlig riktning.

Natur- och kulturmiljé

Vindkraftanlaggningen Storgrundet paverkar frimst
den visuella bilden vid en betraktelse frin 6n Stor-
jungfrun. On bedéms fungera som en barriir mellan
parken och fastlandet, sa fran fastlandet blir paverkan
pd landskapsbilden mindre. Naturvirden bedoms
frimst bli paverkade av fundament och kabelférligg-
ning, dock fir vindkraftanliggning Storgrundet en
relativt sett kortare kabelanslutning till limplig punkt
pa fastlandet dn studerade alternativa lokaliseringar.

Paverkan pa andra intressen
Det finns inga intressen i omradet som vindkraftan-
liggningen paverkar.

Omrddet kring Storgrundet har av Storgrundet Off-
shore AB bedémts svara upp till ovan nimnda krite-
rier for en ekonomisk, teknisk och miljomassigt god
etablering. Olika utformningsalternativ har studerats
och dessa presenteras senare nedan.

6.2.2 Studerade alternativa lokaliseringar
Ovriga studerade alternativ utgors av de omriden
norr om Storgrundet som utpekats som riksintresse
for vindbruk. Dessa omraden framgar av Figur 6.3
och benimns A respektive B.

Bide omrade A och B har ett utpekat riksintresseom-
rade som dr till ytan mindre dn motsvarande omride
vid Storgrundet. Omradena bedéms dock kunna
rymma ett antal vindkraftverk som motsvarar projekt
Storgrundet.

Omride A och B har ett lingre avstand till land. M6j-
ligheterna att ansluta till limplig spanningsniva ir
ocksa betydligt simre dn for Storgrundet. Stamnits-
anslutning krivs till en ledning som i dagsliget ligger
betydligt lingre in i landet.
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Figur 6.3 Utpekade omraden av riksintresse for vindbruk och
alternativa lokaliseringar. Kélla: Ladnsstyrelsen Géavleborg.

Vindférhallanden
Bada platserna A och B bedéms ha nagot bittre vind-
forhallanden dn Storgrundet.

Bottenférhallanden

Omrdden norr om Storgrundet bedéms besta av ett
betydligt storre inslag av storblockig terring dn vid
Storgrundet. Blockigheten gor val av fundament sva-
rare och dyrare.

Vattendjup
Det genomsnittliga vattendjupen ér betydligt storre
bade f6r omriade A och B dn for Storgrundet.

Avstand till kust

Bade plats A och B ligger lingre fran kusten dn
Storgrundet (drygt 22 respektive 23 km). Avstandet
minskar den visuella paverkan men 6kar behovet av
sjokablar.

Avstand till befintligt elnét
Anslutning av vinkraftparker lokaliserade i omrade A
respektive B mdste ske till Svenska Kraftnit elnit. An-
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slutningspunkten skall ocksa stimma 6verens med de
planer som finns i omridet for att andra vindkraftan-
liggningar pd land. Diskussioner med den regionala
nitigaren Fortum ger ocksa att en utbyggnad i den
norra delen passar simre med 6vriga planer pd el-
nitsforstirkningar i omradet. Avstindet till passande
elndt dr langre vilket leder till bade lingre sjokablar
och landkablar.

Paverkan pa andra intressen
Varken omrade A eller B ligger i konflikt med andra
utpekade intressen.

Natur- och kulturmiljé

Den generella paverkan pa natur- och kulturmiljon
bedoms bli nigot mindre pd grund av lingre avstaind
till vindkraftverken samt generellt storre djup.

6.2.3 Bed6émning

Alternativa lokaliseringar till Storgrundet utgors av
omrade A och B. Bida omridena ir utpekade som
riksintresse for vindbruk. Sammantaget bedoms
alternativ Storgrundet vara den plats dir dndamalet
kan nds med storsta majliga effektivitet (tekniskt och
ekonomiskt). Omradet dr utpekat som riksintresse
for vindbruk och inga formellt skyddade eller ekolo-
giskt kinsliga omrdden bedoms paverkas negativt av

anliggningen.

6.3 Alternativa utformningar och
omfattningar

Vad giller vindkraftsparkens alternativa utformning
samt val av vindkraftverk, val av fundament och elka-
blar hinvisas till avsnitt 3.

Nedan f6ljer de alternativa utformningar som bedémts.

6.3.1 Storre yta

Fordelarna med att bygga en storre vindkraftspark
och ta storre yta i ansprak dr framforallt ekonomiska.
Flera och stora delar av projektkostnaderna ar fasta
och ett projekt blir ddrfér [lonsammare om flera
vindkraftverk kan uppforas. Det finns dock minga
faktorer som i praktiken gor det svirt att bygga flera
vindkraftverk vid Storgrundet.
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o Omradet begrinsas i vister av nirheten till land
och 6n Storjungfrun.

o De nirliggande sjofartsfarlederna begrinsar i
praktiken en utbyggnad i norr och i 6ster. Den
riskstudie som utforts visar till exempel att ett en
utbyggnad i norr medfor en hojning av kollisions-
risken.

o Oavsett it vilket hall man utokar omradet
kommer man automatiskt in pa djupare vatten.
Vattendjupet ir begrinsande fran tekniksynpunkt
eftersom att det inte finns beprovad vindkrafttek-
nik for att bygga pa storre djup.

6.3.2  Tatare konfiguration

Ett sdtt att bygga flera verk inom omradets grinser dr
att stilla verken titare. En titare formation kan byg-
gas om vindkraftverk med en mindre turbin viljs, for-
utsatt att bottenforhdllandena medger det. En titare
formation med bibehallen turbinstorlek medfor simre
effektivitet d.v.s. elproduktionen fran varje vindkraft-
verk reduceras pd grund av 6kad “vindskuggeffekt”
samt storre belastning p.g.a. av 6kad turbulens.

I avsnitt 3 beskrivs olika konfigurationer. Konfigu-
rationerna féljer de begrinsningar och resonemang
som beskrivs i detta avsnitt.

Utformningarna har en tydlig struktur som skall
minska exponeringen av ljud och synintryck s ling
mojligt frin 6n Storjungfrun.

6.3.3  Glesare konfiguration

Att bygga firre verk inom det givna omradet medfor
simre ekonomi och simre resursutnyttjande, for-
utsatt att installationskostnaderna inte blir avsevirt
mycket ligre. Pa Storgrundet dr inte bottenforhal-
landena sadana att installationskostnaden bedoms
minska i den omfattning som krivs for att bibehalla
teknisk och ekonomisk effektivitet i projektet.

6.3.4  Vindkraftverk med lagre effekt

Om vindkraftverk med en ldgre effekt dn vad som dr
optimalt anvinds, maste en storre yta tas i ansprak
for att motsvarande mingd energi skall utvinnas.
Som ovan beskrivits 4r det svart att utbka omradet

och om man istillet viljer att utvinna mindre energi
inom samma omrade har man den ekonomiska l6n-
samheten som begrinsande faktor (6kade kostnader
per producerad kWh).

Att vindkraftanliggningen pa Storgrundet far mindre
vindkraftverk dr mojligt. En anledning till att anvin-
da sig av vindkraftverk med mindre effekt kan vara att
vindkraftverk med effekten s MW inte ar en tillrack-
ligt beprovad teknik. De vindkraftverk som idag upp-
fors till havs har en betydligt ligre effekt dn de som

vi utgdr frdn i var planering. Orsaken dr frimst att
miljon till havs kriver att den teknik som anvinds dr
beprovad for att reducera driftkostnader och erhalla
en hog tillginglighet d.v.s. att vindkraftanliggningen
har sa fa stopp som mojligt. Som ovan nimnts kan en
konfiguration som innebar att mindre energi produ-
ceras under vissa forutsittningar vara mer ckonomisk
om den har hogre tillginglighet.

De mojligheter som storre vindkraftverk ger med
hogre arealeftektivitet gor att utvecklingen gir mot
okade storlekar och vi riknar med att kunna utnyttja
basta mojliga teknik.

Vindkraftverk med ldgre effekt innebir inte nddvin-
digt vis fysiskt ligre vindkraftverk eftersom héjden
kommer att bli avhingigt resultaten frin de vindmat-
ningar som kommer att paborjas under hosten 2008.

6.3.5  Vindkraftverk med hogre effekt
Vindkraftverk med hégre effekt d4n de som nu plane-
ras i detta projekt bedoms idag inte vara realistiskt
eftersom sadana vindkraftverk inte finns provade i
havsmilj6. Att maximera bade effekt och rotorstorlek
ir dock 6nskvirt och i vart projekt tar vi héjden for
den tekniska utvecklingen. Om det finns storre vind-
kraftverk som dr beprévade vid tillfillet dd Storgrun-
det skall byggas stiller sig Storgrundet Offshore AB

oppet for att anvinda storre vindkraftverk.

6.4 Nollalternativet

Nollalternativet skall beskriva hur situationen kom-
mer att utvecklas pa sikt om inte projektet kommer
till staind (MB 6 kap 7 §).



Nollalternativet innebir att vattenomradet vid Stor-
grundet forblir 6ppet vatten fritt frin vindkraftverk
med tillhorande vixelstromskablar och méjlig trans-
formatorstation med flera anliggningar. De miljo-
konsekvenser som uppstar i projektet) uppstir inte
om inget annat vindkraftprojekt byggs i det utpekade
riksintresseomradet i dess stille.

6.4.1 Nationell energiférsorjning

Den elektricitet som forbrukas i Sverige tillgodoses
av den gemensam nordiska elmarknaden. I det nord-
iska elsystemet ér det den fossilbaserade kraftpro-
duktionen som utgor s.k. marginalproduktion. Med
marginalproduktion avses det produktionsslag som
minskar respektive okar vid forindringar i elférbruk-
ningen. Anliggningar med ligre marginalkostnader
kors alltid fore anliggningar med hogre kostnader.

Ny produktionskapacitet som introduceras pa mark-
naden maste ddrfor kunna konkurrera med de dyraste
kraftslag och dirmed “tringa undan” dessa fran den
befintliga produktionsmixen. Figur 6.4 och Figur 6.5
askadliggor vad som hinder med marknadspriset nir
vindkraft, med liga rorliga kostnader (driftkostna-
der) tringer undan dyrare kraftslag ndr kapaciteten
introduceras pa elmarknaden.

6.4.2 Behov av annan energiproduktion,
(fossila branslen vattenkraft,
karnkraft, solkraft)

Svensk Vindenergi har i utredningen "Med Vindkraft

i Tankarna” arbetat med att analysera de olika férnyba-

ra energislagens potential att svara mot EU-malet om

att Sveriges energi ar 2020 ska bestd av 49 % fornyba-
ra energikillor (enligt krav frain EU). Av utredningen
framgar att det kommer att beh6vas ett utbyggnads-
mal for vindkraften om sammanlagt ca 25 TWh till

ar 2020. Det resultatet ligger mycket vil i linje med

andra bedomningar, t.ex. Energimyndighetens forslag

till planeringsmdl om 30 TWh till samma dr.
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Figur 6.4. Elpris med en mindre méangd vindkraft.
Kélla: Vattenfall — Géran Svensson.

L

Figur 6.5. Elpris med en stérre mdngd vindkraft.
Kélla: Vattenfall — Géran Svensson.

For att en utbyggnad av den storleksordningen skall
vara mojlig krivs med stor sannolikhet att vindresur-
serna till havs utnyttjas, trots att detta i dagsldget har
hogre kostnader dn vindkraft pd land.
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KONSEKVENSER AV VINDKRAFTSPARKEN

7. Konsekvenser av vindkraftsparken

7.1 Allmant

Ett grundliggande syfte med en MKB ir att beskriva
miljoeffekterna av ett planerat projekt. Detta framgdr
av 6 kap 3 § och 6 kap 7 § MB, samt av EU:s MKB-
direktiv (Radets direktiv 1985 om bedémning av in-
verkan pa miljon av vissa offentliga och privata pro-
jekt). MKB:n bor dven innehilla en redovisning av de
eventuella svarigheter (tekniska brister eller avsaknad
av kunskap) som sdkanden stott pa i samband med
att de begirda uppgifterna sammanstillts.

7.2 Maringeologi

7.2.1 Paverkan pa bottnen

Den direkta paverkan pa havsbotten av ett vindkraft-
verk begrinsar sig till anliggningen av fundament
och kabel. Beroende pa vilka fundament som anvinds
gors olika ansprak pa bottenytan, och eventuellt en
del av jordpelaren under varje enskilt vindkraftverk.
Den sammanlagda ytan som berors direkt dr mycket
liten. Vid anvindning av de storsta gravitations-
fundamenten, upptas mindre dn o,1 % av Storgrun-
dets totala yta.

Paverkan pa grund av uppgrumling av sediment
Anliggningsarbetet med fundament och kabel ger
upphov till en tillfilligt 6kad uppgrumling av vattnet,
vilket leder till en temporirt 6kad sedimentation i
omridet. Férhojda sedimenttransporter kan bestd
aven under en kort tid efter installationen, innan se-
dimenten hunnit sitta sig ordentligt, men paverkan
ir begrinsad till det inledande anliggningsfasen.

Uppgrumling sker i storst omfattning 6ver mjuka
bottnar dir sedimenten bestar av sma och litta par-

tiklar, som inte sjunker undan lika fort som tunga
partiklar. Paverkan ér i detta sammanhang dirmed
frimst koncentrerad till de djupaste delarna av kabel-
strickningen, dir mjukbotten konstaterats.

Projekt sisom konstruktionen av Oresundsférbin-
delsen (muddring av 8 ooo ooo m? kalksten/lera)
aren 1995-1998 samt muddringsprojektet ”Sakrare
farleder i Goteborgs hamninlopp” (muddring av

11 800 000 m?lera) ar 2003—2004 med flera visar via
kontrollprogram att dven i omraden med mycket 16sa
sediment kan effekterna hanteras. Frin dessa projekt
har inga bestaende miljoeffekter kunde registreras
(Valeur & Jensen 2001; Anon. 2001; Eriksson m.fl.
2004).

Vid infistning av ett gravitationsfundament (betong-
kassun) pd s—10 m djup muddras i storleksordningen
1 ooo m? (Lillgrund). Langtidsverkande miljofor-
dndringar av bottenmiljon efter muddring har stude-
rats for gravitationsfundament vid Middelgrunden
(Oresund). Utbredningen av blimussla minskade
signifikant medan utbredning av algris 6kade (He-
deselskabet 2004). Samma férindring skedde dock
bade vid vindkraftsparken och det nirbeligna refe-
rensomradet (ca 200-1000 m frin muddrat omride).
Huruvida férindringen dr en effekt av den sediment-
spridande verksamheten kan inte bedémas, didremot
kan det konstateras att ndgon minskning av algris inte
agt rum.

Paverkan av miljégifter

Halter av miljogifter i sedimenten ér f6r omradet
normalt. I samband med den temporira uppgrum-
lingen av sediment i under anliggningsarbetet kan
dessa dmnen frigoras lokalt. Omlagring av dmnen 4r
frimst knutna till sedimentationsbottnar och didrmed



begrinsas paverkan till de djupaste delarna av kabel-
korridoren mellan vindkraftsparken och fastlandet.
Detta djupa omride begrinsas naturligt av de topo-
grafiska férhallandena och karakteriseras av allméint
laga stromhastigheter. Omfattningen pa spridningen
av fororenade sediment blir dirmed begrinsad till
lokalt omkring dessa platser.

7.2.2  Mildrande atgarder

For att minimera spridningen av sediment anvinds
basta mojliga forliggningsteknik som minimerar
uppslamning.

Bedémningsgrunder maringeologi

Mycket stora konsekvenser (hogt varde — hog
paverkan)

¢ Anldggningen medfér en permanent forandring av
maringeologiska forhallanden och vattenkvalitet som
forstor ekosystemet och hotar rodlistade arter. (hogt
varde — hdg paverkan).

e Anlaggningen omojliggér exploatering (permanent)
av naturresurser av hogt varde. (hogt varde — hog
paverkan).

Stora konsekvenser (hogt varde — mattlig paverkan)

¢ Anlaggningen medfér en férandring av maringeolo-
giska forhallanden och vattenkvalitet som forstor eko-
systemet eller paverkar rédlistade arter. (hdgt varde

— mattlig paverkan)

¢ Anldggningen medfér stora begransningar for
exploateringen av naturresurser av hogt varde.
(hogt varde — mattlig paverkan)

Mattliga konsekvenser (mattligt varde — mattligpaver-
kan/ hogt vérde — ringa paverkan)

e Anldggningen medfér en férandring av maringeo-
logiska forhallanden och vattenkvalitet som paverkar
ekosystemet permanent eller paverkar rodlistade arter
tillfalligt. (mattligt varde — mattlig paverkan)
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7.2.3 Bedémning

Storgrundet bestar i huvudsak av grévre och tyngre
material. Littare sediment har i under dren spolats
bort genom naturlig omlagring t.ex. under stormar.

Muddringsarbete eller eventuell springning av berg
kommer dirav att endast paverka grundet i ringa
mdn. Lings den stricka som ir aktuell for att forligga
kabel passeras bottnar med finare sediment. Aven i
dessa omraden bedoms dock sedimentspridningen
medfora endast ringa till smd konsekvenser.

¢ Anldggningen medfér sma begransningar for
exploateringen av naturresurser av hogt varde. (hégt
varde — ringa paverkan)

¢ Anldaggningen medfér mattliga begransningar for
exploateringen av naturresurser av mattligt varde.
(mattligt varde — mattlig paverkan)

Sma konsekvenser (mattligt varde — ringa paverkan)

e Anlaggningen medfér en férandring av maringeo-
logiska forhallanden eller vattenkvalitet som paverkar
ekosystemet tillfalligt. (mattligt varde — ringa paverkan)

¢ Anldggningen medfér sma begransningar for explo-
ateringen av naturresurser av mattligt varde.(mattligt
varde — ringa paverkan)

¢ Anldggningen medfér begransningar for exploate-
ringen av naturresurser av ringa varde. (ringa varden
— mattlig paverkan)

Ringal/inga konsekvenser

¢ Anldggningen medfér ingen paverkan av
maringeologiska forhallanden eller vattenkvalitet som
paverkar ekosystemet. (ingen paverkan)

e Anlaggningen medfor inget hinder for exploatering
av nagon naturresurs. (ingen paverkan)
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7.3 Oceanografi och vind

Ett vindkraftverk paverkar omgivande vatten dels som
fysiskt féremal i vattenpelaren och dels genom den
sammantaget reducerande paverkan, tillsammans med
ovriga verk, pd vindférhillandena inom och omkring
vindkraftsparken. Paverkan kan (teoretiskt) leda till
lokala effekter i form av forandrad vattenkarakteristik,
samt cirkulations- och vigmonster. Omfattningen av
denna typ av paverkan begrinsas av att vindkraftver-
ken dr smickra strukturer, och dessutom beligna pa
ett stort avstand (6ver soo m) fran varandra.

7.3.1 Paverkan av férandrad cirkulation och
hydrografi
Vindkraftverkens existens ger upphov till férindrade
cirkulationsmonster, med reducerad strémhastighet
pd ldsidan av fundamenten samt virvelbildning om-
kring fundamenten. Effekten dr markbar inom ett
avstind motsvarande fundamentens diameter och
dirmed begrinsad till vindkraftverkens omedelbara
nirhet. Cirkulationen som uppkommer vid verket
kan liknas férhdllandena som rader i naturligt kupe-
rad eller brant terring.

Totalt sett forvintas nagot reducerade stromhastighe-
ter inom en vindpark, bland annat pa grund av stérre
friktion mot vindkraftverken och reducerade vindar i
omradet. Berikningar som gjordes for Nystedts vind-
park i Danmark (for liknande férhallanden som vid
Storgrundet) visade dock bara pa en liten procentuell
minskning av strémhastigheten. Strommarna 6ver
Storgrundet varierar i h6g grad med vindarna, till
bade storlek och riktning men dr generellt svaga. For
de typiska hastigheterna som angivits fér Storgrunden
(< 20 cmy/s) dr sadana procentuellt sma forindringar
knappt mitbara med dagens reguljira strommitare.

Paverkan av férandrade vagférhallanden
Samverkan mellan ett vindkraftverk och vagor beror
pa vagornas karaktir och deras storlek i forhallande
till strukturen. Slanka fundament har i regel férsum-
bar inverkan pa vigorna. Genom interaktion med
verken kommer vigorna méjligen att spridas mer
oregelbundet dn pd 6ppet hav med foljden att vagfil-
tet blir nagot brokigare over grundet.

Paverkan av férédndrade isférhallanden
Isforhillandena 6ver grundet kan komma att pa-
verkas om drivande is bryts sonder mot de enskilda
verken. Isforhallandena 6ver Storgrundet varierar
mellan helt isfritt till vallbildningar i tjock drivis.
Paverkan av denna typ forvintas vara koncentrerad
till verkens omedelbara ndrhet samt begrinsas till de
grundare partierna av Storgrundet. Dirmed berors
endast en liten, och redan vilexponerad, andel av
utsjogrundets totala yta.

Paverkan av férdandrad vindhastighet
Vindkraftverk utnyttjar den rorelseenergi som finns

i vinden. Passagen genom vindkraftverkets turbin
reducerar vindens hastighet med cirka tvd tredjedelar,
innan den till slut aterfir sin ursprungliga hastighet pa
grund av turbulent inblandning av omgivande luft.

7.3.2 Bedémning

Bedomningsgrunder oceanografi
och vind

Mycket stora konsekvenser (hogt varde — hdg
paverkan)

e Anlaggningen medfér en permanent férandring
av hydrografi och vattenkvalitet som forstor ekosyste-
met och hotar rédlistade arter.

Stora konsekvenser (hogt varde — mattlig paverkan)

e Anlaggningen medfor en férandring av hydro-
grafi och vattenkvalitet som forstor ekosystemet eller
paverkar rodlistade arter.

Mattliga konsekvenser (mattligt varde — mattlig
paverkan)

e Anlaggningen medfor en férandring av hydrografi
och vattenkvalitet som paverkar ekosystemet perma-
nent eller paverkar rodlistade arter tillfalligt.

Sma konsekvenser (mattligt varde — ringa paverkan)
¢ Anldggningen medfor en forandring av hydrografi
eller vattenkvalitet som paverkar ekosystemet tillfalligt.

Ringal/inga konsekvenser
e Anlaggningen medfér ingen paverkan av hydro-
grafi eller vattenkvalitet som paverkar ekosystemet.



Genom en integrerad paverkan av alla verk uppstar
en vak med reducerade vindar pd ldsidan om vind-
kraftsparken, vindhastigheten dterhdmtar sig dock
efter passagen. Inom detta omride bedéms dérfor
vaghojden avta nagot och i tidigare studier har ef-
fekten uppskattats till 1o-15 % minskning d.v.s. nagra
centimetrar under normala forhéllanden. Effekten
uppstar dock #zanfor parkomradet, och dirmed pd
djup dir vagornas paverkan pa bottenmiljon redan
ar liten.

Vattenmassorna 6ver grundet dr i allmadnhet naturligt
vilblandade (homogena) och en eventuell lokal 6k-
ning av virvelbildning bedéms inte ha nagon mitbar
inverkan pa de is- och hydrografiska férhallandena i
omradet.

Sammantaget bedoms vindkraftsparken medféra
ringa konsekvenser.

7.4 Vaxtlighet

7.4.1  Paverkan

De mojliga effekter av vindkraftverk som diskuterats
inkluderar forlust av habitat, reveffekter, effekter av

forindrad hydrografi och sedimentation samt fysisk
storning.

Habitatférlust

Anlaggningen av fundament pa bottnen gor att en
del av den befintliga bottenytan blir otillginglig som
substrat for bottenflora. Denna habitatférlust upp-
kommer bara under den tid da fundamenten ar pa
plats, d.v.s. under driftfasen och delar av anliggnings-
och avvecklingsskedena. Hur stor yta som forsvinner
pd detta sitt beror pa vilken typ av fundament som
anldggs. Av de fundament typer som ir vanligast vid
anldggning av vindkraftverk till havs upptar monopi-
lefundament minst bottenyta (nigra tiotals m?/verk)
medan gravitationsfundament tar upp nagot storre
yta (200-300 m?/verk). For Storgrundet utreds alter-
nativa typer av fundament som klarar isférhallandena
i detta omrade, vilket kan innebdra att en uppemot
7oo m? kan tas i ansprak for varje vindkraftverk, men
dven i detta fall utgor den berérda ytan mindre dn
0,1 % av hela ytan i projekteringsomradet.
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Reveffekter

Reveftekter (tillkomst av nytt hart substrat) bedéms
vara den mest omfattande paverkan av havsbaserade
vindkraftanliggningar pd bottenflora. Reveffekter
forekommer bara under den tid dd fundamenten dr
pa plats, d.v.s. under driftfasen och delar av anligg-
nings- och avvecklingsskedena. Reveffekter innebir
storst paverkan ndr vindkraftverk anlidggs i omraden
med mjukbottnen, eftersom de da infér en helt ny
typ av substrat och ger livsmiljo for arter som inte
funnits ddr innan anliggningen. Storgrundet bestir
naturligt av en mosaik av bottentyper med en domi-
nans av hardbotten. Vindkraftfundamenten kommer
darfor inte att tillfora en ny substrattyp utan bara
oka tillgangen pa hart substrat, vilket helt eller delvis
kompenserar for habitatforlusten.

Hur vil dessa nya ytor kompenserar for habitat-
forlusten beror pa ett antal faktorer, exempelvis de
nya ytornas struktur, kemi och lutning. Studier av
andra artificiella revstrukturer i Ostersjén och andra
havsomraden har visat att slita, vertikala ytor huvud-
sakligen koloniseras av sma och kortlivade alger och
filtrerande djur. Exempelvis visade en undersokning
av Olandsbrons bropelare att algfloran nistan ute-
slutande utgjordes av annuella fintradiga arter, till
skillnad fran ndrliggande naturliga rev som hyste en
varierad flora med ett stort inslag av flerariga arter

Reveffekter kan dven verka pd en storre geografisk
skala, om den nya ytan minskar avstindet mellan
hardbottenhabitat och 6kar spridningen av hirdbot-
tenarter mellan omraden (s.k. sprangbride- eller step-
ping-stone-eftekter). Detta kan vara positivt fér ho-
tade populationer men innebdr ocksa en 6kad risk for
spridning av o6nskade frimmande arter. Denna risk
dr liten for Storgrundet eftersom omradet redan idag
har mycket harda bottnar. Grundet ligger dessutom
nira kusten som redan idag kan utgéra en spridnings-
vig for arter knutna till grunda hardbottenmiljéer.
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Féréndrad hydrografi och sedimentation

Under anldggningsfasen kan méingden suspenderat
material i vattnet 6ka pa grund av arbetet med att
konstruera fundamenten och ligga ut kabel. En 6kad
sedimentsuspension forsimrar ljusférhallandena i
vattnet och kan saledes ha en negativ inverkan pa
tillvixt och 6verlevnad av alger och en 6kad sedimen-
tation pa bottnen har en negativ effekt pa etablering
och 6verlevnad av manga algarter. Det édr framfor allt
arbete pa bottnar med mjuka sediment som ger upp-
hov till mycket suspenderat material. Effekterna kan
forvintas vara sma och lokala pa de grunda, algdomi-
nerade delarna av Storgrundet dir bottnen huvud-
sakligen bestar av sten, block och grus. Effekterna
forvintas dven vara kortvariga med tanke pa den goda
vattenomsittningen i omradet och eftersom fint sedi-
ment skoljs bort frin grunda omraden av vagverkan.

Till skillnad frin sjdlva vindkraftverken kommer ka-
beldragningen till stor del att beréra djupa bottnar
med finsediment. I dessa djupa omraden finns dock
ingen bottenvegetation. I de omriden dir kabel-
strickningen ber6ér omriden med bottenvegetation
domineras bottnen av sten och block och effekterna
av 6kad sedimentsuspension kommer dven hir att
vara sma, lokala och kortvariga.

Under driftfasen kan vindkraftverken ha en viss pa-
verkan pa lokala stromférhallanden, vilket exempelvis
kan péaverka rorelser och suspension av bottensedi-
ment. Denna effekt forvintas bara i verkens ome-
delbara nirhet och forvintas inte utgora nagon stor
forindring jamfort med effekterna av den varierade
bottentopografin (avsnitt 7.3).

Paverkan under avvecklingsfasen ir jamférbar med
paverkan under anliggningsfasen

Fysisk stérning

Under anliggningsfasen kan arbetet med konstruktion
av fundamenten och kabelliggning géra att vegetatio-
nen utsitts for en fysisk storning i ett omrade som dr
ndgot storre dn kabelkorridor respektive fundament.
Paverkan dr i huvudsak lokal och omfattningen beror
bland annat pa om bottnen jimnas ut och bereds inn-
an anliggande av vindkraftverken och om bottenmate-

rial anvinds som fyllnadsmaterial till fundamenten.
Erfarenheterna fran bland annat Lillgrund som an-
vinder betongfundament och dir markberedning
och utfyllnad skett Ytor som stors under anldggnings-
fasen forvintas dock aterkoloniseras relativt snabbt.
En studie av kabeldragning 6ver sten- och blockbot-
ten vid Yttre Stengrunds vindkraftspark i Kalmarsund
visar att tva och ett halvt dr efter att kabeln lagts ut
hade det berorda omradet, inklusive delar av den
utlagda kabeln, aterkoloniserats De nya algsamhal-
lena dominerades av snabbvixande tradformiga alger,
de arter som upptrider forst i successionen av storda
ytor. Etableringen av storre, mer lingsamt vixande
arter kan forvintas ta ytterligare nagra ar i ansprik.

Paverkan under avvecklingsfasen dr jamférbar med
paverkan under anliggningsfasen.

7.4.2  Mildrande atgarder

Fundamenten kan utformas for att gynna ett artrikt
algsambhille (se ovan) men effekterna pa bottenvege-
tation dr 6ver lag sma och inga skyddsatgirder be-
doéms vara nédvindiga.

7.4.3 Bedoémning

Storgrundet domineras av en hardbottenmilj6é vind-
kraftverken kommer med sin struktur att kompensera
for den bottenarea som fundamenten kommer att
uppta. En si liten procentuell férindring av substrat
som det dr fraigan om bedoms ha liten effekt pa alg-
samhillena. Vindkraftsparken bedéms ddrfor paverka
vixtligheten i omradet i ringa till mattlig omfattning.

7.5 Dijurliv

7.5.1 Ryggradslésa bottenlevande djur
Paverkan

Precis som bottenfloran kan ryggradslosa bottenle-
vande djur paverkas av forlust av habitat och revef-
fekter samt foriandringar i hydrologi och sedimenta-
tion. Det har dven forts fram att djur kan paverkas av
buller vid anldggning och drift. Befintliga studier av
paverkan av ljud pa bottenlevande ryggradslosa djur
har dock inte kunnat pavisa nigra effekter, varken pa
djurens fysiologi eller beteende, om djuren inte be-
finner sig precis intill en mycket kraftig ljudkilla. Pa



Bedomningsgrunder vaxtlighet

Mycket stora konsekvenser (hogt varde — hog
paverkan)

e Anldggningen utplanar (permanent skada) natur-
varden av riksintresse eller internationellt intresse. Som
naturvarden ses exempelvis skyddsvard art eller biotop
enligt art- och habitatdirektivet (hdgt varde — hog
paverkan).

Stora konsekvenser (hogt varde — mattlig paverkan/
mattligt varde — hog paverkan)

e Anldaggningen har mattlig paverkan pa naturvar-
den av riksintresse eller internationellt intresse. Som
mattlig paverkan ses stor men begransad skada under
lang tid ~ upp till en mansalder, eller mattlig perma-
nent skada (hogt varde — mattlig paverkan).

e Anldggningen utplanar (permanent skada) na-
turvarden av regionalt intresse (mattligt varde — hog
paverkan).

Mattliga konsekvenser (mattligt varde — mattlig pa-
verkan/hégt varde — ringa paverkan)

e Anldggningen paverkar (tillféllig skada, kort tid

< 5 ar) naturvarden av riksintresse eller internationellt
intresse (hogt varde — ringa paverkan).

e Anldaggningen gor ingrepp i regionalt skyddsvart
naturvardsobjekt, dar endast delar av objektets natur-
varden utplanas (mattligt varde — permanent skada,
begransad omfattning ~ mattlig paverkan).

samma sitt visar studier fran etablerade vindkraftverk
att det inte finns ndgot som tyder pa att vibrationer
skulle kunna paverka fastsittande organismer pa vind-
kraftfundamenten.

Habitatférlust

Anliggningen av fundament pa bottnen gor att en
del av den befintliga bottenytan blir otillginglig som
substrat for fastsittande djur. Denna habitatforlust
uppkommer bara under den tid da fundamenten ir
pa plats, d.v.s. under driftfasen och delar av anligg-
nings- och avvecklingsskedena. Hur stor yta som for-
svinner pd detta sitt beror pd vilken typ av fundament
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e Anldaggningen har en mattlig paverkan pa den
biologiska mangfalden inom ett riksintresse eller inter-
nationellt intresse (mattligt varde - mattlig paverkan).

Sma konsekvenser (mattligt varde — ringa paverkan/
ringa varde — mattlig paverkan)

e Anldaggningen har en liten men matbar paverkan
pa den biologiska mangfalden inom ett riksintresse
eller internationellt intresse (mattligt varde — ringa
paverkan).

e Anlaggningen paverkar naturvarden (tillfallig
skada, kort tid < 5 ar) av regionalt intresse (mattligt
varde — ringa paverkan).

e Anldggningen ger mattlig paverkan pa naturvar-
den av lokalt intresse (ringa varde mattlig paverkan).

Ringa/inga konsekvenser (ringa varde —ringa
paverkan)

e Anldggningen gor ingrepp i lokalt skyddsvart
naturvardsobjekt eller ringa paverkan pa objekt med
hogre varden. Vardena kan snabbt aterstallas vid
avslutad drift av anlaggningen (mattligt varde, mindre
omfattning ~ ringa varde — ringa paverkan).

e Anldggningen medfor ingen risk for matbar paver-
kan pa ndgot naturvarde (ingen paverkan).

som anliggs. Av de fundamentstyper som dr vanligast
vid anldggning av vindkraftverk till havs upptar mo-
nopilefundament minst bottenyta (nagra tiotals m?/
verk) medan gravitationsfundament tar upp nigot
storre yta (200-300 m?/verk). For Storgrundet utreds
alternativa typer av fundament som klarar istérhal-
landena i detta omrade, vilket kan innebira att en
uppemot 700 m? tas i ansprak for varje vindkraftverk,
men dven i detta fall utgor den berérda ytan mindre
dn o.1 % av hela ytan i projekteringsomradet.

Under anldggningsfasen kan en storre del av bottnen
paverkas av direkt fysisk storning, vilket kan paverka
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bottenvegetationen och dirmed innebira en tem-
porir habitatforlust for de djur som dr knutna till
vegetationen. Omfattningen av paverkan beror bland
annat pd om bottnen jimnas ut innan anliggningen
av vindkraftverken och om bottenmaterial anvinds
som fyllnadsmaterial till fundamenten.

Reveffekter

Reveffekter (tillkomst av nytt hart substrat) bedéms
vara den mest omfattande paverkan av havsbaserade
vindkraftanliggningar pa bottenflora. Reveffekter
forekommer bara under den tid dd fundamenten ar
pa plats, d.v.s. under driftfasen och delar av anligg-
nings- och avvecklingsskedena. Reveffekter innebir
storst paverkan ndr vindkraftverk anliggs i omraden
med mjukbottnen, eftersom de da infér en helt ny
typ av substrat och ger livsmiljo for arter som inte
funnits ddr innan anldggningen. Storgrundet bestir
naturligt av en mosaik av bottentyper med en domi-
nans av hardbotten. Vindkraftfundamenten kommer
darfor inte att tillfora en ny substrattyp utan bara
oka tillgangen pa hart substrat, vilket helt eller delvis
kompenserar for habitatforlusten.

Beroende pa konstruktionen kan de nyskapade harda
ytorna dock skilja sig mer eller mindre fran naturliga
hirdbottnar, vilket i sin tur kan paverka vilka djur
som koloniserar och kan leva pa ytorna. Det finns en
rad studier som visar att djursamhillena pa artificiella
hdrda ytor ofta skiljer sig avsevirt fran nirliggande
naturliga hardbottenytor. Detta gor att vissa arter kan
forvintas gynnas kraftigt av uppférandet av vindkraft-
verk, medan andra gynnas mindre eller till och med
missgynnas. En art som tycks gynnas av vindkraft-
etablering i Ostersjon dr blamusslan (Mytilus edulis). 1
de vindkraftsparker som redan etablerats i Ostersjén
domineras vindkraftverkens sldta, ofta vertikala vig-
gar ndstan helt av blaimusslor. Detta éverensstimmer
med jakttagelser fran andra artificiella ytor, bade i
Ostersjon och i andra havsomraden, som visar att
branta, slita ytor huvudsakligen koloniseras av filtre-
rande djur och sma, fintradiga alger. Pd Utgrundens
och Yttre Stengrunds vindkraftverk i Kalmarsund

var titheten av blimusslor flera ganger hogre pa
fundamenten dn pa omkringliggande hardbotten,
musslorna pa fundamenten var dessutom storre. En
sddan 6kning av blimusselpopulationerna kan dven

tinkas gynna fisk- och fagelarter for vilka blimusslor
utgdr en viktig foda, om dessa arter inte samtidigt
skrims bort fran vindkraftsparken. Medan blaimuss-
lan tycks gynnas av vindkraftetablering dr det troligt
att andra arter inte koloniserar vindkraftverken i lika
hog utstrickning. Detta giller exempelvis arter som
ir knutna till algvegetation, eftersom bade mingden
alger och antalet algarter generellt visat sig ligt pa
branta och slita vindkraftverk, bide i Ostersjon och i
andra omréaden.

Reveffekter kan dven verka pd en storre geografisk
skala, om den nya ytan minskar avstindet mellan
hardbottenhabitat och 6kar spridningen av hardbot-
tenarter mellan omriden (s.k. sprangbride- eller
stepping-stone-effekter). Detta kan vara positivt for
hotade populationer men innebir ocksa en 6kad risk
for spridning av oonskade frimmande arter. Denna
risk dr liten for Storgrundet eftersom omradet redan
idag har mycket harda bottnar. Liksom for andra
havsbaserade verksamheter, exempelvis sjotrafik, kan
det ddremot inte uteslutas att vindkraftverk skulle
kunna underlitta etableringen av frimmande djurar-
ter genom att erbjuda ett limpligt habitat som annars
dr sillsynt i omradet.

Féréndrad hydrografi och sedimentation

Under anldggningsfasen kan méingden suspenderat
material i vattnet 6ka pa grund av arbetet med att
anligga fundamenten och ligga ut kabel. Detta kan
skada bottenlevande djur direkt, exempelvis genom
att ticka och kviva fastsittande arter, eller indirekt,
genom att forsimra Overlevnaden for alger vilka i sin
tur dr viktiga fér manga djur. Problemen kan dérfor
forvintas vara storst i delar av kabelkorridoren och
mindre och mer lokala pa de grunda delarna av Stor-
grundet dir bottnen huvudsakligen bestdr av sten,
block och grus.

Under driftfasen kan vindkraftverken ha en viss pa-
verkan pa lokala stromférhallanden, vilket exempelvis
kan péaverka rorelser och suspension av bottensedi-
ment. Denna effekt forvintas bara i verkens ome-
delbara nirhet och férvintas inte utgéra nagon stor
forindring jaimfort med effekterna av den varierade
bottentopografin (Avsnitt 7.3).



Paverkan under avvecklingsfasen dr jamforbar med
paverkan under anliggningsfasen.

Mildrande atgérder

Det dr inte mojligt att undvika pavixt oavsett vilken
fundamentmodell som anvinds. Silikonbaserad yt-
behandling av fundamentet, vilket ibland anvinds

pa betongkonstruktioner sisom bropelare, kan dock
missgynna etableringen av en del organismer vilka far
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svart att sitta kvar pd den glatta ytan.
Vi bedémer att inga specifika skyddsatgirder behover
vidtas.

Bedémning

Den struktur som tillférs Storgrundet bedoms inte
paverka artsammansittningen i omradet. Forvan-
tade effekter uppstar endast i direkt anslutning till
vindkraftverken varvid paverkan pa omradet bedéms
bli ringa.

Bedomningsgrunder ryggradslosa bottenlevande djur

Mycket stora konsekvenser (hogt varde — hog
paverkan)

e Anldaggningen utplanar (permanent skada) na-
turvarden av riksintresse eller internationellt intresse.
Som naturvarden ses exempelvis skyddsvard art eller
biotop enligt art- och habitatdirektivet (hdgt varde
—hog paverkan).

Stora konsekvenser (hogt varde — mattlig paverkan/
mattligt varde — hog paverkan)

e Anlaggningen har mattlig paverkan pa naturvar-
den av riksintresse eller internationellt intresse. Som
mattlig paverkan ses stor men begransad skada under
lang tid ~ upp till en mansalder, eller mattlig perma-
nent skada (hogt varde — mattlig paverkan).

e Anlaggningen utplanar (permanent skada)
naturvarden av regionalt intresse (mattligt varde
—hog paverkan).

Mattliga konsekvenser (mattligt varde — mattlig
paverkan/hogt varde — ringa paverkan)

e Anlaggningen paverkar (tillfallig skada, kort tid

< 5 ar) naturvarden av riksintresse eller internationellt
intresse (hogt varde — ringa paverkan).

e Anldaggningen gor ingrepp i regionalt skyddsvart
naturvardsobjekt, dar endast delar av objektets natur-
varden utplanas (mattligt varde — permanent skada,
begransad omfattning ~ mattlig paverkan).

e Anlaggningen har en mattlig paverkan pa den
biologiska mangfalden inom ett riksintresse eller
internationellt intresse (mattligt varde — mattlig
paverkan).

Sma konsekvenser (mattligt varde — ringa paverkan/
ringa varde — mattlig paverkan)

e Anlaggningen har en liten men métbar paverkan
pa den biologiska mangfalden inom ett riksintresse
eller internationellt intresse (mattligt varde — ringa
paverkan).

e Anlaggningen paverkar naturvarden (tillfallig
skada, kort tid < 5 ar) av regionalt intresse (mattligt
varde — ringa paverkan).

e Anldaggningen ger mattlig paverkan pa naturvar-
den av lokalt intresse (ringa varde mattlig paverkan).

Ringal/inga konsekvenser (ringa varde - ringa
paverkan)

e Anldaggningen gor ingrepp i lokalt skyddsvart
naturvardsobjekt eller ringa paverkan pa objekt med
hogre varden. Vardena kan snabbt aterstallas vid
avslutad drift av anlaggningen (mattligt varde, mindre
omfattning ~ ringa varde — ringa paverkan).

e Anlaggningen medfor ingen risk for matbar paver-
kan pa nagot naturvarde (ingen paverkan).
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7.5.2  Fisk

Paverkan

Kunskapsliget for vindkraftens effekter pa fisket och
fiskebestanden sammanfattades av Fiskeriverket viren
2007 och merparten av f6ljande material dr himtat
frin rapporten Finfo2007:6. Material dr ocksa himtat
frin studierna som utforts vid de danska parkerna vid
Nystedt och Hornsrev.

Paverkan under anliggningen av en vindkraftspark
innebir en allmint stor risk for skada pa fisk, i syn-
nerhet for sadana arter och livsstadier som inte kan
eller hinner flytta sig frain omridet. Den frimsta pa-
verkan under detta skede bedoms vara okad sediment-
spridning och buller. Piverkan under avvecklingsfasen
bedoms medfora liknande stérningsmoment som
under anliggningsfasen.

Under parkens driftskede férvintas paverkan pa fisk
ske frimst genom olika former av habitatférindring;
tillkomst eller forlust av habitat, forindrade forhal-
landen med avseende pa frimst ljud och elektro-
magnetism men dven vattencirkulation och ljus
samt dndrade fiskerestriktioner och upprittning av
fredade zoner.

Férandrade sedimentationsférhallanden
Uppgrumling av 16st material och lokalt 6kad sedi-
mentation i samband med t.ex. muddring och borr-
ning dr férenat med forhojda risker hos framforallt
rom, yngel och fisk i larvstadiet, som har liten eller
ingen formaga att undvika uppgrumlade omriden.
Suspenderat material kan férhindra fiskarnas syre-
upptag, paverka deras fodointag, eller helt ticka rom.
Paverkan kan bli aktuell under anldggningsfasen be-
roende av vilken tidpunkt da fundament och kablar
installeras.

Lampliga lokaler for lek varierar troligen fran dr till
ar beroende pd ridande naturliga férhallanden sisom
vind och temperatur men det finns tecken pa att
flertalet fiskarter leker pa eller omkring Storgrundet
under bade vir och host. De bottentyper som fore-
kommer inom projekteringsomradet pd Storgrundet
(sten, grus och sand) utgors av relativt stora och
tunga partiklar som snabbt sjunker till botten igen, sa
att uppgrumlingen blir lokalt begrinsad till de enskil-

da konstruktionsplatserna. Lings med kabelstrick-
ningen forvintas en nagot mer utbredd uppgrumling
eftersom mjukare bottentyper patriffats dir. Strom-
hastigheterna i omradet dr dock vara si pass liga att
paverkan forblir lokal omkring kabelarbetet.

Féréndrad ljudniva och buller

Havet dr en livsmiljo rik pd bakgrundsljud fran vind,
vattenrorelser, djur och inte minst antropogena killor.
Sarskilt i kustnidra vatten kan dygnsvariationerna av
ligfrekvent ljud vara mycket hoga till f6ljd av fartygs-
trafik (Westerberg 1996; Nedwell m.fl. 2003). Fartyg
sasom firjor, ro-ro fartyg och tralare avger undervat-
tensljud inom samma frekvensintervall och av hogre
ljudnivaer dn vindkraftverk (Ingemansson 2002;
Ingemansson 2003; Madsen m.fl. 2006; Thomsen
m.fl. 2006). Aven broar med jirnvigstrafik avger
motsvarande buller inom samma frekvenser som
vindkraft (Westerberg 1996). Skillnaden bestdr i att
vindkraftverk avger ljud fran en fast killa, som varie-
rar i styrka och frekvensfordelning med vindhastig-
heten, vilket kan vara mera varaktigt 4n t.ex. ljud frin
passerande fartyg och jirnvig, atminstone i mindre
trafikerade havsomraden. Exempelvis avger moderna
lastfartyg lagfrekvent ljud (30-300 Hz) med en ljud-
styrka av 175 dB re 1 uPa (RMS) vid killan, vilket dr
30 dB (30 ganger) mer dn det hogsta ljud som utifran
mitvirden berdknats vid vindkraftverk (Madsen m.fl.
2006). Fartygen Overrostar saledes vindkraftverk i
drift 6ver stora avstand och frigan om lingviga stor-
ning fran vindkraftverk 4r bara teoretiskt relevant i
havsomraden med liten fartygstrafik (Madsen m.fl.
2000).

Under anliggningsfasen av vindkraftanliggningen
sker dock olika sorters arbeten som ér férknippade
med buller. Under anldggningen av vindkraftsparken
sker ocksd en 6kning av bittrafik, som till viss del
bestdr dven under driftfasen.

Under driftsfasen uppstir en allmént férindrad
ljudmilj6 vid varje verk lokalt, men dven i parken i
sin helhet, pa grund av att vibrationer frin turbinen
fortplantas via tornet och ljudvigor i vattnet. Stom-
ljudets frekvens och intensitet piverkas av vindhastig-
het, fundamentens egenskaper samt antalet turbiner
och deras effekt. Den naturliga bottentypen har ocksa



en inverkan pa ljudets spridning, eftersom ljud dim-
pas bittre av mjuka bottnar dn av harda.

Hur fisk reagerar pd ljud fran vindkraftverk i drift dr
innu (2007) inte klarlagt. Experimentella studier dir
fisk utsatts for stress genom ljud har visat olika resul-
tat, bide undvikande beteende och acceptans.

I falt har férekomst och aggregering av fiskarter
konstaterats invid vindkraftsfundament bland an-

nat Utgrunden I och Yttre Stengrund. Inom kon-
trollprogrammet for vindkraftsparken Kentish Flats
studerades forekomsten av fisk i parkomradet mel-
lan fundamenten. Trots bristfillig uppstillning och
avsaknad av statistiska analyser visar dessa studier pd
en lika stor eller hogre férekomst av fisk inom vind-
kraftsparken jimfort med kontrollomradena utanfor
vindkraftsparken. De flesta av de redovisade fiskarter-
na férekom i ett hogre antal inom vindkraftsparken,
daribland sandskidda, rédspotta och knaggrocka
(Emu 2006). I allminhet ir fiskars tillvinjning for
ljud snabb, emellertid kan kinsligheten f6r mycket
ligfrekvent ljud (partikelrérelser) vara hog med en
mycket lingsam tillvinjning (Westerberg 1996). Att
fiskar kan storas av sdrskilt hogt ljud inom dess hor-
bara frekvensomride torde vara givet; vilka ljudnivaer
som krivs for storning dr emellertid inte klarlagt fran
art till art. Formagan att uppfatta ljud hos fisk kan
ocksa variera beroende pa livsmiljon och normala
bakgrundsljud. Fisk uppfattar dven sma tryckforind-
ringar med hjilp av sitt sidolinjeorgan. Den samman-
satta ljudbilden hjilper fisken att bedéma avstand,
orientera sig och kommunicera. Plotsliga ljud med
hog intensitet kan allvarligt skada, eller helt forstora,
fiskars horselorgan, simblasa eller blodkirl. Gradvis
uppkomna ljud innebdr inte lika stor risk eftersom en
viss anpassning, eller en flyktreaktion, mojliggors.

En 6kad niva av bakgrundsljud fran vindkraftsparken
kan potentiellt paverka fiskars beteende saisom kom-
munikation och orientering, fodosok samt formagan
att uppticka predatorer. Paverkan blir som storst

nir driftljudet ligger inom detsamma lagfrekventa
intervall som flera fiskar kommunicerar inom, sarskilt
infor och under lek. Studier har visat att ljud med
varierande intensitet och frekvens medfor starkare
stressreaktioner dn kontinuerligt ljud. Det finns dock
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inga generella tecken pa att fisk skulle undvika ljud
fran sjilva vindparkerna.

Nagra absoluta grinsvirden for skaderisk har dnnu
inte faststillts men studier visar att ljud som 6ver-
stiger detektionsnivin med 6ver 9o dB kan orsaka
flyktreaktion. For de fiskarter som undersoktes av
Nedwell m.fl. (2007) konstaterades en ligsta horsel-
troskel pa 97-101 dB re 1 uPa vid 200 Hz. For den
forstnimnda nivin av storning skulle siledes en ljud-
nivd pa omkring 150 dB re 1 uPa vid 200 Hz krivas
betriffande dessa fiskarter. Nagon sidan hog ljudniva
har inte uppniatts intill vindkraftverken i ndgon av
de studerade vindparkerna Nogersund (vid 6 m/s),
Vindeby (vid 13 m/s), Bockstigen (vid 8 m/s), Lelys-
tad (vid 7 m/s), Middelgrunden (vid 6 och 13 m/s),
Utgrunden I (vid 14 m/s), Horns rev (vid 16 m/s),
samt Nysted. Uppmiitta ljudnivaer fran ovanstaende
vindparker omriknades hir till 1 m avstind fran fun-
damentet antagande en ljudforlust pd 4 dB per av-
stindsdubbling, grundat pa mitningar av Ingemans-
son (2003) vid Utgrunden I i Ostersjén. Samman-
taget anges i vindval rapport nr 5828 ”Miljomassig
optimering av fundament for havsbaserad vindkraft”
att det forefaller det hogst antagbart att eventuella
storningar av fisk begrinsas till héga vindstyrkor och
korta avstind (meterskala) frin fundamentet.

En tidig flyktreaktion kan vara positiv om det inne-
bar att arter i forvag kan undvika att utsittas for skad-
liga ljudnivaer. En befarad, men dnnu inte pavisad,
effekt pd fisk under bullerpaverkan ir dock att de helt
undviker det storda omradet sd att tillgingligheten av
viktiga omriden for rekrytering och fédosok minskar.

Storleken pa paverkansomradet varierar for olika
fiskarter. Sill och torsk har till exempel bedémts upp-
fatta ljud frin pdlning pd lingre avstand dn t.ex. platt-
fisk. Studier fran Utgrunden vindpark i Kalmarsund
har visat att fisk kan uppfatta ljud frin en vindpark pa
nagra kilometers avstind. Den faktiska detektionsra-
dien beror pa de topografiska férhallandena och i hog
grad pa den befintliga nivin av bakgrundsljud och
dven pa tekniska I6sningar.

Reveffekter
Om mingden fisk 6kar vid de nytillférda funda-
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menten uppstar en s.k. reveffekt. Den vertikalt ut-
strickta formen pd fundamenten har exempelvis visat
sig vara attraktiv for planktonitande fisk, som ror

sig genom hela vattenkolumnen i sitt fédosok. Om
fundamenten erbjuder en fortsatt limplig livsmiljo
med god tillgang pa féda kan det pa lingre sikt dven
uppsta en 6kad lokal produktivitet. En forutsittning
for att sadan effekt ska kunna uppnas dr att arter inte
reagerar negativt pd annan paverkan fran anligg-
ningen nir den ér i drift (sdsom exempelvis buller).
Paverkan av nytillforda hardsubstrat dr storst nir
vindkraftverken anliggs i omraden med mjukbot-
ten, eftersom de da infor en helt ny typ av yta och
erbjuder livsmiljo f6r arter som inte funnits dir innan
anldggningen. Storgrundet bestar naturligt av en
mosaik av bottentyper med en dominans av hirdbot-
ten. Vindkraftfundamenten kommer ddrfor inte att
tillféra en ny substrattyp utan bara 6ka tillgaingen pa
hart substrat, vilket helt eller delvis kompenserar for
habitatforlusten.

Habitatférlust

Anliggningen av fundament pd bottnen gor att en
del av den befintliga bottenytan blir otillginglig som
substrat under driftfasen. Hur stor yta som forsvinner
pd detta sitt beror pa vilken typ av fundament som
anvinds men ytan uppgdr likvil till bara ndgon pro-
cent av den totala ytan for vindkraftsparken. Ny hard
yta, om dn konstgjord, tillférs genom etableringen av
fundamenten. Den direkta habitatforlusten pa grund
av etableringen av vindkraftverken dr dirfor liten.

Magnetiska falt

Kablarna som forbinder vindkraftverken med varan-
dra och med fastlandet dr omgivna av magnetiska filt
vars inverkan har befarats stora fiskars orienterings-
formdga eller simaktivitet. Styrkan pa det magnetiska
filtet, och dirmed omfattningen av paverkan, beror
pa vilken typ av strom, vixelstrom eller likstrom, som
anvinds och pa kabelns utformning.

Alir den art som frimst uppmirksammats for dess
kinslighet och for att den orienterar sig med ledning
av jordmagnetism under sin lekvandring, en korrekt
navigationsformdga dr dirfor en viktig forutsittning
for dess fortlevnad. Al dterfanns varken pi Storgrun-
det eller pa referensomradet Hallgrundet under prov-

fiskena men arten kan méjligen tinkas behéva korsa
kabeln som forbinder vindkraftsparken med fastlan-
det under sin vandring lings Bottenhavskusten.

Tidigare studier av dlvandring 6ver likstromskablar
visade pa att viss kursavvikelse kunde férekomma hos
al vid passage av elkabel men utveckling av nya tek-
niker har lett till stindigt minskad paverkan av detta
slag, bade hos dl och hos laxfiskar.

I senare studier har Fiskeriverket visat att dl tenderar
att ta lingre tid pa sig vid passagen av vixelstroms-
kablar snarare 4n att uppvisa kursindringar.

Féréndrade vattenférhallanden

Ett enskilt vindkraftverk 4r av relativt liten rumslig
skala men utgor likvil ett fysiskt foremal genom
vattenpelaren. Lokalt kring vindkraftverken kan den
tillforda strukturen leda till forandrad vattencirkula-
tion och omblandning men férindringarna kan liknas
vid variationer som uppstar i den redan kuperade
terrdngen samt under vider- och sisongsomvixlingar.
Vid studier pa lokal skala vid Nystedt och Horns revs
vindparker har 6kad omblandning genom virvel-
bildning bakomvindkraftverken observerats ha en
attraherande paverkan pd fisk som utnyttjar grinsen
mellan olika vattenstrommar i sitt fédosok.

Férdndrade ljusférhallanden

En vindkraftspark innebir nytillférda skuggor sivil
som ljuskillor i ett annars naturligt enhetligt omride
dir ljusflodet foljer tid pd dygnet, vider och sisong.
Rorliga skuggor fran rotorbladen har befarats fram-
kalla flyktreaktioner hos fisk, i likhet med skuggor
frdn jagande fagel. Risken for att sidana eventuella
reaktioner skulle leda till signifikanta effekter bedoms
dock som liten, frimst utifran faktum att svenska
kustvatten oftast har ett begrinsat siktdjup, vilket
minskar omfattningen av ljusintrycken uppifran.
Krusningar och vigor pa vattenytan tros ocksd mildra
sddana skuggeftekter.

Navigationsbelysning bedéms inte ha nigon storre in-
verkan pa fisk sd linge belysningen édr uppitriktad. Vid
nedatriktade ljuskillor kan dock dygnsvisa forflytt-
ningar hos bottenfauna och zooplankton storas vilket
dven kan paverka fiskens dygnsrytm och rorelser.



Fiskerestriktioner/Reservatseffekt

Det finns inga generella regler for tilltride eller fiske
inom vindparker men fiskerestriktioner inom stérre
vindkraftsparker kan pa lingre sikt medféra en posi-
tiv utveckling av bestainden under driftfasen, forutsatt
att den inte stors av annan paverkan fran vindkrafts-
parken. En siadan effekt brukar kallas reservatseffekt.

Den storsta reservatseffekten forvintas generellt pa
fiskarter med ldg grad av rorlighet som dr foremal
for hogt fisketryck, eftersom rorliga arter vanligtvis
forflyttar sig in och ut ur omradet. Av mindre rérliga
arter aterfanns vid Storgrundet frimst tanglake, som
dr en stationdr bottenndra art och som dessutom ir lis-
tad som hinsynskrivande enligt Artdatabanken. Aven
skrubbskidda dr nigorlunda stationir. Ingen av dessa
arter befinner sig emellertid under nagot fisketryck.
Enligt fiskeriverkets statistik bedrivs yrkesfiske i myck-
et liten utstrickning inom sjilva projekteringsomradet
(Bilaga 9). Inforsel av fiskerestriktioner medfor dérfor
inte sirskilt annorlunda betingelser for grundets fiske-
bestind jamfort med ridande forhillanden idag,
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Vindkraftspark Utgrunden Bild: Mathias Andersson Stock-
holms Universitet.

Mildrande atgérder

Féréndrade sedimentationsférhallanden

For att minska paverkan pa frimst larver och yngel
kan anliggningsaktiviteter forliggas efter den 31 maj.

Reveffekt

Olika fundament ger olika stor reveffekt. Vid val av
fundament kommer sd kommer inga dtgirder vidtas i
syfte att forstirka reveffekter.

Buller

En forsiktighetsatgird under anliggningsfasen ar
att skrimma ivig fisk med hjilp av akustiska signaler
innan aktiviteter med hoga ljudnivier paborjas t.ex.
palning eller springning.

Magnetiska falt
Vald teknik ger minimala magnetiska filt och dessa
bed6ms inte paverka fisk negativt.
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Bedomningsgrunder fisk

Mycket stora konsekvenser (hogt virde — hog paverkan)
e Anlaggningen utplanar (permanent skada) natur-
varden av riksintresse eller internationellt intresse. Som
naturvarden ses exempelvis skyddsvard art enligt art-
och habitatdirektivet (hdgt varde — hég paverkan).

Stora konsekvenser (hogt varde — mattlig paverkan/
mattligt varde — hog paverkan)

e Anldaggningen har mattlig paverkan pa naturvarden
av riksintresse eller internationellt intresse. Som mattlig
paverkan ses stor men begransad skada under lang tid
~ upp till en mansalder, eller mattlig permanent skada
(hogt varde — mattlig paverkan).

e Anlaggningen utplanar (permanent skada) naturvar-
den av regionalt intresse (mattligt varde — hég paver-
kan).

Mattliga konsekvenser (mattligt varde — mattlig paver-
kan/hégt varde — ringa paverkan)

e Anlaggningen paverkar (tillfallig skada, kort tid

< 5 ar) naturvarden av riksintresse eller internationellt
intresse (hogt varde — ringa paverkan).

e Anldaggningen gor ingrepp i regionalt skyddsvart
naturvardsobjekt, dar endast delar av objektets natur-
varden utplanas (mattligt varde — permanent skada,
begransad omfattning ~ mattlig paverkan).

Bedémning

Vindkraftsparken bedéms paverka fisk frimst under
den temporira period som anliggningsfasen medfor.
Genom att skrimma ivig fisk med hjilp av akustiska
signaler innan aktiviteter som kan paverka fisk som
befinner sig nira startas bedéms paverkan pa fisk mi-

nimeras.

Yngel och larver som inte har samma forutsittningar
att avvika frain omradet skyddas genom att aktivite-
terna forliggs till en tidpunkt efter den 31 maj.

Under driftfasen kommer vindkraftverkens fundament
att till viss ge upphov till reveffekter och habitatfor-
starkningar som kompenserar f6r den hardbottenyta
som kommer att tas i ansprak. Sammantaget bedoms
konsekvenserna fran vindkraftverken bli ringa.

e Anldggningen har en mattlig paverkan pa den bio-
logiska mangfalden inom ett riksintresse eller interna-
tionellt intresse (mattligt varde — mattlig paverkan).

Sma konsekvenser (mattligt varde — ringa paverkan/
ringa varde — mattlig paverkan)

e Anlaggningen har en liten men matbar paverkan
pa den biologiska mangfalden inom ett riksintresse
eller internationellt intresse (mattligt véarde — ringa
paverkan).

e Anlaggningen paverkar naturvarden (tillfallig skada,
kort tid < 5 ar) av regionalt intresse (mattligt varde
—ringa pdaverkan).

e Anlaggningen ger mattlig paverkan pa naturvarden
av lokalt intresse (ringa varde mattlig paverkan).

Ringal/inga konsekvenser (ringa varde — ringa paverkan)
e Anlaggningen gor ingrepp i lokalt skyddsvart natur-
vardsobjekt eller ringa paverkan pa objekt med hogre
varden. Vardena kan snabbt aterstallas vid avslutad
drift av anlaggningen (mattligt varde, mindre omfatt-
ning ~ ringa varde — ringa paverkan).

e Anlaggningen medfor ingen risk for matbar paver-
kan pa nagot naturvarde (ingen paverkan).

7.5.3  Fagel

Paverkan

Utifrin studier av land- och havsbaserad vindkraft
framgar att de potentiella effekterna av vindkraft pa
faglar kan delas in i tre kategorier: Risk for kollisio-
ner, barridreftekter for flyttande och fédosékande
faglar samt forlust eller tillkomst av habitat.

Studien av rastande och flyttande faglar i omradet
runt Storgrundet visar att grundet inte tycks vara

ctt viktigt habitat for rastande cller 6vervintrande
faglar. Vad giller strickande faglar dr det framst fyra
sjofagelarter vars strick bedoms beroras av vindkraft-
utbyggnad: stor- och smalom, sidgds och sangsvan.
Storlom som dr en fagelart som skyddas av figeldi-
rektivet (Natura 2000) bedéms under hickningspe-
rioden som mest flyga ca 10 km fran hickningsplatsen



vilket ssmmanfaller med avstandet till vindkraftspar-
ken. Denna genomgang fokuserar dirfor pa effekter

pa flyttande sjofagel, dels risk for kollisioner och dels
barridreffekter.

Risk fér kollisioner

Risken for kollisioner dr endast aktuell under drift-
fasen, da vindkraftverken ir igang. Forskning om
vindkraftseffekter pa faglar har till stor del fokuserat
pa risk for kollisioner och man har idag en ganska bra
bild av denna risk, dtminstone for sjofaglar. Teoretiskt
sett dr alla faglar som flyttar pa ligre héjd dn 200 m
over havet i riskzonen for en kollision.

Studier fran vindkraftsparkerna i Kalmarsund i cen-
trala Ostersjon, Nysted i sydvistra Ostersjon samt
Horns rev utanfoér Danmarks kust i Nordsjon visar
att sjofdglar till allra storsta del undviker att komma
i ndrheten av etablerade vindkraftverk. Jamforelse
av sjofagelstricket fore och efter etableringen vid
Nysted och Kalmarsund visar att flyttvigen forbi
vindkraftverken har forskjutits sa att huvuddelen av
faglarna undviker att passera genom anliggningarna

(Figur 7.1).

Aven vid Horns rev undvek huvuddelen av sjofig-
larna att flyga genom vindkraftsparken, men hir
saknas jimforande data fran tiden fére utbyggnaden.
Aven i mérker samt under dagar med dis och dimma
dndrade storsta delen av faglarna kurs for att undvika
vindkraftverken, dven om kursindringen skedde nir-
mare inpa verken.

Vad giller de fyra arter som berors speciellt av vind-
kraftsetablering pa Storgrundet visar studierna fran
Kalmarsund att lommarna vijer kraftigt for vindkraft-
verken, i synnerhet de som flyger pa lag hojd (J. Pet-
terson, muntl.). Studierna vid Horns rev visar dven
att lommar tillhérde de arter som starkast undvek
vindkraftsparken och i princip aldrig sigs flyga mel-
lan vindkraftverken. Sidgds och sangsvan stricker i
alltfor laga antal genom Kalmarsund for att kunna
analyseras pd artniva, men om man tittar pa hela
gruppen giss och svanar undviker den storsta ande-
len att flyga i ndrheten av vindkraftverken.
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Sammantaget visar dessa resultat att riskerna for sjo-
fagel att kollidera med havsbaserade vindkraftverk ir
ytterst lag. Riskberikningar fran Kalmarsund visar
pd en kollision per vindkraftverk och dr, trots att Kal-
marsund dr en viktig strickled dir ca soo ooo sjofig-
lar berdknas passera varje vir och upp till 8oo ooo
varje host. Den ldga risken for kollisioner bekriftas
ocksa av att en enda kollision observerats under fyra
ars studier. En liknande uppskattning gjordes for
Nysted, dér knappt 41-48 figlar beriknades kollidera
med de 72 vindkraftverken under en host, d.v.s. ca
0.018-0.020 % av de passerande figlarna.

Barridreffekter

Att sjofagel undviker vindkraftverken i hog grad
innebdr att anldggningen av en vindkraftspark méj-
ligen kan utgora en barridr for fagelrorelser i omra-
det. Barridreffekter kan eventuellt uppkomma redan
under anliggningsfasen, om figlarna stors av buller
och okad fartygsnirvaro. Aven avvecklingsfasen kan
moéjligen innebira stérningar for strickande fagel.
Effekten bedoms dock vara storst under driftfasen da
vindkraftverken dr pa plats som ett fysiskt hinder.

Trots att synlighet varierar kraftigt med vader, tid-
punkt pa dygnet, drstid samt riktning och avstand sa
verkar vindkraftverkens nuvarande firgsittning vara
vil anpassad for savil minskliga betraktare som vilda
faglar.

Studierna i Kalmarsund, Nysted och Horns rev visar
att figlar som stricker pa en kurs som skir genom en
vindkraftspark viljer att vika av och flyga i en bage
runt vindkraftverken. Detta forlinger flygvigen,
vilket ger en 6kad flygtid och en 6kad energikostnad
for flyttningen. I Kalmarsund innebar detta att ett
antal fagelflockar fitt en forlingning av sin flygvig
med fran 1,2 till maximalt 2,9 km, vilket motsvarar en
forlingning pa 0,2—-0,4 % av faglarnas totala flyttvig
mellan hickningsomradet och 6vervintringsomradet.
En motsvarande berikning for de nagot storre vind-
kraftsparkerna vid Nysted och Horns rev visar pa en
forlingning med mellan 0,5-0,7 % av den normala
flyttvigen. Den exakta effekten av en vindkraftspark
pa Storgrundet dr svar att berdkna eftersom det inte
gar att forutse hur faglarna kommer att d4ndra sin
rutt, men om man riknar med att faglar som nirmar

0 Projektet heter "Havsbaserad vindenergi ur ett figelperspektiv:
kraftverkens synlighet for figeldgat” Projektledare dr Anders Odeen,
Uppsala universitet samt Olle Hastad, University of Bristol.
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sig omradet med sydvist-nordostlig kurs flyger i en
bage runt projekteringsomradet blir omvigen maxi-
malt ett par kilometer. Varken i Kalmarsund eller vid
de danska parkerna bedémdes en férlingning av flytt-
vigen i denna storleksordning ha ndgon signifikant

betydelse pa fagelpopulationerna.

Giland

Figur 7.1. Radarféljda sjéfagelflockar i Kalmarsund (ejdern
dominerande art) varen 2001. Flockarna undviker tydligt att
flyga in mellan vindkraftverken, markerade med gré prickar.
Fran Pettersson 2005.

Bedomningsgrunder fagel

Mycket stora konsekvenser (hogt varde — hog
paverkan)

e Anldaggningen utplanar (permanent skada) na-
turvarden av riksintresse eller internationellt intresse.
Som naturvarden ses exempelvis skyddsvard art enligt
art- och habitatdirektivet (hogt varde — hog paverkan).

Stora konsekvenser (hogt varde — mattlig paverkan/
mattligt varde — hog paverkan)

e Anlaggningen har mattlig paverkan pa naturvar-
den av riksintresse eller internationellt intresse. Som
mattlig paverkan ses stor men begransad skada under
lang tid ~ upp till en mansalder, eller mattlig perma-
nent skada (hogt varde — mattlig paverkan).

Mildrande atgarder
Undvika ljus vid vindkraftverken som kan verka lock-
ande pa fagel.

Bedémning

I omréidet har inte fédosokande fagel observerats
varfor paverkan frimst bedoms uppsta pa flyttande
fagel. Den kunskap som idag finns frimst fran Kal-
marsund visar att flyttande sjoéfaglar undviker vind-
kraftverken. Vindkraftsparken bedéms inte paverka
fagelarter enligt figeldirektivet (Natura 2000). Kolli-
sionsriskerna och 6vrig paverkan bedéms vara ringa.

7.5.4  Fladdermoss

Paverkan

Risken for fladdermuskollisioner dr endast aktuell
under driftfasen, da fladdermoss dodas av roterande
rotorblad. Studier av landbaserade vindkraftverk har
visat att fladdermdss kan kollidera med rotorblad.
Eftersom fladdermdss reproducerar sig lingsamt
(honorna far oftast bara en unge per dr) och har en
mycket ling livslingd (6ver 30 dr) kan dven en svag
okning av dodlighet fa en negativ effekt pa fladder-
muspopulationer. Fladderméss dr dirmed betydligt
kinsligare dn faglar for 6kad dodlighet vid uppfo-
rande av vindkraftverk.

e Anlaggningen utplanar (permanent skada) na-
turvarden av regionalt intresse (mattligt varde — hog
paverkan).

Mattliga konsekvenser (mattligt varde — mattlig pa-
verkan/hogt varde — ringa paverkan)

e Anlaggningen paverkar (tillfallig skada, kort tid

< 5 ar) naturvarden av riksintresse eller internationellt
intresse (hogt varde — ringa paverkan).

e Anldggningen gor ingrepp i regionalt skyddsvart
naturvardsobjekt, dar endast delar av objektets natur-
varden utplanas (mattligt varde — permanent skada,
begransad omfattning ~ mattlig paverkan).



Kunskapen om fladdermuskollisioner med vindkraft-
verk kommer uteslutande fran landbaserad vindkraft,
men en ny svensk studie visar att dven havsbaserad
vindkraft kan befinna sig pa platser dir fladdermoss
ar verksamma. Under 2005 och 2006 undersoktes
forekomsten av fladdermdss i anslutning till de havs-
baserade vindkraftverken vid Utgrunden I och Yttre
Stengrund i Kalmarsund, som ligger 3-10 km fran
kusten. Denna studie visade att manga fladdermoss
passerade eller uppeholl sig i vindkraftsparkerna.
Storsta delen av tiden holl sig fladdermdssen ligt
over vattenytan, under turbinbladens hojd, men vid
ett par tillfillen observerades fladdermoss jaga i hojd
med bladen. En skillnad fran vindkraftsparker fran
land var att jakt i anslutning till vindkraftverken fram-
forallt observerades vid ytterst liga vindhastigheter
(o-1 m/s), vilket innebir att vindkraftverken inte
producerar och star stilla eller ror sig mycket ling-
samt. En annan skillnad vara att aktivitetssisongen
till havs var relativt kortvarig, med mest fladdermoss
observerade till havs under sensommaren och under
flyttsdsongen pa hosten.

e Anldaggningen har en mattlig paverkan pa den
biologiska mangfalden inom ett riksintresse eller
internationellt intresse (mattligt varde — mattlig paver-
kan).

Sma konsekvenser (mattligt varde — ringa paverkan/
ringa varde — mattlig paverkan)

e Anlaggningen har en liten men matbar paverkan
pa den biologiska mangfalden inom ett riksintresse
eller internationellt intresse (mattligt varde — ringa
paverkan).

e Anlaggningen pdverkar naturvarden (tillfallig
skada, kort tid < 5 ar) av regionalt intresse (mattligt
varde — ringa paverkan).
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Forekomsten av fladdermoss vid Storgrundets refe-
rensomrade visar att jagande fladdermoss forekom-
mer utanfor kustbandet lings Gistriklands kust vid
mycket lugnt vider under hégsommaren. Det dr
dven mojligt, men inte troligt, att fladdermdss passe-
rar Over grundet under flyttsisongen, men pd grund
av daligt vider kunde detta inte undersokas under
hosten 2007.

Mildrande atgarder

Fladderméss flyger ut 6ver havet i huvudsak vid laga
vindhastigheter. Det finns ddrfér goda méjligheter
att vid behov reglera vindkraftverken s att turbinen
inte roterar.

e Anlaggningen ger mattlig paverkan pa naturvar-
den av lokalt intresse (ringa varde mattlig paverkan).

Ringa/inga konsekvenser (ringa varde —ringa
paverkan)

e Anlaggningen gor ingrepp i lokalt skyddsvart
naturvardsobjekt eller ringa paverkan pa objekt med
hogre varden. Vardena kan snabbt aterstallas vid
avslutad drift av anlaggningen (mattligt varde, mindre
omfattning ~ ringa varde — ringa paverkan).

e Anlaggningen medfor ingen risk for matbar paver-
kan pa nagot naturvarde (ingen paverkan).
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Bedémning
Om migrerande fladderméss flyger genom det om-

rade som planeras for Storgrundets vindkraftspark sa
visar studier i Kalmarsund att fladderméssen flyger ut
over havet i huvudsak pa lig héjd och under perioder

med lite vind. Migrationen sker dessutom i tiden
koncentrerat till ndgra veckor pa viren respektive

hosten beroende av rddande viaderforhallanden. Det

finns goda majligheter att vid behov styra ned pro-

duktionen frin vindkraftverken vid dessa tillfillen. Vi

beddmer dirfor att vindkraftsparkens paverkan blir
ringa.

Bedomningsgrunder fladdermoss

Mycket stora konsekvenser (hdgt varde — hog
paverkan)

e Anlaggningen utplanar (permanent skada) na-
turvarden av riksintresse eller internationellt intresse.
Som naturvarden ses exempelvis skyddsvard art enligt
art- och habitatdirektivet (hogt varde — hog paver-
kan).

Stora konsekvenser (hogt varde — mattlig paverkan/
mattligt varde — hog paverkan)

e Anldggningen har mattlig paverkan pa naturvar-
den av riksintresse eller internationellt intresse. Som
mattlig paverkan ses stor men begrénsad skada under
lang tid ~ upp till en mansalder, eller mattlig perma-
nent skada (hogt varde — mattlig paverkan).

e Anlaggningen utplanar (permanent skada) na-
turvarden av regionalt intresse (mattligt varde — hog
paverkan).

Mattliga konsekvenser (mattligt varde — mattlig
paverkan/hogt varde — ringa paverkan)

e Anlaggningen paverkar (tillfallig skada, kort tid

< 5 ar) naturvarden av riksintresse eller internationellt
intresse (hogt varde — ringa paverkan).

e Anlaggningen gor ingrepp i regionalt skyddsvart
naturvardsobjekt, dar endast delar av objektets natur-
varden utpldnas (mattligt varde — permanent skada,
begransad omfattning ~ mattlig paverkan).

7.5.5 Havslevande daggdjur

Paverkan

Grasdl dr det enda havslevande diggdjur som be-
doms kunna péverkas av vindkraftsutbyggnad pa
Storgrundet. Den paverkan pd sil som huvudsak-
ligen diskuterats dr buller och vibrationer som leder
till forlust av habitat och denna genomgang fokuse-
rar darfor pa bullereffekter. Det har dven framforts
att den fysiska nirvaron av de fasta installationerna
innebdr en forindring av silarnas livsmilj6 som

de skulle kunna reagera pa. Iakttagelser fran bade
Danmark, Grénland och Sverige visar dock att silar

e Anlaggningen har en mattlig paverkan pa den
biologiska mangfalden inom ett riksintresse eller
internationellt intresse (mattligt varde — mattlig paver-
kan).

Sma konsekvenser (mattligt véarde — ringa paverkan/
ringa varde — mattlig paverkan)

e Anldaggningen har en liten men mdtbar paverkan
pa den biologiska mangfalden inom ett riksintresse
eller internationellt intresse (mattligt varde — ringa
paverkan).

e Anlaggningen paverkar naturvarden (tillfallig
skada, kort tid < 5 ar) av regionalt intresse (mattligt
varde — ringa paverkan).

e Anlaggningen ger mattlig paverkan pa naturvar-
den av lokalt intresse (ringa varde mattlig paverkan).

Ringal/inga konsekvenser (ringa varde — ringa
paverkan)

e Anlaggningen gor ingrepp i lokalt skyddsvart
naturvardsobjekt eller ringa paverkan pa objekt med
hogre varden. Vardena kan snabbt aterstallas vid
avslutad drift av anlaggningen (mattligt varde, mindre
omfattning ~ ringa varde — ringa paverkan).

e Anlaggningen medfor ingen risk for matbar paver-
kan pa nagot naturvarde (ingen paverkan).



snabbt vinjer sig vid fasta installationer som broar,
fyrar och hamnar. Risken for att vindkraftverken som
fasta installationer betraktade skulle stora eller skram-
ma silarna bedoms som mycket liten. De studier som
gjorts i anslutning till vindkraftsparker i Danmark
stodjer ocksa denna slutsats.

Buller bedéms utgora den storsta risken for paverkan
under anliggningsfasen, speciellt om fundamenten
anliggs genom pilning. Aven under avvecklingsfasen
finns risk for bullerpaverkan. Under driftfasen gene-
rerar turbinerna lagfrekvent buller och vibrationer
som fortplantas genom vattnet.

Silars horsel ar mycket god inom hoga eller mycket
hoga frekvensomriden, d.v.s. 2 ooo—60 coo Hz.
Enligt vissa killor uppfattas knappast frekvenser un-
der 1 ooo Hz vare sig i luft eller vatten. Det innebir
i sd fall att sdlarna sannolikt inte hor nagra ljud frin
vindkraftverken om de inte befinner sig precis i nir-
heten av ett verk, eftersom inga av de ljud som vind-
kraftverken genererar uppges ligga 6ver 2 ooo Hz.
Det finns dock uppgifter om att silar producerar
och hor ljud dnda ned till too Hz, och har relativt
hog kinslighet dven for ligfrekventa ljud. Detta
skulle i sadana fall innebira att silarnas kommuni-
kation skulle kunna storas av ligfrekventa ljud fran
vindkraftverk, och att de eventuellt skulle kunna
skrimmas av ljud fran verken. Studier har visat att
silar kan kinna vibrationer pa langt avstind i vatt-
net med hjilp av sina morrhdr, som de anvinder for
att hydrodynamiskt uppskatta avstand. Vibrationer
fran vindkraftverk i drift kan darfér potentiellt leda
till att sdlar blir skrimda eller fir problem med av-
stindsbedomningen.
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Danska studier kring vindkraftsparkerna i Horns Rev
och Nysted har dock visat att silarna inte paverkas
nimnvirt under vare sig konstruktion eller drift. De
enda effekter som kunde pavisas var att antalet silar
pd land i Rédsands silreservat nira Nysted vind-
kraftspark sjonk signifikant under de dagar da palning
utférdes och att inga silar observerades inom vind-
kraftsparken vid Horns rev under de dagar dd palning
utférdes. Inga andra effekter kunde pavisas, varken
under konstruktion eller under drift. Vad giller Stor-
grundet dr de nirmaste viloplatserna for sil sd av-
ligsna att risken for storningar fran vindkraftsparken
ir smd. Den ndrmaste viloplatsen (Loévgrunds rabbar)
ligger 26 km fran Storgrundet. Filtundersdkningarna
visar att Storgrundet utgor fodosoksomrade for silar,
men det finns inga studier som visar att silar undviker
vindkraftsparker under driftfasen. Det finns till och
med tecken pd att fisktillgingen 6kar kring vindkrafts-
parker, och detta skulle kunna innebira att parken blir
viktigare som fodosoksplats dn omradet dr idag.

Mildrande atgarder

Mildrande atgirder under anliggningsfasen kan
minska risken att silar skadas av de starka ljud som
uppstir vid palning eller borrning, Atgirder for

att undvika skador kan till exempel vara att silarna
skrims bort av signaler i ett frekvensomrade som de
uppfattar som obehagligt, samt att pilningarna eller
borrningarna startar med mindre kraftiga slag for att
sedan Oka i styrka sd att djuren hinner undan.
Atgirder for att forhindra utslipp och fororeningar
fran vindkraftverken vidtas. Detta innebar till ex-
empel att sirskilda uppsamlingskirl for olja finns

pa platsen, samt att man arbetar for att férhindra
fartygskollisioner.
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Bedémning

Grasil dr en skyddad art enligt Habitatdirektivet (Na-
tura 2000). Silarna i omradet har under de senaste
dren Okat kraftigt i antal. Avstaindsmassigt ligger
Storgrundet pd ett avstind som dr rimligt med tanke
pd silarnas fodosoksomrade. Erfarenheter fran andra
vindkraftsparker visar att det dr under anliggnings-
fasen kan en begrinsad paverkan pa sil uppsta. Var
bedomning dr dirfor att ingen paverkan pa Natura
2000 omradet sker och att sil i vindkraftomradet
endast paverkas i ringa omfattning.

Bedomningsgrunder marina daggdjur

Mycket stora konsekvenser (hogt varde — hdg
paverkan)

e Anldggningen utplanar (permanent skada) na-
turvarden av riksintresse eller internationellt intresse.
Som naturvarden ses exempelvis skyddsvard art enligt
art- och habitatdirektivet (hdgt varde — hog paver-
kan).

Stora konsekvenser (hogt varde — mattlig paverkan/
mattligt varde — hog paverkan)

e Anlaggningen har mattlig paverkan pa naturvar-
den av riksintresse eller internationellt intresse. Som
mattlig paverkan ses stor men begrénsad skada under
lang tid ~ upp till en mansalder, eller mattlig perma-
nent skada (hogt varde — mattlig paverkan).

e Anldaggningen utplanar (permanent skada) na-
turvarden av regionalt intresse (mattligt varde — hog
paverkan).

Mattliga konsekvenser (mattligt varde — mattlig
paverkan/hdgt varde — ringa paverkan)

e Anlaggningen paverkar (tillfallig skada, kort tid

< 5 ar) naturvarden av riksintresse eller internationellt
intresse (hogt varde — ringa paverkan).

e Anldaggningen gor ingrepp i regionalt

skyddsvart naturvardsobjekt, dar endast delar av
objektets naturvarden utplanas (mattligt varde

— permanent skada, begransad omfattning ~ mattlig
paverkan).

7.6 Landskapsbild

7.6.1  Paverkan

Dagtid

Vindkraftsparken kommer att vara synlig fran fast-
landet, och sirskilt frin 6n Storjungfrun, och kom-
mer siledes att paverka landskapsbilden. Delar av
vindkraftverken kommer dock att skymmas av 6n
Storjungfrun. Hur ménniskor upplever den sortens
paverkan dr subjektivt och beror bland annat pa i vil-
ken typ av landskap verken placeras och acceptansen

e Anldggningen har en mattlig paverkan pa den
biologiska mangfalden inom ett riksintresse eller
internationellt intresse (mattligt varde — mattlig paver-
kan).

Sma konsekvenser (mattligt véarde — ringa paverkan/
ringa varde — mattlig paverkan)

e Anldaggningen har en liten men mdtbar paverkan
pa den biologiska mangfalden inom ett riksintresse
eller internationellt intresse (mattligt varde — ringa
paverkan).

e Anldggningen paverkar naturvarden (tillfallig
skada, kort tid < 5 ar) av regionalt intresse (mattligt
varde — ringa paverkan).

e Anlaggningen ger mattlig paverkan pa naturvar-
den av lokalt intresse (ringa varde mattlig paverkan).

Ringa/inga konsekvenser (ringa varde —ringa
paverkan)

e Anlaggningen gor ingrepp i lokalt skyddsvart
naturvardsobjekt eller ringa paverkan pa objekt med
hogre varden. Vdrdena kan snabbt aterstallas vid
avslutad drift av anlaggningen (mattligt varde, mindre
omfattning ~ ringa varde — ringa paverkan).

e Anlaggningen medfor ingen risk for matbar paver-
kan pa nagot naturvarde (ingen paverkan).



av vindkraftverken. En mer langsam rotation av vind-
kraftverkens blad upplevs dock ofta som mer positivt
in en snabbare sidan. Stora verk, som det nu plane-
rade, roterar lingsammare och paverkan bedoms da
bli mindre utifrin ett synintryck.

Det som avgor hur mycket av verken som kommer
att synas dr:

o Avstandet mellan vindkraftverken och observa-
tionspunkten

o Observationspunktens héjd 6ver havsytan

o Siktbarhet: dis, moln, ljus/motljus samt vatten-
och virmespeglingar

o Verkens firg/kontrast mot bakgrunden

o Belysning och ljusmarkeringar.

Det lokaliserade omradet ligger ca 3,5 km fran 6n
Storjungfrun och ca 11 km till fastlandet. I utredning-
en ”Vindkraften i Sverige” anges riktvirden for hur
vil offshore vindkraftverk syns fran land. Enligt ut-
redningen bleknar verken vid ett avstind pa 8-1o km.
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Vindkraftverken kommer dock att vara dominerande
pd ndra hill for forbipasserande bittrafik.

Nattetid
Vindkraftverken kommer att vara forsedda med

belysning for att minimera risken for olyckor till havs
och i luften.

Visualisering

For att pd bild ge ett bista mojliga intryck av hur

den kommande vindkraftsanliggningen kommer

att gestalta sig vid utblickar fran olika intressanta
platser i omradet, har ett antal foton tagits frin olika
lokaler. Dessa fotopunkter har valts for att illustrera
synintrycket av vindkraftsanliggningen fran platser
ddr man har mer eller mindre fri utsikt 6ver havsom-
ridet, eller varifrin man har férutsittningar att kunna
observera vindkraftverken som ett inslag i landskap-
bilden. De fotopunkter som valts ut framgar av Figur
7.2. Visualiseringar frin Storjungfrun presenteras i
Figur 7.3 i form av panoramabilder. Kompletta visua-
liseringar fran alla platser aterfinns i storre format i
Bilaga 3.1 samt pd cd bilaga 3.2 dér dven betraktelse-
avstind framgar.

Figur 7.2 Fotopunkter
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Figur 7.3. Visualiseringar med exempel av olika konfigurationer bestaende av 46, 53 och 70 st. vindkraftverk.
Kompletta visualiseringar finns i bilaga 3.
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Visualisering fran Storjungfrun med konfiguration bestaende av 46 st. vindkraftverk,
166 meters totalhojd (navhdjd 100 meter), ca 3 400 m till ndrmaste vindkraftverk.

Visualisering fran Storjungfrun med konfiguration bestaende av 53 st. vindkraftverk,
166 meters totalh6jd (navhdjd 100 meter), ca 3 400 m till ndrmaste vindkraftverk.
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Visualisering fran Storjungfrun med konfiguration bestaende av 46 st. vindkraftverk,
180 meters totalh6jd (navhéjd 117 meter), ca 3 400 m till ndrmaste vindkraftverk.

Visualisering fran Storjungfrun med konfiguration bestaende av 53 st. vindkraftverk,
180 meters totalh6jd (navhdjd 117 meter), ca 3 400 m till ndrmaste vindkraftverk.
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Visualisering fran Storjungfrun med konfiguration bestaende av 70 st. vindkraftverk,
136,5 meters totalh6jd (navhéjd 90 meter), ca 3 400 m till ndrmaste vindkraftverk.
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7.6.2  Mildrande atgarder

Sa lang maojligt kommer den firg pa vindkraftverken

som syns minst att viljas. Vindkraftverken kommer

att viljas sa stora som mojligt vilket medfor att rota-
tionshastigheten minskar och vindkraftverken ger ett

lugnare intryck.

7.6.3 Bedémning

Bedémningsgrunder landskapsbild

Mycket stora konsekvenser

e Anldggningen dominerar kraftigt och star i stor
kontrast till omgivande landskap — permanent férand-
ring, mer an en generation.

e Anlaggningen medfor kraftiga fysiska forandring-
ar som paverkar orienterbarhet, utblickar, landmarken
etc, i en stor utstrackning — permanent forandring,
mer an en generation.

Stora konsekvenser

e Anlaggningen dominerar kraftigt éver eller star i
stor kontrast till omgivande landskap - tillfallig, min-
dre &n en generation.

e Anlaggningen medfor kraftiga fysiska forandring-

ar som paverkar orienterbarhet, utblickar, landmarken
etc i stor utstrackning — tillfallig, mindre &n en mans-

alder.

Mattliga konsekvenser
e Anlaggningen har viss dominans over eller star i
kontrast med omgivande landskap —tillfallig.

e Anldggningen medfor fysiska férandringar som
paverkar orienterbarhet, utblickar, landmarken etc i
mindre utstrackning, — tillfallig.

Sma konsekvenser
e Anlaggningen har en underordnad paverkan pa
omgivande landskap och/eller anlaggningens kon-
trastverkan ar liten.

* Anlaggningen medfor fysiska férandringar som
i lien utstrackning paverkar orienterbarhet, invanda
strak, avgransningar, landmarken etc.

Ringal/inga konsekvenser
e Anlaggningen harmoniserar med omgivande
landskap.

¢ Anlaggningen medfor inga fysiska forandringar.

Vid en samlad bedémning medfor vindkraftsparken
en paverkan pa landskapsbilden frimst fran 6n Stor-
jungfrun som ir stor, medan paverkan pad landskaps-
bilden frin fastlandet bedéms som mattlig.

7.7 Fiskerindring

7.7.1  Paverkan

En vindkraftspark medfor restriktioner pa fiskets be-
drivande i omrddet. Begrinsningarna motiveras fram-
for allt av risken for skador pa stromférande kablar
vid ankring eller anvindandet av slipade fiskeredskap.
Vindparker kan dven medféra positiva effekter, pa
fisket genom olika former av paverkan stirker fiske-
bestinden.

Inférande av fiskerestriktioner

Det finns inga generella regler for tilltride eller fiske
inom vindparker men det dr sannolikt att alla typer
av tralfiske samt fiske med drivande eller férankrade
redskap utesluts. Pa senare ar (1999—2006) har det
inte rapporterats nagra fingster fran sjilva projekte-
ringsomrddet och i omkringliggande omraden rap-
porterades ett minskat antal landningar under samma
period. Aktiviteten av svenskt yrkesfiske pd Storgrun-
det dr alltsa i nuldget redan mycket liten.

Féréndrade fiskeforhallanden

Den ckonomiskt viktigaste arten inom det svenska
yrkesfisket i omradet dr stromming, dven om dess be-
tydelse i relation till andra arter har minskat under se-
nare ar. Etableringen av en vindpark kan medféra en
negativ paverkan pa fisket om unika lek- och uppvixt-
platser for stromming stors. Den storsta risken for
paverkan pa bestandet ér relaterad till anliggnings-
fasen. Stromming har registrerats vara lekmogen i
omridet under bide var och host men Storgrundets
betydelse som lekplats for stromming, sarskilt i rela-
tion till omgivande lokaler, ir fortfarande oklar.

7.7.2  Mildrande atgarder

For att mildra effekter yngel och larver forliggs an-
liggningsarbete av fundament och kabel till perioder
efter den 31 maj.



7.7.3 Bedoémning

Bedémning av fiskerinédring

Mycket stora konsekvenser (hogt varde — hog paverkan)
e Anlaggningen far till féljd att fiske inte langre kan
bedrivas inom ett omrade av riksintresse eller internatio-
nellt intresse for fisket.

Stora konsekvenser (hogt varde — mattlig paverkan/
mattligt varde — hog paverkan)

e Anlaggningen medfor att fiske endast kan bedrivas
i mindre omfattning an tidigare inom ett omrade av
riksintresse for fisket (hogt varde — mattlig paverkan).

e Anlaggningen far till féljd att fiske inte langre kan
bedrivas inom ett omrade av regionalt intresse (mattligt
varde — hdg paverkan).

Mattliga konsekvenser (mattligt varde — mattlig pa-
verkan/hogt varde — ringa paverkan/ringa varde — hog
paverkan)

e Anlaggningen medfér liten paverkan pa fisket inom
ett omrade av riksintresse (hogt varde — ringa paver-
kan).

e Anlaggningen medfor betydande begransningar pa
fisket inom ett omrade av regionalt intresse (mattligt
varde — mattlig paverkan).

e Anldggningen far till foljd att fiske inte langre kan
bedrivas inom ett omrade av lokalt intresse (mattligt
varde — hog paverkan).

Sma konsekvenser (mattligt varde — ringa paverkan/
ringa varde — mattlig paverkan)

e Anldggningen medfor att fiske kan bedrivas i ndgot
mindre omfattning &n tidigare inom ett omrade av
regionalt intresse (mattligt varde — ringa paverkan).

e Anlaggningen medfér betydande begrasningar pa
fisket inom ett omrade av lokalt intresse (ringa varde
— mattlig paverkan).

Ringa/inga konsekvenser (ringa varde — ringa paverkan)
e Anlaggningen medfér att fiske kan bedrivas i ndgot
mindre omfattning an tidigare inom ett omrade av
lokalt intresse (ringa varde — ringa paverkan).

e Anlaggningen medfér ingen forandring av forutsatt-
ningarna for att bedriva fiske (ingen paverkan).

KONSEKVENSER AV VINDKRAFTSPARKEN

Inférsel av fiskerestriktioner

Aktiviteten av svenskt yrkesfiske pa Storgrundet
anses som sd pass liten att eventuella fiskerestriktio-
ner inom projekteringsomradet med viss omnejd
inte beddms medféra nigra storre konsekvenser for
fisket. Eventuella fiskerestriktioner for vindkraftspar-
ken kommer heller inte att gilla i en sd pass omfat-
tande geografisk utstrickning att det direkt paverkar
det finska yrkesfisket.

Féréndrade fiskeférhallanden

Paverkan pa dgg och larver genom uppgrumlade
sediment 4r relativt lokalt begrinsad till de enskilda
konstruktionsplatserna. Skador kan férekomma pa
dgg och larver omkring dessa platser men den totala
ytan pad det berérda omridet dr liten jamfort med
Storgrundets totala yta. Eventuella skador under
anldggningstiden bor darfor rimligen drabba en min-
dre andel av det bestind som vid den perioden kan
tinkas utnyttja omradet for lek.

Slutsats

Var sammanlagda slutsats dr att fiskerindringen en-
dast i ringa omfattning kommer att paverkas av vind-
kraftprojektet.

7.8 Naturresurser

7.8.1 Paverkan

Vindkraftsparker, sirskilt storre sadana, kan medféra
att exploatering av naturresurser inom samma om-
rade kan forsvaras eller helt omojliggors.

Uppforandet av en vindkraftspark innebdr att vinden-
ergin pa platsen tillvaratas.

7.8.2 Mildrande atgéarder
Inga skyddsitgirder bedoms vara nédvindiga.
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7.8.3 Bedémning 7.9 Kulturmiljo

Undersokningar har inte funnit nagra fyndigheter av

naturresurser i det aktuella omradet. Slutsatsen dr att ~ Havet och dess resurser, inklusive vindenergin som

projektet inte kommer att medféra ndgra konsekven-  drivkraft for segelfartyg, har utnyttjats av mannis-

ser for naturresurser. korna i omradet. Vindkraftverk ute till havs skulle hir
kunna betraktas som en modern konstruktion for att
med vidareutvecklad teknik ta tillvara den férnybara

Bedomni ngsgru nder naturresurser vindenergin. En verksamhet som mdste kunna ses
som ett led i en fortsatt och utvecklad aktivitet med

Mycket stora konsekvenser (h6gt vérde - hog bibehillande av omradets stora kulturmiljovirden.
paverkan) Etablering och drift av de planerade havsbaserade
* Anlaggningen omdjliggér exploatering (perma- vindkraftverken utanfér Storjungfrun gér inga di-
nent) av naturresurser av hogt varde. rekta intrdng eller fysisk paverkan pé de kulturmiljo-

virden eller de specifika kulturmiljéobjekt, som finns
Stora konsekvenser (hogt varde — mattlig paverkan)

e Anldggningen medfér stora begransningar for
exploateringen av naturresurser av hogt varde.

i omrddet. Visuellt kommer emellertid vindkraftver-
ken att vara vl synliga fran delar av kulturlandskapet
frimst Storjungfrun.

Mattliga konsekvenser (mattligt varde — mattlig

paverkan/hégt vérde — ringa paverkan) Vindkraftanliggningens paverkan och ansprik pa

« Anldggningen medfér sma begransningar for horisonten sett frin den bebyggelse som finns pa 6ns
exploateringen av naturresurser av hogt varde (hogt norra del begransas av att anliggningens utstrickning
vérde — ringa paverkan). viker av bort fran Storjungfrun. Hamnens utformning
e Anldggningen medfor mattliga begransningar och riktning gor att paverkan blir begrinsad i de na-
for exploateringen av naturresurser av mattligt vérde turliga betraktelsevinklarna mot den fria horisonten.

(mattligt varde — mattlig paverkan).
Denna visuella upplevelse kan ge olika virderingar

Sma konsekvenser (mattligt varde — ringa paverkan/

ringa varde — mattlig paverkan)

e Anlaggningen medfér sma begransningar for

exploateringen av naturresurser av mattligt varde

(mattligt varde — ringa paverkan).

och upphov till olika synsitt. Ett synsitt skulle kunna
vara att se dessa konstruktioner i kulturlandskapets
niromrade som ett nygammalt och vidareutvecklat
sdtt att ta tillvara vindenergin 6ver havsomradena och

omvandla den till f6r minniskan nyttiga och n6d-
e Anlaggningen medfor begransningar for exploa-

teringen av naturresurser av ringa varde (ringa varden
— mattlig paverkan).

vindiga energiformer. For visualiseringar se 7.5 och
Bilaga 3.

7.9.1 Bedémning

Inga konsekvenser
J Anldggningen bedoms inte paverka kulturmiljon

e Anlaggningen medfor inget hinder for exploate-

ring av ndgon naturresurs. mer dn i ringa upp till liten omfattning (sma konse-

kvenser).



Bedomningsgrunder for paverkan pa
kulturmiljo

Mycket stora konsekvenser (hogt varde — hog
paverkan)

e Anldaggningen utslacker nagra av de varden som
identifierar och motiverar omradets intresse for
kulturmiljévarden, som riksintresse eller internationellt
intresse till exempel varldsarv.

Stora konsekvenser (hogt varde — mattlig paverkan/
mattligt varde — hog paverkan)

e Anlaggningen har stor paverkan pa nagra av
de varden som identifierar och motiverar omradets
intresse for kulturmiljévarden, som riksintresse eller
internationellt intresse till exempel vérldsarv.

e Anlaggningen utslacker nagra av de varden som
identifierar och motiverar objektets intresse for kul-
turmiljévarden, som riksintresse eller internationellt
intresse till exempel varldsarv.

e Anlaggningen utplanar kulturmiljéobjekt av regio-
nalt intresse med mycket hdga varden.

Mattliga konsekvenser (mattligt varde — mattlig
paverkan)

e Anlaggningen paverkar varde pa kulturmiljéobjekt
av riksintresse eller internationellt intresse.

e Anlaggningen ger ingrepp i regionalt skyddsvart
kulturmiljdobjekt, dar endast delar av objektets var-
den utplanas.

e Anlaggningen utslacker kulturmiljéobjekt av lokalt
varde.

Sma konsekvenser (mattligt varde — ringa paverkan
ringa varde — mattlig paverkan)

e Anlaggningen ger en liten men matbar paverkan
pa huvudsakliga varden pa riksintresse eller interna-
tionellt intresse.

e Anldaggningen ger ett begransat ingrepp i lokalt
skyddsvart kulturmiljoobjekt eller mycket liten paver-
kan pa objekt med hogre varden.

Ringa/inga konsekvenser (ringa varde — ringa
paverkan)

e Anlaggningen ger en liten men ej matbar paver-
kan pa kulturmiljovarden inom ett riksintresse eller
internationellt intresse.
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7.10 Marinarkeologi
7.10.1  Paverkan

Paverkan pd marinarkeologiska objekt kan ske om
anldggandet av vindkrafttparken fysiskt sker pd eller i
objektens omedelbara nirhet.

7.10.2 Mildrande atgarder
Anldggningsarbetena kommer att bedrivas under
storsta mojliga aktsamhet och i samarbete med ansva-
riga myndigheter Om fynd eller iakttagelser, som kan
vara av marinarkeologiskt intresse, gors i samband
med detaljprojektering och forberedelser f6r uppfo-
randet av verken (innan de fysiskt paverkas) kommer
rapportering omedelbart att ske och erforderliga
atgirder att genomforas i samarbete ansvariga myn-
digheter.

7.10.3 Bedomning

Vindkraftverken upptar endast en mycket begrinsad
bottenyta. Stora mojligheter finns att i tid identifiera
samt vid behov flytta enskilda vindkraftverk en kor-
tare stricka om det visar sig att marinarkeologiska
foremal patriffas.

Vi bedémer dérfor att paverkan pa marinarkeologi
blir ringa.

7.11 Paverkan pa manniskor

Kapitlet nedan beskriver och bedémer de miljokon-
sekvenser som kan uppkomma pa grund av vind-
kraftsparken. Kapitlet utgar fran det som berdrs (till
exempel minniskor, djur och sjofart) och beskriver
sedan pa vilket sitt paverkan sker (till exempel genom
buller och vibrationer). Efter denna beskrivning gors
en bedomning av graden av paverkan. Graden av
paverkan har fastslagits i samarbete med IfAQ. For
att bedomningarna ska bli konsekventa och for att l4-
saren ldttare ska forstd vad som foranlett beddmning-
arna, redovisas de bedémningsgrunder som anvints.

7.11.1  Paverkan
Minniskor skulle kunna paverkas av parken pa grund
av ljud, skuggor och olyckor.
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Utformningsalternativ 1
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Ljud

En friga som ofta uppkom under samra-
den med befolkningen var huruvida buller
fran vindkraftverken skulle horas frin land.
Vindkraftverken alstrar bide aecrodynamiskt
ljud (fran vingarna) och mekaniskt ljud (frin
vixellada och generator). Det aecrodynamiska
ljudet ar ett ”svischande” ljud medan det me-
kaniska ljudet ar skorrande.

Vid berdkningar av ljud 6ver vatten har den
nordiska berikningsmodellen Nord 2000 an-
vints i stillet for den berikningsmodell som
foreskrivs av Naturvardsverket och Boverket.
Resultatet visar att vindkraftsparken klarar
ljudnivin 40 dB(A) pa 6n Storjungfrun

Nord 2000 dr en berikningsmodell som idr
gemensamt framtagen av de nordiska lin-
derna for att berikna ljudutbredning med
inverkan av vind, temperatur, markegenska-
per och skirmning. Olika vindhastighets- och
temperaturgradienter kan viljas.

Nord 2000 dr limplig for berikning av ljud-
utbredning 6ver kuperad terring dd den tar
hinsyn till varierande topografi samt dven for
ljudutbredning 6ver vatten da vattenytans
akustiska egenskaper kan anges.

Det ska pdpekas att modellen inte tar hinsyn
till bakgrundsljudet frin vagor och batar
m.m. sa kallade maskeringseffekter.

Figur 7.9. Bilden visar ljudnivaerna fér 55, 50, 45,
40 och 35 dBA. Kélla: AF-Ingemansson.



Ljud fran vindkraft 4r bredbandigt till sin karaktir
och har stora likheter med naturligt bakgrundsljud
som vegetationsbrus och havsbrus. Detta innebér

att vindkraftljudet vid ritt férhallanden kommer att
maskeras av det naturliga bakgrundsljudet. Denna
maskeringseffekt antas i riktlinjer f6r vindkraft i ett
antal linder bl.a. England och Australien. Principen i
dessa riktlinjer dr att dd bakgrundsljudet dr hogt kan
en hogre niva av vindkraftsljud godtas. Aven i Sve-
rige dr diskussionen om maskering aktuell. I Natur-
vardsverkets forslag till ’Allmidnna rad om buller fran
vindkraftverk” som skickades pa externremiss hosten
2006 foreslas att >om buller fran vindkraftverken
maskeras kan upp till s dB(A)-enheter hogre virden
accepteras forutsatt att ljudet fortfarande dr maskerat
och vidare att "med maskering menas att ljudet frin
naturliga ljudkillor under mycket stor del av tiden
(> 90 %) ger sd hog ljudniva att det inte gar att med
hoérseln uppfatta ljudet frin vindkraftverken. Med
naturliga ljudkillor menas ljud frin vindens interak-
tion med vegetation och bebyggelse, ljud fran vigor
vid havsstrand etc”

En svensk studie om maskeringseffekten fran havs-
brus har utforts vilken visar pa en god maskeringsef-
fekt pa vindkraftljud (P. Appelqvist, ’Maskering av
vindkraftljud via naturligt bakgrundsljud — sirskilt
havsbrus”, KTH, TRITA-AVE 2006:100). Resultatet
har dven presenterats pa flera konferenser bl.a. Wind
Turbine Noise 2007 i Lyon (P. Appelqvist, M. Alm-
gren, K. Bolin, M. Abom, » Masking of wind turbine
noise by sea waves”, Proceedings Wind Turbine Noise
2007, Lyon).

AF-Ingemanssons bedémning ir att maskerings-
forutsittningarna fran havsbrus for den aktuella
vindkraftetableringen vid Storgrundet och nirmaste
bebyggelse vid Storjungfrun ir goda.

Arbetena under anlidggnings- och avvecklingsfasen
kommer att medfora buller och vibrationer. Ljuden
uppkommer frimst under vattenytan och dessa ljud
kommer inte att horas pa land. Det ljud som vind-
kraftverk under driftfasen alstrar i vattnet sker genom
direkt ledning av vibrationer genom torn och funda-
ment ut i vattnet.
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Ljudutbredning vid havsbaserade
vindkraftverk

Pa grund av att vattnet ar synnerligen hart ur akustisk
synvinkel reflekteras ljud som faller in mot en vatten-
yta mycket effektivt. Ljudutbredningen fran havsbase-
rade vindkraftverk blir darfor i princip annorlunda an
kring markbaserade aggregat. Vid medvind kommer
ljudet att bojas av ned mot vattenytan och reflekteras
upprepade ganger, vilket leder till en betydligt langre
utbredning &n éver land. Over vatten bér man darfor
rakna med en dampning av 3 dB per avstandsfor-
dubbling till skillnad fran de 6 dB som anvands &éver
land.

Ljudutbredningen pdaverkas aven av vilken temperatur
vattnet och luften har. Under hosten blir ljudutbred-
ningen mindre pa grund av att ljudvagorna bojs av
uppat nar de ror sig i kall luft ver en varm vattenyta.
Under var och férsommar kommer ljudet istallet

att bojas ned, pa grund av att vattnet ar kallare an
luften, och fangas i ett mycket grunt skikt narmast
vattenytan, vilket orsakar storre ljudutbredning.

Det gar inte att exakt redovisa hur ljudutbredningen
i vattnet fran vindkraftverken kommer att se ut. Detta
da olika salthalt, temperaturskiktningar av havsvatten
och geologi medfor olika forutsittningar for ljud-
spridningen. Loésa bottnar med rik vixtlighet dimpar
bittre dn hirda bottnar (Jonasson 2004).

Den storsta anledningen till att det inte gar att redo-
visa exakta uppgifter om ljudutbredningen dock ar
att sd fa undersokningar har utforts betriffande detta.
De som har utforts har dessutom studerat mycket
mindre vindkraftverk dn vad det hir 4r frigan om.
Till exempel sd har en undersokning av undervatten-

127



KONSEKVENSER AV VINDKRAFTSPARKEN

ljudutbredningen fran 2 MW vindkraftverk utforts
av @degaard & Danneskiold-Samsge, pa uppdrag
av SEAS. T undersokningen, vilken utférdes pa

ca 20 meters avstand fran bade stal- och betongfun-
dament, konstaterades foljande:

Undervattensljud frin offshore vindkraftverk ar inte
hogre dn bakgrundsljudet i frekvensomradet ver

1 kHz Undervattensljud fran offshore vindkraftverk
ir hogre dn bakgrundsljudet i frekvensomradet under
1 kHz Betongfundament alstrar mer ljud dn stilfun-
dament i frekvenser under so Hz och mindre ljud i
frekvensomradet so Hz till soo Hz Ljud alstras dven
under servicearbetena.

Ljudet 6ver vattenytan kommer inte heller att med-
fora nagra betydande stérningar f6r méinniskor pa
land pa grund av avstindet till 6n Storjungfrun samt
fastlandet, i kombination med bakgrundsljudet frin
till exempel vigor. Det 6kade bullret i omradet pa
grund av bdtar som anvinds under anliggnings- och
avvecklingsfaserna kommer sannolikt inte heller att
medféra nagra storre oligenheter, sirskilt med tanke
pd den begrinsade tid under vilken arbetet kom-
mer att utforas. I omradets direkta nirhet kommer
dock anlidggnings- och avvecklingsarbetena och den
okade trafiken i samband med dessa under en tid att
medfora en hojning av bullernivan. Under driftfasen
avger vindkraftverken ljud, men inte heller detta be-
déms medfora nigra negativa konsekvenser eftersom
avstindet till ndrmaste bebyggelse ir relativt lingt.
Enligt berikningar som gjorts med dataprogrammet
Nord 2000 kommer grinsen for 40 dB, vilket utgor
det riktvirde som har tillimpats for bedémning av
buller utomhus fran vindkraftverk, att kunna hallas.

I de flesta fall kommer inte heller ljud fran vindkraft-
verken att kunna urskiljas pa nirmare avstind efter-
som bakgrundsnivan frin vagor och vind 4r hog nir
vindkraftverken dr i drift.

De transporter med helikopter och bat som kommer
att krivas f6r underhall och reparationer av vindkraft-
verken kommer inte att 6ka storningen i omradet
nimnvirt da det redan sedan tidigare dr trafikerat.

Skuggor

De skuggor som uppkommer pa grund av parken
kommer att stricka sig maximalt 2 ooo m frin verken
och kommer saledes inte att paverka minniskor pa
land. (Figur 7.10). Paverkan pa minniskor i forbipas-
serande bétar blir liten med hinsyn till skuggningens

temporira karaktir.

Figur 7.5. Skuggberdkning fér vindkraftanldggning
Storgrundet. Bild: SOAB, windpro.

Olyckor

Det har forekommit att blad/delar av blad har loss-
nat, att torn har kollapsat och att brand har utbrutit
i vindkraftverk. Detta dr dock mycket ovanligt. Erfa-
renheter fran befintliga verk visar att frimst brister i
styrning och 6vervakning kan orsaka haverier.

Risken for nedisning kan inte uteslutas. Nar verk tas
i drift efter stillestind skakas isbarken normalt av och
faller rakt ned lings tornet. I undantagsfall kan dock
isflak slungas ivig.

Risken for att verk kollapsar, att delar av verken loss-
nar eller att is slungas ivig dr mycket liten. D3 par-
ken ligger ca 3,5 km fran nidrmaste hus innebdr detta
ingen fara for minniskor som uppehiller sig pa land.
Minniskor inne i parken skulle kunna skadas, men da
inga manniskor normalt uppehiller sig inom eller i
nirheten av parken vid t.ex. diligt vider 4r denna risk
minimal.



Vad giller kollisionsrisk for storre fartyg hinvisas till
avsnitt 7.12.

7.11.2 Mildrande atgarder
Vindkraftsparken kommer att planeras sa att minsta
moéjliga mingd ljud ndr land.

Oljor och kemikalier som finns i verken ir hermetiskt
tillslutna och sekundira uppsamlingskirl finns som
forhindrar utlickage i havet.

Sakerhetshojande dtgiarder kan vidtas for att mini-
mera risken for fartygskollisoner.

En sikerhetszon skulle kunna inrittas runt parken.
Verken kommer att markeras sa att de syns val for
forbipasserande batar.

7.11.3 Bedomning

Vindkraftanldggningen ligger sd langt fran land att
inga skuggor fran vindkraftverken kommer att nd land.
Inte heller bedoms ljud frin verken stéra manniskor
pd land pa grund av avstind och bakgrundsljud.

Risken for att manniskor skadas av nedfallande is el-
ler delar av verken ar minimal.

Om en fartygsolycka skulle intrifta skulle olja frin
vindkraftverk och fartyg kunna licka ut och de nega-
tiva effekterna skulle ddrmed blir stora. Risken for en
sadan olycka dr dock mycket liten.

Sammantaget bedoms vindkraftsparken endast med-
fora ringa konsekvenser f6r manniskors halsa.

7.12 Rekreation och friluftsliv

7.12.1  Paverkan

Anldggningsfasen

Verksamheterna i samband med uppférandet av
vindkraftsanldggningen bedéms inte medféra nigon
negativ paverkan pa rekreation, turism och friluftsliv i
aktuellt kustomrade. Anlidggningsarbetena kan dock,
med erfarenhet andra projekt, férvintas dra till sig
besokare som upplever det som intressant att se och
folja de visuellt imponerande arbetena.
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Bedémningsgrunder for
paverkan pa manniskor

Mycket stora konsekvenser (hogt varde — hog
paverkan)

e Anlaggningen medfor att riktvarden for miljokvali-
tet dverskrids inom- och utomhus.

e Anlaggningen medfoér mycket stora férsamringar
jamfort med dagens situation (permanent och stor
skada > en generation).

Stora konsekvenser (hogt varde — mattlig paverkan
eller mattligt varde — hog paverkan)

e Anlaggningen medfor att riktvarden for miljokvali-
tet inte kan uppfyllas inomhus eller utomhus.

e Anlaggningen medfér stora och tillfalliga forsam-
ringar jamfoért med dagens situation (tillfallig och stor
skada < en generation).

Mattliga konsekvenser (mattligt varde — mattlig
paverkan)

e Anlaggningen medfér att riktvarden for miljokvali-
tet kan overskridas utomhus men inte inomhus.

e Anldggningen medfér mattliga férsamringar av
dagens situation (tillfallig och stor skada < fem ar).

Sma konsekvenser (mattligt varde — ringa paverkan
ringa varde — mattlig paverkan)

e Anlaggningen medfér inte att riktvarden for miljo-
kvalitet overskrids.

e Anldggningen ger bara sma férsamringar jamfort
med dagens situation (tillféllig och liten skada < fem
ar). Ringa/inga konsekvenser (ringa varde — ringa
paverkan).

Ringa/inga konsekvenser (ringa varde —ringa
paverkan)

e Anlaggningen medfor inte att nagra riktvarden for
miljokvalitet éverskrids

e Anlaggningen ger marginella eller inga forsam-
ringar jamfort med dagens situation.
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Driftfasen

Da vattenomradena for den planerade vindkraftsan-
liggningen idag inte utgor ndgot utnyttjat omride
for skilda former av rekreations- och friluftsliv sa kan
vindkraftsanldggningen inte paverka sidana grupper
av aktiviteter. Om det i framtiden skulle ske forind-
ringar t.ex. genom arrangerandet av organiserade
fiskeutflykter i omridet, dndrade fiskeformer eller
andra férandringar, som skulle géra omradet mera
intressant for olika fritidsaktiviteter, si kommer inte
vindkraftsanldggningen att utgora nigot hinder for
erforderliga bataktiviteter i omridet.

Ur kulturmiljosynpunkt virdefulla och intressanta
objekt i omridet, som fyren pa 6n Storjungfrun, har
varje sommar ett stort antal turistbesok. Vindkraft-
verken har ingen direkt paverkan pd saidana objekt,
men kan vara synbara fran ett antal platser. Den
visuella upplevelsen av vindkraftverken ér subjektiv
och varierar for skilda individer. Vindkraftverken be-
doémas dock inte paverka besoksfrekvensen eller mén-
niskors upplevelse av sjilva kulturobjektet. En viss
ljudférnimmelse av verken kan uppkomma vid vissa
viderleksfoérhallanden, t.ex. vid ostliga vindar.

On Storjungfrun utgdr det rekreationsomride som
ligger nidrmast utdver hamnen och turister till 6n sd
finns ett antal fritidshus lokaliserade pa 6ns norra del.
Hamnen och husen ir i huvudsak lokaliserade i en
riktning som minimerar vindkraftverkens andel av
den fria horisonten.

Avvecklingsfasen

En avvecklingsfas kan inte beddmas ge nigon annor-
lunda effekt pa rekreation, turism och friluftsliv dn
anliggningsfasen. Siledes kan man forvinta sig att ett
antal manniskor soker sig till omgivningarna for att
med intresse folja arbetet.

7.12.2 Mildrande atgarder

Vindmaitningar medger att sd liga vindkraftverk som
mojligt kan byggas. genom att vilja s stora vind-
kraftverk som majligt kommer ocksa antalet vind-
kraftverk att kunna minimeras.

7.12.3 Bedomning

Paverkan under anliggnings- och avvecklingsfasen
ir kortvarig och temporir. Paverkan under driftfa-
sen begrinsas till forindringen av landskapsbilden

Bedomningsgrunder rekreation
och friluftsliv

Mycket stora konsekvenser (hégt vérde — hdg
paverkan)

e Anlaggningen utplanar de varden som utgor var-
degrunden fér omradets rekreations- och friluftsvarde
av riksintresse och internationellt intresse.

Stora konsekvenser (hogt varde — mattlig paverkan/
mattligt varde — hog paverkan)

e Anlaggningen har stor paverkan pa omradets
rekreations- och friluftsvarden av riksintresse och in-
ternationellt intresse (hogt varde — mattlig paverkan).

e Anlaggningen utplanar rekreations- och frilufts-
varden av regionalt intresse (mattligt varde — hog
paverkan).

Mattliga konsekvenser (mattligt varde — mattlig
paverkan/ringa varde — hog paverkan)

e Anlaggningen gor ingrepp pa delar av rekreations-
och friluftsvarden av regionalt intresse (mattligt vérde
— mattlig paverkan).

e Anlaggningen utplanar rekreations- och friluftsvar-
den av lokalt varde. (ringa varde — hog paverkan)

Sma konsekvenser (mattligt varde — ringa paverkan/
ringa varde — mattlig paverkan)

e Anlaggningen ger en liten men matbar paverkan
pa nagra rekreations- och friluftsvarden av riksintresse
eller internationellt intresse (mattligt varde — ringa
paverkan).

e Anlaggningen gor ingrepp i lokalt skyddsvart
rekreations- och friluftsvarde (ringa varde — mattlig
paverkan).

Ringal/inga konsekvenser (ringa varde - ringa
paverkan)

e Anlaggningen gor ett litet ingrepp i lokalt
skyddsvart rekreations- och friluftsvarde. Vardena kan
snabbt aterstallas vid avslutad drift av anldaggningen
(ringa varde — ringa paverkan).

e Anlaggningen pdaverkar inga rekreations- och
friluftsvarden (ingen paverkan).



och paverkan pa den fria horisonten. Lokala virden
pd 6n Storjungfrun och pa fastlandet bedéms inte

bli paverkade. Patagligast visuell paverkan kommer
vindkraftsparken att uppvisa fran Storjungfrun. Den
fritidsbebyggelse som finns pd 6n har dock en orien-
tering som medfor att stora delar av vindkraftsparken
inte dominerar. Sammantaget bedéms paverkan pa
rekreation och friluftsliv vara ringa.

7.13 Sjofart

7.13.1 Paverkan

Fartygstrafik forekommer i farvattnen omkring den
planerade vindkraftsparken. Fartygstrafikens huvud-
strak har identifierats med hjilp av AIS-data och sjo-
kort. Aven kabelutliggningen, inklusive muddringen,
mellan fastlandet och arbetsomradet pa Storgrundet
korsar trafikstrak. Vad giller fiskebatstrafik sd finns de
riksintressanta omradena (5 st.) for yrkesfisket lings
med kusten norr, véster och séder om Storgrundet.
Kortaste avstandet mellan sadant omride och vind-
kraftsparken uppskattas till knappt 2 km. Jimforelser
indikerar att fiskebatstrafikflodet dr av samma storleks-
ordning som fartygstrafikflédet, i ett omrade kring
parken som stricker sig frin Hudiksvall till strax sdder
om Givle. Fritidsbatstrafiklodet har uppskattats vara
storre dn fiskebdtstrafikflodet. Utover dessa floden
tillkommer passager till foljd av oregelbundna rorelse-
monster sisom t.ex. fiskande fiskebatar.

Anliggnings- och avvecklingsfaserna medfor trans-
portaktiviteter av vindkraftskomponenter och for-
flyttningar. Battrafiken med arbetsfartyg till och fran
omridet blir under en period intensiv. Dessa arbeten
torde dock kunna genomforas utan att medfora nagra
mera patagliga hinder eller storningar for den ordina-
rie sjofartstrafiken i omridet, bland annat med hin-
syn till fasernas begrinsade varaktighet.

Vad giller passerande fartyg kommer landskapsbil-
den for besdttningen pa dessa att fordndras i stor
omfattning. Vindkraftverken kommer att vara vil
synliga pd ndra hall. Det dr sannolikt svirt att upp-
skatta dess hojd eftersom det inte finns nigot att
relatera till. Sannolikt kommer vindkraftverken att
uppfattas som mindre dn de ir.
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Ankring inom parkomridet och 6ver kablage till land
kan skada kablarna pd botten. Mellan transformator-
stationen som skall placeras i anslutning till parken
och land 16per en hogspinningskabel. Skada pd saidan
kabel kan teoretiskt innebira risk for personskada.
Detta giller dven om kabeln skadas med fiskeredskap.

Kollisionsrisk

Olyckssituationer som kan tinkas uppstd dr att fartyg/
batar antingen kor pa (powered collision) eller driver
pa (drifting collision) nagon av vindkraftsparkens
komponenter.

Det planerade parkomridet ir till viss del en grund-
bank med vattendjup som for ett stort antal fartyg-
styper utgor hinder for trafik, d.v.s. banken dr i sig
férenad med navigatoriska risker. Sett ur det befintliga
riskperspektivet innebir en vindkraftsparksparkut-
byggnad en mycket tydlig utmarkning som kan bidra
till att minska grundstétningssannolikheten i omradet.

Vid kollision mellan ett vindkraftverk och ett storre
fartyg skulle tornet kunna knickas och falla antingen
mot eller frin fartyget. Aven maskineri och turbin
riskerar att falla ned och landa pa fartyget. Om farty-
get inte stoppar, utan fortsitter framdt och over plat-
sen for det kollapsade vindkraftverket, kan fartygets
botten skadas.

Miljéskador kan uppsta p.g.a. utslipp till f6ljd av ska-
dat fartyg. Vid en kollision med tankfartyg kan, om
fartygets dubbelbotten penetreras, betydande ming-
der olja fran de skadade lastoljetankarna licka ut.
Oavsett fartygstyp foreligger alltid risk for utlickage
av bunkerolja. Aven andra miljéfarliga utslipp sasom
kemikalier kan férekomma. En kollision kan dirfor
medfora stora konsekvenser for havsmiljon.

Det finns dock ett flertal internationella regler som
kommit till f6r att hindra stora utsldpp till havs. Se-
dan ar 1996 maste alla nya tankbdtar med en kapacitet
av over 5 ooo ton ha dubbelt skrov och batar med
enkelt skrov tillits bara fram till ar 2015 inom EU-lin-
derna. Moderna tankbatar anvinder numera idven ett
flertal lagerutrymmen som ér avskiljda fran varandra
istillet for ett enda utrymme. Detta dr en sikerhetsat-
gird for att forhindra stora utslapp.
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For att bedoma riskerna med den planerade vind-
kraftsparkens driftfas har SSPA pd uppdrag av
Storgrundet Offshore AB gjort berdkningar dir san-
nolikheten for kollision framgdr och dir ocksa konse-
kvenser av en sadan identifieras och diskuteras. San-
nolikhetsberikningarna har gjorts med SSPA:s berik-
ningsmodeller (se Bilaga 1). Liknande modeller finns
sedan tidigare for fartyg som passerar oljeplattformar.
Maojliga konsekvenser till f6ljd av olyckssituationer
identifieras och diskuteras kvalitativt. Berikningarna
visar att risken for kollisioner dr mycket liten (Tabell

7.1)

Powered
Collision
(ar/kollision)

Drifting Totalt
Collision (ar/kollision)
(ar/kollision)

Bogser-
assistans
Gavle

Bogser-
assistans
Turku

Tabell 7.1 Sammanfattning av totala returperioder for kollision
p.g.a. passerande fartygstrafik fér vindkraftspark Storgrundet.
Kélla: SOAB.

7.13.2 Mildrande atgarder

Utformning av belysning och 6vriga markeringar
kommer att ske i enlighet med berérda myndighe-
ters krav.

7.13.3 Bedomning

Slutsatsen blir att vindkraftsparken kommer att
medfoéra smad konsekvenser for internationell handels-
sjofart da befintliga farleder ligger pa betryggande
avstind. For tyngre trafik utanfor farlederna medfor
parken sma till mittliga konsekvenser

Bedomningsgrunder Sjofart

Mycket stora konsekvenser (hdgt varde — hog
paverkan)

e Anlaggningen utgor ett permanent hinder for
internationell handelssjofart, d.v.s. att befintliga
farleder maste laggas om (permanent hinder, > en
generation).

Stora konsekvenser (hogt varde — mattlig paverkan/
mattligt varde — hog paverkan)

e Anlaggningen utgor ett tillfalligt hinder for inter-
nationell handelssjofart, d.v.s. att befintliga farleder
maste ldggas om (< en generation).

e Anlaggningen utgor ett permanent hinder for
ovrig sjofart, d.v.s. sddan som ror sig utanfor farleder
(> en generation).

Mattliga konsekvenser (mattligt varde — mattlig
paverkan)

e Anlaggningen paverkan internationell handsjofart,
d.v.s. stor trafikeringen pa nagot satt jamfort med
idag.

e Anlaggningen utgor ett tillfalligt hinder for 6vrig
sjofart, d.v.s. sddan som ror sig utanfor farleder.

Sma konsekvenser (mattligt varde - ringa paverkan/
ringa varde — mattlig paverkan)

e Anlaggningen har liten paverkan pa internationell
handelssjofart, d.v.s. stor trafikeringen i liten utstrack-
ning jamfort med idag.

e Anlaggningen pavekar évrig sjofart, d.v.s. sadan
som ror sig utanfor farleder.

Ringal/inga konsekvenser (ringa varde - ringa paver-
kan)

e Anlaggningen har ringa eller ingen paverkan pa
sjofarten i omradet.
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8. Kontrollprogram

Forskning pagar i flera linder for att klarligga hur
vindkraftverk i havsmiljé paverkar sin omgivning. Sa
hir langt visar forskningen i Sverige och andra linder
ingen eller liten negativ miljépaverkan i samband
med byggnation och drift av vindkraftsanliggningar.

Storgrundet Offshore AB ir angeliget att visa att
vindkraftprojekt Storgrundet uppfyller de bedom-
ningar som presenterats i denna miljokonsekvens-
beskrivning. Bolaget ser dirfor positivt pa att arbeta
med en kontrollplan. For att sikerstilla att kontroll-
planen bygger pa och utformas efter de senaste fram-
tagna kunskaperna inom omradet presenteras inte
ndgot firdigt forslag till kontrollplan. Det dr bolagets
uppfattning att detta bast gors i samrad med tillsyns-
myndigheten.

Utgrunden i Kalmarsund.
Bild: Mathias Andersson Stockholms Universitet.
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9.

Bilagor

Nedan foljer en forteckning 6ver bilagor. Numre-

ringen foljer den ordning i vilken de nimns i MKB-

dokumentet.
1. Sjofart
1.1 Riskbedémning for planerad vindkraftspark vid

2.1
2.2
2.3

2.4

4.2

4.3

S.I

Storgrundet (SSPA, oktober 2007)

Samrad

Kallelse
Samradsunderlag
Protokoll med nirvarolistor

Yttranden

Synlighet

Visualiseringar

Fisk och bottenlevande arter

Provfiske Storgrundet & Hillgrundet 17—25 maj
2007 (Térnblom E. ET Biologi och Ostlund M.
MO Natur, maj 2007)

Provfiske Storgrundet och Hillgrundet 18—27
augusti 2007 (Lundin S. SL Fiskekonsult, au-
gusti 2007)

Bentisk inventering — underlagsrapport for
vindkraftprojektering vid Storgrundet (Marine
Monitoring vid Kristineberg AB, september
2007)

Havslevande daggdjur

Analys av silforekomst vid Storgrundet (Marine
Monitoring vid Kristineberg AB, augusti 2007)

7.1

10.

I0.1

11.

Faglar

Rastande och flyttande figlar vid Storgrundet
— En forstudie infor etablering av vindkraftverk
till havs (Lunds universitet, 2007)

Fladdermoss

Undersokning av férekomst av fladdermoss vid
Storgrundet och ett referensomride under som-
maren 2007 (Calluna AB, oktober 2007)

Marinarkeologi

Marin Miljéanalys AB, Marinarkeologisk under-
sokning, 2007

AquaArkeologen Sverige AB, Marinarkeologisk
granskning, 2008

Fiskeriverksamhet

Yrkesfiskets omfattning och karaktir — under-
lagsrapport for vindkraftprojektering vid Stor-
grundet (Marine Monitoring vid Kristineberg
AB, september 2007)

Ljud

Vindkraftspark Storgrundet, S6éderhamns kom-
mun -Ljudfrigor (AF-Ingemansson AB, 2008).

Natura 2000

Objektbeskrivning av Natura 2000-omradet
Axmar-Gasholma samt karta (Naturvardsverket
2006)

Objektrapport Axmar-Gasholma

Karta Axmar-Gasholma
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10. Kallforteckning
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11. Forkortningar

CO? ... Koldioxid
DDT ......... Diklordifenyltrikloretan

FIRSAM .... Féretagarforening i S6derhamns

kommun
HCB .......... Hexaklorbensen
HCH ......... Hexaklorcyklohexan
ICES ......... International Council for the Explora-

tion of the Sea

IFAO ......... Institut fiir Angewandte Okologie
KTH ......... Kungliga Tekniska Hogskolan

MB ............ Miljobalken

MKB ......... Miljokonsekvensbeskrivning

PAH .......... Polycykliska aromatiska kolviten
PCB .......... Polyklorerade bifenyler

SFR............ Sveriges Fiskares Riksforbund

SES ........... Sveriges Forfattningssamling

SGU .......... Statens Geologiska Undersokningar
SMHI ........ Statens Meterologiska och Hydrolo-

giska Institut
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SOAB ........ Storgrundet Offshore AB

SOF ........... Sveriges Ornitologiska Férening
SOU .......... Statens Offentliga Utredningar
UMF ......... Umed Marina Forskningscentrum
VFFI ......... Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet
WPD ......... Wind Project Development

Effekt (eneryi per tidsenhet)

1 kilowatt (kW) .....ccceeeeee. 1000 W

1 megawatt (MW) .............. 1 000 kW

1 gigawatt (GW) ................ 1 000 000 kW

1 terawatt (TW) .....ccceeeee 1 000 000 000 kW

Enenyi (effekt ganger tid)

1 kilowattimme (kWh) ....... 1 ooo Wh

1 megawattimme (MWh) ...1 ooo kWh

1 gigawattimme (GWh) ..... 1 000 ooo kWh

1 terawattimme (TWh) ...... 1 000 000 000 kWh
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12. Kontakter

Du dr mycket vilkommen att kontakta oss som arbetar
med projektet Vindkraftspark Storgrunden. Hir dr vdra
kontaktuppgifter.

Storgrundet Offshore AB
(Org.nr. 556709-7554)
¢/o wpd Scandinavia AB
Ferkens Grind 3

111 30 Stockholm

08-501 091 50

Hans Ohlsson, Projektledare
h.ohlsson@wpd.se

Maria Brolin
m.brolin@wpd.se

Storgrundet Offshore AB c¢/o0 wpd Scandinavia AB
Ferkens Grind 3

111 30 Stockholm

www.wpd.se

Tel. +46(0)8-501 09T 50
Fax. +46(0)8-501 091 90
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