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Icke teknisk sammanfattning

Denna miljékonsekvensbeskrivning (MKB) omfattar anlaggning, drift och avveckling av vindkraftparken
Polargrund Offshore (nedan Polargrund), som innefattar vindkraftverk med tillhérande internt kabel- och/eller
rorledningsnat och plattformar sa som transformatorstationer och kompressorstationer. Vindkraftparken
utvecklas av Skyborn Renewables via projektbolaget Polargrund Offshore AB.

Den aktuella MKB:n ar underlag for tillstdndsansokningarna till vindkraftparken och vatgasproduktionen,
inklusive det interna kabel- och/eller rérledningsnatet. Inom territorialhavet kravs bl.a. tillstand fér miljéfarlig
verksamhet och vattenverksamhet enligt 9 och11 kap. miljdbalken. Tillstand fér den del av projektomradet
som ligger inom Sveriges ekonomiska zon ansoks enligt lagen (1992:1140) om Sveriges ekonomiska zon.
For nedlaggningen av det interna kabelnatet och rérledningsnatet kravs aven tillstand enligt lagen
(1966:314) om kontinentalsockeln for hela projektomradet. Eftersom ansdkan innefattar vatgasproduktion ar
Sevesolagstiftningen tillamplig inom svenskt sjoterritorium varféor MKB:n aven ar underlag for tillstand om
lagen (1999:381) om atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor.

For en Oversikilig beskrivning av projektet kan denna icke-tekniska sammanfattning lasas och de
sammanfattade beddmningarna beskrivs i kapitel 17. Fér den som vill satta sig in i hela projektet
rekommenderas lasning av MKB:n i sin helhet i kapitelfoljd. Samradsredogérelsen finnas att 1asa i bilaga D2.
Skyborn har genomfért flera utredningar, férdjupningar och inventeringar inom projektomradet vilka beskrivs i
sin helhet i bilagorna till MKB: n.

Om projektet

Vindkraftparken Polargrund omfattar maximalt 120 vindkraftverk med en maximal totalh6jd om 350 m.
Vindkraftparken kommer att kunna producera el om ca 10 TWh eller ca 200 000 ton vatgas per ar.
Projektomradet for vindkraftpark Polargrund &r lokaliserad i Bottenviken och ligger inom bade territorialhavet
och Sveriges ekonomiska zon samt angransar till Finlands ekonomiska zon. Vindkraftparken ligger ca 10 km
fran den narmaste 6 och ca 35 km fran narmaste fastland. Projektomradet har en area pa 341 km? och ett
medeldjup om ca 45 m.

Syftet med att etablera en storskalig vindkraftpark i Bottenviken ar att producera och férse norra Sverige med
ett betydande tillskott av energi, i form av el och/eller vatgas. Elanvéndningen férvantas oka kraftigt i norra
Sverige och det behdver tillkomma i genomsnitt ca 5 TWh fossilfri elproduktion per ar for att méta efterfragan.

Ansokt verksamhet

Den havsbaserade vindkraftparken utgérs av vindkraftverk som omvandlar energin fran vinden till elektricitet
och/eller till vatgas. Det interna kabelndtet samlar upp den producerade elen och leder den till en
transformator- eller omriktarstation. Motsvarande system for vatgas bestar av rérledningar som leder vatgasen
till en kompressorstation for att sdkerstalla ratt tryck och fléde i ledningarna. Vindkraftverken och plattformarna
(t.ex. transformatorstationerna) inom projektomradet férankras till havsbotten med hjélp av fundament. Val av
vindkraftverk (storlek, effekt med mera), fundamentstyp, slutgiltiga positioner och &vriga tekniska
specifikationer kommer att faststéllas i samband med detaljprojektering infér anlaggningsskedet. Den slutliga
layouten tas fram med hansyn till identifierade intressen, tekniska forutsattningar och lokala férhallanden.
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Samrad

Infor tillstandsansdkan har ett avgransningssamrad hallits med Norrbottens lansstyrelse och Kalix kommun
samt med 6vriga myndigheter, foretag, organisationer, foreningar och allmanhet. Utdver det nationella
samradet har ett samrdd enligt Esbokonventionen genomforts med finska samradsparter.
Avgransningssamraden pagick under ar 2022.

Inkomna yttranden har sammanstéllts i en samradsredogoérelse, se bilaga D2.
Alternativ

Enligt lokaliseringsprincipen i 2 kap. 6 § miljdbalken ska verksamheter eller atgarder som tar ett mark- eller
vattenomrade i ansprak valja en plats dar andamalet kan uppnas med minsta intrang och olagenhet for
manniskors halsa och miljé. Nar platsen for havsbaserad vindkraft ska valjas ar syftet darfor att den planerade
vindkraftparken ska kunna producera sa mycket el som mdjligt och samtidigt undvika negativa miljéeffekter i
sa stor utstrackning som majligt, i enlighet med 2 kap. 7 § miljdbalken.

En detaljerad studie av mdjlig lokalisering av storre vindkraftparker har darfor genomforts med avsikt att finna
lampliga platser for anlaggning av storre vindkraftparker, se bilaga D3. | studien har omradden med
ogynnsamma férutsattningar av olika anledningar valts bort bade med hansyn till tekniska svarigheter och/eller
miljdmassiga anledningar. Sju olika platser valdes ut fér en narmare studie av férutsattningar och jamforelse
av miljoeffekter. Av jamférda lokaliseringar beddmdes omradet utanfor Kalix och Haparanda, det vill sdga
omradet for vindkraftpark Polargrund, vattenomradet vid Eystrasaltbanken och vattenomradet 6ster om
Finngrunden vara de mest Iampliga lokaliseringarna.

Nollalternativet

Nollalternativet skulle innebara att verksamheten inte utvecklas och darmed att vattenomradet utanfor Kalix
och Haparanda skulle forbli ett 6ppet vattenomrade utan vindkraftverk och tillhérande fundament, ledningar
och plattformar. Omradet skulle, med andra ord, behalla sin nuvarande karaktar. Detta skulle i sin tur innebara
att det beddmda miljokonsekvenserna till foljld av projektet aldrig skulle uppstd, savida inga andra
vindkraftsprojekt eller verksamheter skulle byggas i det utpekade omradet i stallet fér Polargrund.

Om vindkraftsanldggningen inte skulle uppféras skulle projektet inte kunna bidra med en ansenlig produktion
av fornybar el pa ca 10 TWh eller ca 200 000 ton vatgas per ar. Detta innebar att ett betydande tillskott till
Sveriges elproduktion inte kommer till stand, med konsekvenser for bl.a. industrins och samhallets behov av
en fornybar och fossilfri el samt férsamrade mdjligheter att na bade nationella och regionala klimatmal.

Konsekvensbedomning

Bolaget har latit genomfora flera expertbeddmningar, undersokningar och modelleringar for att ta fram denna
MKB. Bland annat har inventeringar av fagel, fisk och bottenfauna utférts, yrkesfisket har undersokts,
ljudmodelleringar och berakningar har tagits fram och modellering av uppgrumlade sediment genomforts.
Under projektets gang har ett flertal olika skyddsatgarder identifierats som kan anvandas for att minimera
paverkan fran verksamheten.



| tabellen nedan och i féljande avsnitt sammanfattas de miljdaspekter och intressen som kan komma att

paverkas i nagot skede av vindkraftparken.

Miljoaspekt

Paverkansfaktor

Konsekvens

== skyborn

Bottenflora och
bottenfauna

Fisk

Marina daggdjur

Faglar
Fladdermoss

Yrkesfiske

Sjofart

Luftfart
Marinarkeologi
Rekration och
friluftsliv
Rennéring

Totalforsvaret

Miljodvervaknings-
stationer

Grumling och sedimentpalagring
Fysisk paverkan under havsytan
Utslapp av kylvatten och retentat
Undervattensbuller

Grumling och sedimentpalagring
Fysisk paverkan under havsytan
Elektromagnetiska falt

Utslapp av kylvatten och retentat
Undervattensbuller

Grumling och sedimentpalagring
Luftburet buller

Fysisk paverkan under havsytan
Utslapp av kylvatten och retentat
Fysisk paverkan ovan havsytan
Fysisk paverkan ovan havsytan
Fysisk paverkan ovan havsytan
Undervattensbuller

Fysisk paverkan ovan havsytan
Fysisk paverkan ovan havsytan
Fysisk paverkan under havsytan
Fysisk paverkan ovan havsytan
Luftburet buller

Fysisk paverkan ovan havsytan
Fysisk paverkan ovan havsytan
Fysisk paverkan under havsytan
Grumling och sedimentpalagring

Utslapp av kylvatten och retentat

Anlaggning

Forsumbar

Forsumbar

Liten
Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar
Forsumbar

Liten

Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar

Drift

Forsumbar
Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar
Forsumbar
Forsumbar

Forsumbar

Liten
Forsumbar
Forsumbar
Liten
Forsumbar
Forsumbar
Forsumbar
Liten

Liten

Forsumbar
Forsumbar
Forsumbar
Liten

Liten

Forsumbar

Avveckling

Forsumbar

Forsumbar

Liten
Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar
Forsumbar

Liten

Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar

Forsumbar
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Bottenflora och bottenfauna

Undersokningar visar att det &r sma omraden inom projektomradet dar solljuset nar ner till havsbotten, vilket
medfér att utbredningen av vegetation &r begransad. Enbart en art av flora (ishavstofs) patraffades vid
bottenundersoékningarna i projektomradets grundaste delar. Bottenfaunan, djur som lever pa eller i sedimentet,
inom projektomradet utgérs av arter som ar vanliga i hela Ostersjon och inga rédlistade arter patraffades under
undersdkningarna. Konsekvenserna for bottenflora och bottenfauna beddms bli férsumbar under
vindkraftsparkens alla skeden.

Fisk

Projektomradet har undersékts med avseende pa fisk genom natprovfiske och genom eDNA-undersdkningar.
Arter av intresse som detekterats, forvantas férekomma eller har lyfts under samradet som sarskilt viktiga ar
stromming, lax, oring, sik, sikldja och tanglake. Grumling och sedimentpalagring, fysisk paverkan under
havsytan, elektromagnetiska falt och utslapp av kylvatten och retentat bedéms ge férsumbara konsekvenser
for fisk. Modelleringen av undervattensbuller inklusive skyddsatgarder under anlaggningsskedet visar att
omraden dar ljudet kan 6verskrida nivan for tillfalliga skador (TTS) fér vuxen lax respektive smolt kan
uppkomma pa ett avstdnd om ca 22 km respektive 24 km fran ljudkallan i de delar av projektomradet som
omges av djupare vatten. Undervattensbuller bedéms kunna ge upphov till en liten konsekvens under
anlaggnings och avvecklingsskedet med hansyn till laxens sarbarhetsstatus och anpassningsbarhet samt dess
vandring genom Bottenviken. Under driften beddms konsekvensen av undervattensbuller bli férsumbar.

Marina daggdjur

| Bottenviken férekommer det tva olika arter av marina daggdjur, grasal och vikare. Vikare detekterades i storre
omfattning an grasal vid eDNA- undersdkningar som har utforts inom undersékningsomradet. Konsekvenserna
for marina daggdjur beddms bli férsumbara med undantag for paverkansfaktorn luftburet buller under
driftskedet eftersom vikaren anvander isen som liggplats under vintern. Det luftburna bullret fran
vindkraftverken kan ge upphov till en viss habitatexkludering pa individniva men inte i en omfattning med
betydelse for populationen. Konsekvensen for driftskedet bedéms darfér som liten.

Faglar

Utifran genomférda strackstudier kan konstateras att det havsgaende stracket av faglar i de centrala delarna
av Bottenviken for sjofagel och rovfagel har laga numerarer, bade under var och host. Den huvudsakliga
migrationen sker utmed kusterna. Vid vissa vaderlagen kan det ske ett mer omfattande strack av tattingar
centralt i Bottenviken men aldrig av nagra betydande antal migrerande faglar. Under 2022 och 2023
resulterade inventeringar i omradet i 21 faglar/dag under varen och 207 faglar/dag under hdosten, vilket
sammantaget ar ytterst fa faglar. Inventeringar under sommaren 2022 och 2023 av fodosdkande faglar
resulterade ocksa i en lag tathet pa mellan 0,05-0,2 individer per kvadratkilometer bestdende av masfaglar,
lommar och alkor. Omradet beddms sammantaget ha en liten betydelse fér bade migrerande och fédostkande
faglar.

Miljdeffekterna pa faglar kan huvudsakligen uppkomma under driftskedet eftersom faglar kan kollidera med
vindkraftverken, att parken kan ge en viss undantrangande effekt och i mindre omfattning att parken utgér en
barriar for migrerande och fodosokande faglar. Effekterna for framfor allt vissa migrerande faglar kan i
allmanhet vara mattliga till stora till f6ljd av kollisioner. Barridreffekten for migrationen bedéms som sma vid
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Polargrund, da den extra strdcka som migrerande faglar behdver flyga med tillhérande energiforlust blir
forsumbar i jamforelse med den langa stracka de migrerar. Undantrangning och barriareffekt ar artrelaterad
och effekterna beror ocksa péa férekomsten av andra lampliga habitat att flytta till. Undantrangnings- och
barriareffekter for fodostkande lommar, masfaglar och alkor har bedémts vara liten till férsumbar.

Antalet faglar som passerar genom omradet under migrationen ar lagt vilket innebar att fa migrerande faglar
forvantas kollidera med vindkraftverken, fa faglar fodosoker inom omradet och fa faglar berdrs av
undantrangnings- och barridreffekter. Till foljJd av det ladga antalet faglar beddoms den planerade
vindkraftparkens konsekvenser for fagel bli liten i driftskedet. | anlaggnings- och avvecklingsskedet bedéms
konsekvenserna bli férsumbara.

Fladdermoss

I norra Bottenviken ar forekomsten av fladderméss liten, endast nordfladdermus férvantas finnas.
Projektomradet eller dess narhet beddms inte nyttjas av fladdermdss varken fér migration eller for fédosok och
inga fladdermdss detekterades under inventeringarna.

Fladdermdss kan forolyckas genom t.ex. kollisioner med vindkraftverken om de migrerar genom omradet eller
om de attraheras av de tillkommande vindkraftverken i havet. Konsekvensen fér fladderméss bedéms som
férsumbar med hansyn till den laga forekomsten av fladderméss.

Yrkesfiske

Fangster fran de senaste 20 aren har studerats for att kunna genomféra en beddémning av yrkesfisket i
omradet. Enbart en liten andel av den totala fangsten i Bottenviken gors inom projektomradet, framst av
strdmming och sikléja. | och med det hinder vindkraftparken ger upphov till under samtliga skeden férvantas
det yrkesfiske som utférts med tralning inte kunna fortsatta bedrivas inom vindkraftparken. Eftersom yrkesfisket
som sker i projektomradet ar ytterst begransat (<1% jamfort med omgivande ICES rektanglar) bedéms de
begransningar som uppstar ge forsumbara konsekvenser for yrkesfisket.

Under anlaggningsskedet uppkommer undervattensbuller som kan paverka fiskférekomsten i omradet.
Fiskférekomsten varierar samtidigt naturligt mellan ar och omraden, vilket innebar att yrkesfisket aven normalt
behdver genomféra férandringar av sina fiskemonster. Yrkesfisket ar dock begransat i omradet och
konsekvensen fran undervattenbuller bedéms darfér som forsumbar.

Sjofart

Projektomradet kommer inte kunna trafikeras pa samma satt vid en etablering av vindkraftparken som det gors
idag. Projektomradet overlappar dock inga sjotrafikstrak. Narmaste fartsstrak ar farleden Kemi-Nordvalen som
ligger 6ster om projektomradet. Sjotrafiken genom projektomradet ar mycket lag och trafikintensiteten ar ocksa
generellt mycket 1&g i de analyserade fartygsstraken (<2000 passager per ar). Under samtliga skeden
(anlaggning, drift och avveckling) kommer fartygstrafiken genom projektomradet behdva ta hansyn till
pagaende anlaggnings- eller avvecklingsarbeten och/eller skyddsavstand till vindkraftverken vilket innebar en
nagot forlangd rutt. Konsekvensen beddéms darmed som liten for sjofarten under isfria forhallanden.
Vintersjofarten bedéms endast i férhallande till risker, se separat avsnitt.
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Luftfart

| och med att vindkraftparken tar ett utrymme i luftrummet i ansprak innebar det att utrymmet begransas for
luftfarten. En flyghinderanalys har genomforts vilket visar att TAA och RNP beroérs. Preliminart besked ar att
det inte uppstar nagon paverkan pa dessa eller inflygningen for den civila trafiken. Omradet ar begréansat och
hinderytan beddéms ha liten betydelse och effekt pa luftfarten i detta omrade. Konsekvensen under
vindkraftparkens olika skeden bedéms darfor som liten.

Marinarkeologi

En frivillig arkeologisk utredning (etapp 1) har utforts, baserat pa genomférd sjéméatning. | utredningen
patraffades 29 indikationer pa objekt som kan vara av antikvariskt intresse, varav 3 anses vara vrakliknande
formationer. Det finns sen tidigare inga k&nda kulturhistoriska [dAmningar inom projektomradet.

Vid anlaggningsarbetena kan fysiska ingrepp pa havsbotten skada kulturhistoriska Idmningar. Under
detaljprojekteringen kommer kompletterande utredningar for att identifiera antikvariska objekt utféras vid
behov. For att undvika paverkan pa identifierade antikvariska objekt kommer skyddsatgarder vidtas efter
samrad med berdérda myndigheter. Konsekvensen under anlaggnings- och avvecklingsskedet bedéms darmed
som férsumbar.

Rekreation och friluftsliv

Friluftslivet inom eller i direkt anslutning till projektomradet ar begransat p.g.a. avstandet till nArmaste 6ar och
fastlandet. Underlaget baseras pa en utredning avseende paverkan pa fritidsfisket och en analys av luftburet
buller for vindkraftparken samt fran vatgasproduktionen. Darefter har en kompletterande utredning om luftburet
buller visat att bullret fran vindkraftparken i huvudsak maskeras av naturliga bakgrundsljud. Omraden som ar
viktiga for friluftslivet bedoms ligga pa ett sddant avstand att det inte paverkas i en betydande grad av luftburet
buller fran vindkraftparken. Fysisk paverkan ovan havsytan och luftburet buller bedéms ge férsumbara
konsekvenser for friluftsliv och rekreation.

Rennaring

Renarna ar beroende av speciella betesomraden vid olika tider pa aret och vandrar darfor i ett invant moénster
mellan de olika platserna. Vinterbetet sker langs kusten i Haparandas, Kalix och Luleds skargardar, dar
Mal6ren och Sandskar att narmast beldgna vinterbetesmarker fran projektomradet (som narmast ca 10 km
fran projektomradet). Liehittaja koncessionssameby och Kalix koncessionssameby ar de samebyar som skulle
kunna bertras av etableringen. Pa grund av avstandet till vindkraftparken bedéms konsekvensen under drift
bli férsumbar.

Totalforsvaret

Ostersjon, och darav Bottenviken, &r en strategiskt viktig region for Férsvarsmakten. | omradesbeskrivningarna
for den géllande havsplanen pekas inte séarskild hansyn for forsvaret ut men en viss osakerhet redovisas
kopplat till férsvarets intressen som omfattas av sekretess. | férslaget till &ndrade havsplaner anges att sarskild
hansyn till férsvaret ska tas. Férsvarsmakten har yttrat sig om att vindkraftsetablering riskerade att medféra
skada pa totalforsvarets militara del som omfattas av sekretess. Projektomradet har sedan Forsvarsmaktens
yttrande andrats och férandringen har meddelats till Forsvarsmakten, nagot svar har vid upprattandet av
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MKB:n inte erhdllits. Etablering av vindkraftparken minskar det tillgangliga omradet for totalférsvaret i
Bottenviken inom en begrénsad yta. Konsekvensen bedéms med bakgrund av tillganglig information som liten.

Miljoovervakningsstationer

I norra delen av den planerade vindkraftparken finns en miljédvervakningsstation for provtagning av fysikaliska
och kemiska parametrar. Norr och vaster om vindkraftparken finns ytterligare tre matstationer som har syfte
att klassa vattenférekomsten i omradet. Uppgrumlande sedimentet fran anlaggnings- och avvecklingsarbeten
kan paverka vattenkemin och sedimentprover genom sedimentation om sedimenten sprids fran plasten dar
anlaggningsarbeten sker. Retentat och kylvatten fran bl.a. vatgasproduktionen under driften skulle kunna
paverka vattenkemin lokalt i omradet men p.g.a. den snabba omblandningen med omgivande vattenmassor
beddoms konsekvenserna fran detta som férsumbara. Konsekvenserna beddms &ven bli forsumbara for
grumling och sedimentation eftersom paverkan ar bade lokal och begransad tidsmassigt.

Visuell inverkan pa landskapet

Projektomradet ar belaget langt ut till havs med stora avstand till fastland och skargard med undantag for
nagra narliggande 6ar pa ca 10 km avstand. For att utreda den visuella paverkan har en landskapsanalys
tagits fram (bilaga D16) som baseras pa framtagna fotomontage (bilaga D4), ZTV (zone of theoretcal visability)
(ingar i bilaga D16) och hindersbelysningsanimeringar (bilaga D5).

Den visuella paverkan kan generellt beskrivas utifran betraktarens avstand till vindkraftparken vilket beror pa
omgivningens forutsattningar. Detta betyder att paverkan generellt avtar med avstandet vilket leder till att den
visuella paverkan ar narmast obefintlig fran fastlandet men pataglig fran narliggande 6ar.

For narzonen (0-25 km) blir paverkan pataglig fran narliggande 6ar. Inom mellanzonens yttre 6landskap (25-
35 km) beddoms paverkan generellt bli mattlig for de karga 6arna och liten till mattlig fér 6arna med mer
vegetation. For platser i mellanzonens inre élandskap (35-50 km) dar horisonten ddljs av andra 6ar och
vegetation beddms paverkan bli liten medan de platser som har fri sikt dver havet som mest paverkas i mattlig
grad. Paverkan inom fjarrzonen (dvs >70km) bli férsumbar.

Riksintressen och skyddade omraden

Projektomradet 6verlappar inte med nagot riksintresse for kommunikation (sjofart och luftfart), yrkesfiske,
rennaring eller friluftslivet. Luled hamn som ar av riksintresse fér kommunikation skulle potentiellt kunna
paverkas indirekt om trafiken okar tillfalligt, t.ex. under anlaggningsskedet. Sammantaget bedéms dock varken
anlaggning, drift eller avveckling av vindkraftparken att patagligt forsvara dessa ovan namnda riksintressen
eller dess syften.

For riksintresset kulturmiljovard bedéms vindkraftparken ge mattliga konsekvenser pa riksintresseanspraken
pa Maldren och Sandskar p.g.a. den férandrade utblicken fran 6éarna. En anpassning av vindkraftparkens
utbredning har gjorts for att minska paverkan pa utblicken fran framfér allt hamnen pa Maléren. Riksintressena
Roédkallen och Nasskatan bedéms fa inga till sma negativa konsekvenser och riksintressena Sméskar,
Seskard, Storebben/Svarthdllan och Hinderson bedéms inte fa nagra negativa konsekvenser fran
vindkraftparken.

Under samradet har Férsvarsmakten yttrat sig om att vindkraftparkens undersékningsomrade kan medféra
pataglig skada pa riksintressen for totalforsvaret som omfattas av sekretess. Projektomradet har sedan
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Forsvarsmaktens yttrande andrats och forandringen har meddelats till Férsvarsmakten. Dialog pagar mellan
Skyborn och Fdrsvarsmakten kring férutsattningarna fér hur verksamheterna skulle kunna anpassas.

Skyborn har latit utreda i vilken utstrackning den planerade vindkraftparken skulle kunna innebara en stérning
pa utpekade habitat och arter samt typiska arter i Natura 2000-omraden. Utredningarna har omfattat paverkan
pa fagel samt marina arter och habitat. Projektomradet for vindkraftparken ligger pa ett sa stort avstand fran
Natura 2000-omraden att verksamheten inte ger upphov till stérningar som kan paverka aktuella arters
bevarandestatus eller ge paverkan pa utpekade habitat med féreslagna skyddsatgarder.

Den planerade vindkraftparken gor inget areellt intrang i de omkringliggande naturreservaten. Avstanden ar
relativt stora och effekter av betydelse i form av buller, sedimentspridning med mera fran anlaggning, drift och
avveckling av vindkraftparken nar inte in i reservaten. Verken kommer dock att vara synliga fran platser inom
naturreservaten. Sammantaget bedéms den planerade verksamheten varken strida mot naturreservatens
andamal/syfte eller reservatens foreskrifter.

Avstandet mellan den planerade vindkraftparken och nationalparken Haparanda skargard &r relativt stort och
effekter av betydelse i form av luftburet och undervattensbuller samt sedimentspridning under anlaggning, drift
och avveckling bedéms inte na in i nationalparken. Vindkraftverken kommer dock att vara synliga fran flera
platser inom nationalparken.

Fo6r skydd av vardefulla kust- och havsomraden pa en internationell niva finns Helcom konventionen. Omraden
som pekats ut enligt konventionerna kallas Marine Protected Areas, MPA. Det narmaste MPA Haparanda
Archipelago ligger ca 1 km norr om projektomradet. Flera arter av fisk, fagel samt vikare ar listade inom MPA.
Sammantaget beddéms de sydligaste delarna av MPA-omradet bli berérda av effekter till folid av
undervattensbuller men konsekvenserna for de varden som varnas blir begransade.

Kumulativa effekter

Kumulativa effekter har utretts for befintliga och tillstdndsgivna verksamheter. Under anlaggningsskedet skulle
undervattenbuller kunna ge upphov till kumulativa effekter pa fisk ihop med befintlig sjéfart och yrkesfiske.
Fartygstrafiken och yrkesfisket i och i narheten av projektomradet ar litet och bullerkallorna bedéms darfor inte
samverka pa ett sddant satt att kumulativa effekter av betydelse uppkommer under anlaggningsskedet.

Paverkan pa sjofarten vid en etablering av Polargrund ar huvudsakligen begransad till de fartyg som idag
passerar genom projektomradet och berér huvudsakligen fartygstrafik till och fran hamnarna i finska Kemi och
Roytta. Det fartygsstrak som huvudsakligen berérs av Polargrund under driftskedet ar Nordvalen-Kemi. En
kumulativ effekt kan uppsta om fartygstrafiken pa straken paverkas av ytterligare verksamheter, inga befintliga
eller tillstandgiven vindkraftpark eller andra konstruktioner har kunnat identifierats i norra Bottenviken.

Kumulativa effekter har utretts for rennaringen baserat pa inkomna yttranden under samradet, vindkraftparken
under driften bedéms inte bidra till nagra kumulativa effekter vad galler rennaringen.

Inom projektomradet ar yrkesfisket av mycket lag omfattning och det finns inga tillstandsgivna vindkraftparker
som kan bidra till att kumulativa effekter av betydelse kan uppsta.

Etableringen av vindkraftparken Polargrund kommer minska det tillgangliga omradet fér Férsvarsmakten
nagot. Om etablering av fler vindkraftparker i naromradet sker minskar det totala tillgangliga vattenomradet fér
dvningsverksamhet i Bottenviken ytterligare, dock finns inga befintliga eller tillstandsgivna vindkraftparker
vilket ger att inga kumulativa effekter kommer att uppsta.
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Risker for sjofarten

For att faststélla risker i samband med sjéfarten har en sa kallad Hazid-workshop (riskidentifieringsworkshop)
utforts i enlighet med rekommenderad och etablerad metodik for nautisk riskanalys, i vilken representanter
fran bade finska och svenska myndigheter samt andra intressenter sdsom hamnoperatorer deltog. En
riskanalys i relation till sjéfarten togs darefter fram (bilaga D18). Baserat pa de faror som identifierades under
workshopen och i riskanalysen beslutade Skyborn att begransa projektomradet till det omrade som ansdkan
omfattar idag.

Sannolikheten fér grundstétning 6kar nagot till félid av etableringen av vindkraftparken men 6kningen ar
mycket liten och risken fér grundstotning bedéms som férsumbar.

Under isfria forhallanden kommer fartygstrafiken tvingas till ruttanpassningar fér att passera projektomradet.
De beraknade olyckssannolikheterna ar dock laga och det finns tillrackligt med utrymme for trafiken att kunna
passera pa sakert avstand fran vindkraftparken vilket gor att riskerna under isfria férhallanden bedéms bli
acceptabla.

Riskerna under perioder med is ar hogre an under isfria forhallanden da vindkraftparken kommer att paverka
vintersjofarten, inklusive isbrytarnas verksamhet. | forsta hand ar det trafik till och fran hamnarna i Kemi och
Torned som kommer att paverkas av en etablering. Vindkraftparken kommer att medféra att behovet av
isbrytarassistans okar for att sdkerstalla god sjosakerhet. | vilkken grad ar dock osékert och kommer variera
mellan olika ar.

Sammantaget beddms riskerna och paverkan pa sjofarten hogre vintertid an sommartid, men har forbattrats
utifran justering av projektomradet.

Risker med vatgas

Inom vindkraftsparken kommer véatgas produceras. Vatgasen ar mycket lattantandlig och ar aven explosiv
inom specifika blandningsférhallanden med luft.

En riskutredning har genomférts for vatgasen. | riskutredningen har konsekvensavstand beraknats for olika
scenarion. Konsvekvensavstanden delas in i tva kategorier, dels konsekvenser for utrustning/konstruktion,
dels konsekvenser for manniskors halsa. Den beddmda risken ar en kombination av sannolikheten for att en
handelse ska intraffa och konsekvensen av denna.

Foér de anlaggningsdelar som innehaller vatgas inom vindkraftsparken sa ar det storsta berdknade
konsekvensomradet 53 m. Detta konsekvensavstand galler for manniskors halsa vid ett rorbrott pa en
kompressorplattform. Sannolikheten for att en sadan handelse ska intraffa ar liten om foéreslagna
skyddsatgarder implementeras. En gasmolnsbrands férlopp ar kortvarig och kompressorplattformen kommer
vara placerad inom vindkraftsparken dar tredje man inte vistas mer &an tillfalligt. Den sammanlagda
sannolikheten for att en saddan handelse ska leda till allvarlig skada eller ett dodsfall bedéms darfér vara mycket
liten eller forsumbar och dven om konsekvensen av en sadan handelse ar allvarlig beddoms risken vara
acceptabel. For 6vriga handelser dar konsekvensavstanden ar kortare beddéms risken for en allvarlig skada
eller ett dodsfall pa tredje man vara acceptabel.

Sammantaget beddéms riskerna kopplade till produktion och hantering av vatgas inom anlaggningen vara
acceptabla.
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Risk for iskast

Vindkraftparken etableras i ett omrade dar isbildning kan uppsta pa bl.a. rotorbladen och ge sa kallade iskast.
Sannolikheten for att ndgon skulle tréffas beddms dock som mycket liten eftersom vindkraftparken ligger langt
ute till havs dar trafikintensiteten ar mycket lag. Eftersom det gar fort i teknikutvecklingen finns det flera méjliga
tekniker som kan bli aktuella att implementera for att férebygga risken for is. Vilken teknik som kommer
anvandas kommer utredas vidare infér anlaggningsskedet.

Risker for fraimmande invasiva arter

Risken for spridning av frammande invasiva arter i och med etableringen av vindkraftparken bedéms vara lag,
dels p.g.a. vindkraftparkens utformning dar installationerna ar utspridda i ett stort omrade vilket minskar risken
for en effektiv spridning samt dels for att omradet i sig inte utgdér nagot artrikt omrade dar arter Iatt sprids.
Utbver detta regleras hanteringen av barlastvatten enligt gallande lagstiftning vilket innebar en minskad risk
for spridning av frammande invasiva arter fran arbetsfartyg i omradet. Sammantaget bedéms risken for
spridning av frammande invasiva arter vid etableringen av Polargrund som férsumbar.

Gransoverskridande paverkan

Eftersom projektomradet angransar till finsk ekonomisk zon beddms projektet medféra viss
gransoverskridande paverkan. De paverkansfaktorer som kan ge upphov till granséverskridande paverkan ar
sadana som ha en geografisk utbredning in éver finskt vatten, i detta fall: undervattenbuller (fisk, marina
daggdijur, yrkesfiske), grumling och sedimentpalagring (bentisk miljé) samt visuell paverkan (visuella inverka
pa landskapet). | dvrigt paverkas aven sjofarten i omradet.

For gransdverskridande paverkan har en mindre paverkan pa fisk och yrkesfiske identifierats. Paverkan ar
forknippat med det undervattensbuller som kan uppkomma under anlaggningsskedet. Sammantaget bedéms
ingen gransoverskridande paverkan av betydelse att uppsta pa dessa mottagare.

Den sjofart som passerar genom vindkraftparken idag kommer att behéva anpassas och valja rutter som gar
runt vindkraftparkomradet. Detta innebar att sjéfarten som idag passerar igenom parkomradet kommer ansluta
till fartygstraket Nordvalen — Kemi pa finskt vatten. Utrymmet 6ster om vindkraftparken ar stort och ett
sdkerhetsavstand vid passage kommer att kunna hallas. Riskerna for sjofarten beddéms bli hdgre vintertid an
sommartid, eftersom fartyg och isbrytare inte kan passera genom parkomradet och saledes kan behdva valja
rutter med svarare isférhallanden. Sakerstallande av tillracklig isbrytarassistans bedoms som den viktigaste
atgarden for att begransa riskerna som uppstar till féljd av vindkraftparken.

Gallande visuell paverkan pa landskapet kommer Polargrund bl.a. vara synligt fran 6n Selka-Sarvi som ligger
inom mellanzonen. P& 6n finns en samling byggda kulturmiljéer av riksintresse fér Finland. Den visuella
paverkan pa landskapet varierar med avstandet och bedéms kunna bli férsumbar till mattlig i mellan- och
fijarrzonen, dar mellanzonen ar 25-50 km och fjarrzonen 50-70 km fran projektomradet.



== skyborn

Samlad bedomning

Den sammanlagda konsekvensbeddémningen varierar mellan férsumbar och mattlig. Verksamheten kommer
inte ge storningar pa Natura 2000-omraden som kan paverka aktuella arters bevarandestatus eller ge
paverkan pa utpekade habitat p.g.a. avstandet fran vindkraftparken. Verksamheten kommer inte patagligt
forsvara riksintressena kommunikation (sjofart och luftfart), yrkesfiske, rennaring eller friluftslivet eller dess
syften. En anpassning av vindkraftparken har gjorts for riksintresset kulturmiljo. Konsekvensen beddéms som
storst till mattlig for riksintresset Sandskar och Maldren. Dialog pagar mellan Skyborn och Férsvarsmakten
kring foérutsattningarna hur verksamheten kan anpassas till riksintresset for totalférsvarets militdra del som
omfattas av sekretess.

Den planerade verksamheten beddéms inte bidra negativt till méjligheterna att uppfylla miljékvalitetsnormerna
for havsmiljon. Vindkraftparkens bidrag med att producera och foérse norra Sverige med grén energi kommer
bidra positivt till miljdmalen en God bebyggd milj6, Begransad klimatpaverkan och Generationsmalet. Vidare
beddms den planerade verksamheten inte forsvara mojligheten att uppna de nationella malen.



Innehallsforteckning

1. Inledning
1.1 Bakgrund
1.2 Projektbeskrivning
1.3 Om sokanden
1.4 Tillstdndskrav
1.5 Syfte och omfattning av MKB
2. Samrad
2.1 Nationellt samrad
2.2 Samrad enligt Esbokonventionen
3. Verksamhetsbeskrivning
3.1 Parkutformning
3.2 Vindkraftverk
3.3 Transformatorstationer och andra plattformar
3.4 Fundament
3.5 Kabelnat
3.6 Vitgasproduktion
3.7 Projektskeden
4. Alternativredovisning
4.1 Alternativa lokaliseringar
4.2 Alternativ utformning och omfattning
4.3 Nollalternativet
5. Omradesbeskrivning och planférhéllanden
5.1 Planforhéallanden
5.2 Meteorologiska forhéallanden
5.3 Oceanografi
5.4 Bottenforhallanden
6. Avgransning och metodik
6.1 Avgransning av miljokonsekvensbeskrivningen
6.2 Underlag
6.3 Metodik
7. Paverkansfaktorer

7.1 Grumling och sedimentpalagring

== skyborn

18
18
18
20
21
22
24
24
25
26
26
26
27
28
28
30
30
33
33
34
38
39
39
42
44
48
55
55
56
59
64
64



== skyborn

7.2 Undervattensbuller 66
7.3 Luftburet buller 67
7.4 Fysisk paverkan ovan havsytan 69
7.5 Fysisk paverkan under havsytan 69
7.6 Elektromagnetiska falt 70
7.7 Utslapp av kylvatten och retentat 70
7.8 Isférhallanden 71
7.9 Djup-, strom- och vagforhéllanden 71
7.10 Visuell paverkan och hindersbelysning 72
8. Skyddsatgarder och andra dtaganden 73
8.1 Skyddsétgirder for anlaggningsskedet 73
8.2 Skyddséatgarder for driftskedet 76
8.3 Skyddséatgarder for avvecklingsskedet 77
9. Nulége, effekter och konsekvenser 78
9.1 Bentisk miljo 78
9.2 Fisk 88
9.3 Marina daggdjur 105
9.4 Féglar 114
9.5 Fladdermoss 126
9.6 Yrkesfiske 128
9.7 Sjofart 134
9.8 Luftfart 140
9.9 Marinarkeologi 142
9.10 Rekreation och friluftsliv 145
9.11 Renniring 147
9.12 Totalforsvaret 151
9.13 Miljo6vervakningsstationer 153
10. Ovriga bedémningar 157
10.1 Visuell inverkan pé landskapet 157
10.2 Miljokvalitetsnormer 161
10.3 Riksintressen 166
10.4 Skyddade omréden 179
10.5 Verksamheten i férhallande till miljomal 187

10.6 Kumulativa effekter 188



11. Risker och sikerhet
11.1 Risker for sjofarten
11.2 Risker med vitgas
11.3 Risk for iskast
11.4 Risk for fraimmande och invasiva arter
12. Gransoverskridande paverkan
12.1 Undervattensbuller
12.2 Grumling och sedimentpéilagring
12.3 Visuell paverkan
12.4 Risker for sjofart
12.5 Samlad bedémning
13. Bedomning av foljdverksamheter
13.1 Forberedande undersokningar
13.2 Anldggning, drift och avveckling av ledningar till fastlandet
13.3 Okad sjétrafik och aktiviteter i hamnar
13.4 Hantering av 6verskottsmassor
14. Kontroll och uppf6ljning av verksamheten
15. Klimat
15.1 Mal och étgirder pa energi- och klimatomradet
15.2 Klimatnytta
15.3 Livscykelanalys
16. Samhallsnytta
16.1 Nationell nytta
16.2 Produktionen fran Polargrund Offshore — potential och nyttor
16.3 Regional och lokal nytta
17. Samlad bedémning
18. Utredningsgruppen
19. Begreppslista

20. Referenser

== skyborn

192
192
193
196
197
198
198
199

200

200
201

202

202

203
204
205
206
207
207
210
212
215
215
217
218
220
222
224

228



== skyborn

Bilagor
D.1 Kartbilaga projektomrade
D.2  Samrédsredogorelse
D.3  Lokaliseringsutredning — utredning avseende lokalisering av storre vindkraftparker
D.4  Rapport fotomontage
D.s  Hinderbelysningsanimering
D.6A Underwater noise prognosis
D.6B Modellering av undervattensljud
D.7  Ljudimmissionsberdkning av ljud fran vindkraft
D.8  Utredning av buller fran viatgasproduktion

D.9  Sediment and hydrodynamic impact — Modellering av sedimentspridning och
hydrodynamisk paverkan

D.10 Faltundersokningar

D.11  Nuldgesbeskrivning av bentisk miljo

D.12 Nuldgesbeskrivning fisk

D.13 Nuldgesbeskrivning marina daggdjur

D.14 Sammanstillning av inventeringar och utredningar fagel
D.15 Yrkesfiske

D.16 Visuell inverkan pa landskapet

D.17  Kulturmiljéutredning

D.18 Nautisk riskanalys

D.19 Bedomning Natura 2000

D.20 Frivillig marinarkeologisk utredning steg 1

D.21  Sammanfattning och bedémning, fladderméss



== skyborn

1. Inledning

1.1 Bakgrund

Skyborn Renewables AB (nedan Skyborn) ar specialiserade inom utveckling, byggnation och drift av
havsbaserade vindkraftparker, i sdval Sverige som i andra lander. | Sverige finns mycket goda forutsattningar
for en utbyggd elproduktion till havs pga. goda vindférhallanden och en lang kust med relativt oexploaterade
havsomraden. Skyborns planerade verksamhet, vindkraftpark Polargrund Offshore (nedan Polargrund), ar
lokaliserad i norra Bottenviken ca 35 km fran kusten, séder om Kalix i Norrbottens lan. Syftet med att etablera
en storskalig vindkraftpark i det aktuella omradet i Bottenviken ar att producera och férse norra Sverige med
ett betydande tillskott av el och/eller vatgas.

Kommande artionden vantas en kraftig 6kning av elanvandningen i norra Sverige, i synnerhet driven av
industrins elektrifiering och omstalining till fossilfria processer och produkter. Utvecklingen ar ett led i att minska
koldioxidutslappen, som enligt Sveriges klimatlag ska vara netto-noll ar 2045. | genomsnitt behdvs det
tillkomma ca 5 TWh ny fossilfri elproduktion arligen i norra Sverige for att moéta efterfragan. Det betyder att det
pa kort tid behdver byggas ut mangder av ny fossilfri elproduktion i regionen for att klara omstaliningen. Enbart
LKAB har aviserat ett behov av 70 TWh fossilfri el for att kunna producera 1 000 000 ton vatgas i omstallningen
for att uppna en helt fossilfri verksamhet till ar 2045.

Pa bade kort och medellang sikt har den havsbaserade vindkraften storst potential att bidra med stora volymer
fossilfri el. Fullt utbyggd kan vindkraftpark Polargrund ha en installerad effekt om 3 GW och med en potentiell
produktion om ca 10 TWh el eller 200 000 ton vatgas arligen vilket skulle bidra till att mojliggéra den gréna
omstallningen i regionen.

Vidare finns aven langt framskridna planer pa vatgasnat i regionen genom Nordic Hydrogen Route som ar ett
initiativ mellan Gasgrid Finland och Nordion Energi. Projektet syftar till att etablera/bygga en vatgasinfrastruktur
i Bottenviksregionen och en 6ppen vatgasmarkand innan ar 2030.

Aktuell miljokonsekvensbeskrivning (MKB) omfattar projektet vad avser anladggande,drift och avveckling av
vindkraftparken Polargrund med produktion av el och/eller vatgas samt det interna kabelnatet och/eller
rorledningssystemet inom vindkraftparken. Miljébeddmningen omfattar saledes inte anlaggande och drift av
exportkablar eller rérledningar fran projektomradet in till fastlandet.

1.2 Projektbeskrivning

1.2.1 Omradesbeskrivning

Projektomradet for vindkraftparken Polargrund ar lokaliserat i Bottenviken ca 10 km fran narmaste 6ar och ca
35 km fran narmaste fastlandspunkt, se Tabell 1-1. Vindkraftparken ligger inom bade territorialhavet och
svensk ekonomisk zon (EEZ), och angransar till Finlands ekonomiska zon, se Figur 1-1.

De tva havsomradena, territorialhavet och Sveriges ekonomiska zon (EEZ), prévas genom olika lagstiftningar
med skilda provningsmyndigheter vilket beskrivs narmare i avsnitt 1.4. For att underlatta de separata
prévningarna men aven ge majlighet till en samlad bedémning av projektet i sin helhet har projektomradet
delats in i tva geografiska omraden. Den forsta delen omfattar projektomradet inom territorialhavet kallat
"delomrade A” och andra delen omfattar projektomradet inom EEZ kallat "delomrade B”, se Figur 1-1.
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Delomrade A ar belaget i territorialvattnet i Kalix kommun och omfattar en area om ca 191 km2. Omradet har
ett djup pa mellan ca 12 m till 120 m, med ett medeldjup pa ca 45 m. Delomrade B ligger i EEZ med en area
om ca 150 km? och ett djup som varierar mellan ca 13 m och ca 86 m, med ett medeldjup pa ca 46 m. Den
totala arean for hela projektomradet uppgar darmed till ca 341 km? med ett medeldjup om ca 45 m.
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Figur 1-1. Lokalisering av vindkraftparken Polargrund i Norra Bottenviken, samt avstand till narmaste 6ar och till vissa
platser pa fastlandet.

Tabell 1-1 Uppskattat avstadnd i km fran projektomradet i delomrade A (territorialhavet) och B (EEZ) till olika platser i
naromradet.

Plats Avstand del A (km) Avstand del B (km)
Mal6ren Ca10 Ca 22
Sandskar Ca 10 Ca 23
Lulea kommungrans Ca17 Ca17
Likskar Ca 53 Ca 56
Seskard Ca 26 Ca 40
Stord fyr Ca 36 Ca 47

Haparanda hamn

Ca 34 Ca 46
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Plats Avstand del A (km) Avstand del B (km)
Haparanda stad Ca43 Cab4
Kalix Ca 50 Ca 63
Lulea Ca 59 Ca 63
Torneo Ca 46 Ca 56
Kemi stad Ca 48 Ca 53
Uleaborg Ca 68 Ca 66

1.2.2 Tekniska forutsattningar

Miljokonsekvensbeskrivningen och tillstandsanstkan foér Polargrund Offshore utgar fran foljande
forutsattningar:

e Antal vindkraftverk: maximalt 120 st.

e Totalhdjd: upp till 350 m.

o Rotordiameter: upp till 330 m.

e Alternativ utformning med elproduktion: ca 9-10 TWh per ar.

e Alternativ utformning med vatgasproduktion: ca 200 000 ton vatgas per ar.

For verksamheten utreds saledes tva tekniska alternativ, dels att Gverfora elen som produceras via kablar in
till land for uppkoppling mot det svenska elnatet, dels att anvanda elen till att producera vatgas inom parken
och 6verfora vatgasen till land via rérledningar.

Val av fundament och positionerna fér vindkraftverken kommer att faststallas med hansyn till identifierade
intressen i omradet, tekniska férutsattningar och lokala forhallanden. Vindkraftverkens positioner kommer @ven
att utformas for optimal drift baserat pa bl.a. vindkraftverkens dimensioner, méjliga vakeffekter och
separationsavstand mellan verken. Utéver dessa faktorer kommer hansyn tas till dvrig infrastruktur som kravs
i form av exportkablar eller rérledningar, transformatorstationer och/eller andra plattformar och matutrustning.
Den slutgiltiga designen av vindkraftparken vad géller positioner, rotorstorlek och totalh6jd kommer att
faststallas under detaljprojekteringen i ett senare skede av projektet nar tillstdnd meddelats, allt i enlighet med
dagens praxis vad avser tillstandsprévning och etablering av havsvindparker.

Den tekniska beskrivningen och miljdbedémningarna baseras pa tre alternativa s.k. exempellayouter. Samtliga
layouter baseras pa att upp till 120 vindkraftverk, med en maximal totalhéjd om 350 m, kommer att anlaggas
utspritt over projektomrddet men dar antalet vindkraftverk och darmed ocksa tatheten varierar mellan
territorialhavet och EEZ.

Exempellayout 1 har en jamn férdelning av turbiner éver hela projektomradet, dvs. inom territorialhavet och
EEZ. Exempellayout 2 baseras pa ett maximalt antal vindkraftverk inom territorialhavet, dvs. 85 vindkraftverk,
vilket betyder att 35 vindkraftverk anlaggs i EEZ. Exempellayout 3 ar pa motsvarande satt en layout med
maximalt antal verk i EEZ, dvs. 75 vindkraftverk, vilket betyder att 45 vindkraftverk anlaggs i territorialhavet.

1.3 Om sokanden

Projektet Polargrund drivs av projektbolaget Polargrund Offshore AB som &gs av det tyska moderbolaget
Skyborn Renewables GmbH. Skyborn ar en global koncern som planerar, anldgger och forvaltar
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vindkraftparker till havs. Sammantaget har koncernen ca 20 ars erfarenhet av utveckling, byggnation och drift
av vindkraftparker. Fram t.o.m. ar 2024 har Skyborn utvecklat atta havsbaserade vindkraftparker som nu ar
driftsatta eller under byggnation.

Skyborn gick tidigare under namnet wpd Offshore och ingick da i wpd-koncernen. Sedan hésten 2022 ags
Skyborn av Global Infrastructure Partners (GIP) och ar inte langre en del av wpd-koncernen.

Utvecklingsarbetet i Sverige bedrivs genom Skyborn Renewables Sweden AB. Skyborn Renewables Sweden
AB arbetar helt och hallet med utveckling av koncernens svenska projekt- och natbolag.

Verksamheten i Sverige startade ar 2002 genom utveckling av den havsbaserade vindkraftparken Kriegers
Flak utanfoér Trelleborg. Idag utvecklar Skyborn Renewables Sweden vindkraftparksprojekten Eystrasalt
Offshore, Storgrundet Offshore, Polargrund Offshore samt Fyrskeppet Offshore. Sammantaget erbjuder den
svenska projektportféljen en potential om ca 10 GW installerad effekt vilket motsvarar omkring 40 TWh

elproduktion.

1.4 Tillstandskrav

En etablering av en havsbaserad vindkraftpark, beldgen saval i svenskt sjoterritorium som svensk ekonomisk
zon, kraver ett antal olika tillstdnd, m.m. Flera tillstdind kommer saledes att sdkas for att majliggdra en
etablering av vindkraftparken. Denna MKB utgdr underlag for samtliga tillstandsansdkningar som avser
vindkraftparken med tillhérande infrastruktur inom projektomradet. Syftet ar att skapa en samlad beskrivning
och bedémning av den sOkta verksamheten. | féljande avsnitt redovisas de tillstand som kravs for att fa
etablera och driva vindkraftparken.

1.4.1 Tillstand enligt 9 och 11 kap. miljobalken - i svenskt sjoterritorium

For uppférande, drift och avveckling av vindkraftparken och vatgasproduktion med tillhérande infrastruktur inkl.
internkablar och/eller rérledningar som ar belagna inom territorialhavet (delomrade A) kravs tillstand for
miljéfarlig verksamhet samt vattenverksamhet enligt 9 kap. och 11 kap. miljobalken (MB). Tillstdnd meddelas
av mark- och miljddomstolen. Infér anstkan ska en MKB upprattas. For att tillstand ska kunna ges for
vindkraftparken kravs aven tillstyrkan fran kommunen, i detta fall Kalix kommun.

1.4.2 Tillstdnd enligt lagen om Sveriges ekonomiska zon

Delomrade B ar belaget i Sveriges ekonomiska zon varfor tillstdnd kravs enligt 5 § lagen (1992:1140) om
Sveriges ekonomiska zon (LSEZ) for att uppféra de anlaggningar som verksamheten ar férenad med, dvs.
vindkraftverk, omriktar- och transformatorstationer, matmaster samt tillhdrande anlaggningar for
vatgasproduktion. Tillstand enligt LSEZ prévas och meddelas av regeringen. Handlaggningen brukar dock ske
vid en lansstyrelse pa regeringens uppdrag. Till en ansékan om LSEZ-tillstand ska en MKB upprattas och for
prévningen tilldmpas 2—4 kap. och 5 kap. 3-5 och 18 §§ MB.

1.4.3 Tillstand enligt lagen om kontinentalsockeln

For utlaggning av de undervattenskablar och/eller rérledningar som ansluter vindkraftverken inom
projektomradet (det interna kabelnatet och/eller rérledningsnatet) kravs tillstand enligt 3 § lagen (1966:314) om
kontinentalsockeln ("KSL”) fér bade delomrade A och B. Tillstand prévas av regeringen. For prévning enl. KSL
tilldmpas 2—4 kap. och 5 kap. 3-5 och 18 §§ MB.
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1.4.4 Tillstand enligt Seveso-lagen

For prévningen av del A ar dven den s.k. Sevesolagstiftningen tilldamplig i svenskt sj6territorium, dvs. lagen
(1999:381) om atgarder for att forebygga och begrénsa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor. Denna
lagstiftning ar som utgangspunkt emellertid inte tillamplig i den ekonomiska zonen med mindre vindkraftparken
ar uppford, men for fullstandighets skull beskrivs dock fragorna angaende Seveso for hela vindkraftparken,
dvs. bade del A och del B.

1.4.5 Tillstand enligt lagen om brandfarliga och explosiva varor

Vatgas klassas som en brandfarlig gas som omfattas av lagen (2010:1011) om brandfarliga och explosiva
varor (LBE). Denna lag syftar till att hindra, forebygga och begransa olyckor och skador pa liv, halsa, miljé och
egendom som kan uppkomma genom brand eller explosion orsakad av brandfarliga eller explosiva varor
(LBE). LBE foreskriver tillstandsplikt for verksamheter som hanterar vatgas éver en viss mangd. Gransen gar
vid 1 000 liter fér yrkesmassig, icke-publik verksamhet utomhus och vid 250 liter fér motsvarande inomhus. Pa
motsvarande satt som nar det galler Seveso ar LBE tillamplig for den del av vindkraftparken som ligger inom
svenskt territorium (del A) och tillstand kan darav behdva sodkas. LBE-tillstdand soks i den kommun dar
verksamheten ska bedrivas och som aven skulle bedriva tillsyn 6ver verksamheten, se 17 och 21 §§ LBE.

1.4.6 Ovriga tillstdnd och dispenser

Utover de tillstdind som kravs for uppférande, drift och avveckling av vindkraftparken (se ovan) kommer
Skyborn i ett senare skede aven att soka tillstand for exportkablar och/eller rérledningar som ska ansluta
vindkraftparken till transmissionsnatet eller till annan anlaggning pa land. Tillstand till nedlaggning och drift av
anslutningskablar soks enligt 11 kap. MB (vattenverksamhet), ellagen (linjekoncession) samt KSL. Tillstand
for anslutningskablar och rérledningar kommer att sdkas nar anslutningspunkt till transmissionsnatet har
faststallts. En separat MKB kommer att tas fram avseende verksamhet hanférlig till anslutningskablarna och
rorledningar. Eftersom anslutningskablarna dven kan betraktas som en s.k. féljdverksamhet till vindkraftparken
kommer emellertid dessa beskrivas &versiktligt i denna MKB. Nedlaggning av anslutningskablar resp.
rorledningar kan aven aktualisera andra tillstand eller dispenser beroende pa strackning och skyddade
omraden, t.ex. dispens fran dumpningsférbud och strandskyddsdispens. Dessa fragor kommer som angetts
att utredas i samband med att en separat MKB tas fram for den s.k. landanslutningen.

Infor etablering av vindkraftparken och det interna ledningsnatet kommer flera undersékningar av havsbotten
att genomféras. Undersokningstillstand for utforskning av havsbotten pa kontinentalsockeln (fran gransen for
allmant vatten och inom ekonomisk zon) soks enligt KSL, eller genom att en anmalan goérs enligt
kontinentalsockelférordningen.

1.5 Syfte och omfattning av MKB

Denna MKB ar en del av miljdbedomningsprocessen fér den planerade etableringen av vindkraftparken
Polargrund Offshore med tillhérande infrastruktur, inkl. internt ledningsnat, och utgér underlag for
tillstdndsansokningarna kopplat till dessa verksamheter. Miljobedémningsprocessen syftar till att integrera
miljdaspekter i planering och beslutsfattande sa att en hallbar utveckling framjas. Genom processen
genomfors bade samrad och djupare analyser som syftar till att anpassa projektet sa att negativa
miljokonsekvenser minimeras pa allmanna och enskilda intressen. En MKB syftar till att beskriva planerad
verksamhet, de radande miljéférhallandena i omradet, bedéma miljoeffekterna av den planerade
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verksamheten samt vilka skyddsatgarder eller anpassningar som behdver beaktas for att minimera eller
kompensera for negativa miljokonsekvenser.

Miljokonsekvensbeskrivningen fér vindkraftparken och dess infrastruktur omfattar paverkan, miljéeffekter och
konsekvenser pa berorda intressen till foljd av anlaggning, drift och avveckling av verksamheten. Underlaget
omfattar alla anlaggningar som kravs for vindkraftparkens drift sasom turbiner, transformatorstationer,
vatgasproduktionsanlaggningar, matmaster och internkabelnat for dverféring av el och/eller rérledningar for
transport av vatgas inom vindkraftparken.

Fo6r beskrivning av avgransningen av foreliggande MKB, se kapitel 6.

Exportkablarna eller rérledningarna in till land utgér en sa kallad foljdverksamhet. Tillstand for anlaggning och
drift av ledningarna fran vindkraftparken till en anslutningspunkt pa land kommer att sdkas separat i ett senare
skede. Paverkan fran foljdverksamheter beskrivs dversiktligt i kapitel 13.
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2. Samrad

For anlaggning av en vindkraftpark som provas for tillstdnd i Sveriges ekonomiska zon (EEZ) och i
territorialhavet ska en specifik miljobedomning goéras eftersom verksamheten ska antas ha en betydande
miljdpaverkan. Som en del av miljobedémningen sker avgransningssamrad enligt 6 kap. 29-31 §§ MB. Om
verksamheten eller atgarden kan antas medfora en betydande miljépaverkan i ett annat land ska dessutom,
enligt 6 kap. 33-34 §§ MB och 21-25 §§ miljobeddmningsférordningen (2017:966), information Iamnas om
verksamheten och dess mojliga gransoverskridande konsekvenser och vilken typ av beslut som kan komma
att fattas till det land som kan bli paverkat.

2.1 Nationellt samrad

Ett avgransningssamrad har genomférts for ansdkan enligt lagen om Sveriges ekonomiska zon (LSEZ) och
miljobalken (MB) samt kontinentalsockellagen (KSL). Samradet inkluderade &ven ett samrad enligt
Sevesolagen. Infor samradet togs ett samradsunderlag fram med information om vindkraftparkens lokalisering,
omfattning och utformning samt identifierade motstaende intressen. | samradsunderlaget presenterades ocksa
information om den tankta utformningen och innehall for MKBn.

Samradet inleddes med ett samraddsmoéte med Lansstyrelsen i Norrbottens 1&n (l&ansstyrelsen) och Kalix
kommun i april 2022. Efter mottagna synpunkter fran lansstyrelsen och kommunen pa bl.a. samradskrets och
omfattning av kommande MKB, inleddes samrad med 6vriga myndigheter, foretag, organisationer, féreningar
och allmanhet. De myndigheter, foretag, organisationer och féreningar som bedémdes kunna vara berérda
bjods in till samradet via mejl. Information om samradet kungjordes aven for allmanheten i tidningarna
Norrlandska Socialdemokraten, Haparandabladet, Kalixbladet, Extra Luled och Reklamguiden Kalix samt
informerades om pa projektets websida.

Utover det inledande samradsmoétet med lansstyrelsen och Kalix kommun har férdjupade samradsméten
genomforts med lansstyrelsen och flera andra parter. Fér allmanheten holls det 6ppna samradsméten i Kalix
folkhdégskola den 30 och 31 maj 2022. Mellan den 1 och 19 juni 2022 anordnade Skyborn aven en éppen
utstallning om projektet Polargrund i Kalix Galleria som allmanheten fick méjlighet att ta del av.

Skyborn har tagit emot sammanlagt 23 yttranden fran myndigheter, sex fran féretag och organisationer, fyra
fran foreningar och 13 fran privatpersoner. Inkomna synpunkter fran méten och skriftliga yttranden har beaktats
bade vid omfattningen av vilka undersdkningar och ytterligare utredningar som genomforts, vid utveckling av
utformningen foér verksamheten samt vid utformning av MKB:n.

Avgransningssamradet har sammanfattats i en samradsredogérelse som beskriver samradet, de
samradsmoéten som genomfdrts med lansstyrelsen och andra parter samt inkomna samradsyttrande och
bemdtanden av dessa, se bilaga D2.



== skyborn

2.2 Samrad enligt Esbokonventionen

Eftersom projektomradet for Polargrund gransar till finsk ekonomisk zon har samrad enligt Esbokonventionen
genomforts. Esbosamradet genomférdes mellan juli och september 2022 och samordnades av svenska
Naturvardsverket. Skriftliga yttranden har inkommit fran finska miljoministeriet och atta andra parter. Traficom
(Transport- och kommunikationsverket), Lapland narings-, transport- och miljocenter (NMT Lapland), Norra
Osterbotten Narings-, transport- och miljscenter, Finlands viltcentral (Finnish Wildlife Agency), Trafikledsverket
(Finnish Transport Infrastructure Agency), BirdLife Finland, Finlands yrkesfiskarférbund och Finlands
naturskyddsférening (Finnish Association for Nature Conservation) har inkommit med yttranden och meddelat
att de vill medverka i MKB-processen. Forsvarsministeriet, Meteorologiska institutet, Museiverket (Finnish
Heritage Agency) och Naturresurscentrum (LUKE) (Natural Resources Institute Finland) har meddelat att de
inte ansett det ndédvandigt att medverka.

Efter att Skyborn mottagit de skriftliga yttrandena fran ESBO-samradet har Skyborn erbjudit sig att halla
samradsmoéten med de finska parterna. Ingen av de finska parterna har visat intresse for detta.

For utforlig redogorelse av samradet enligt Esbo-konventionen, se samradsredogoérelsen i bilaga D2.
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3. Verksamhetsbeskrivning

| detta avsnitt presenteras en sammanfattad beskrivning av projektets tekniska aspekter. En mer detaljerad
beskrivning finns i den tekniska beskrivningen for vindkraftparken, se bilaga C till ansdkan. Den tekniska
beskrivningen utgér en beskrivning av vindkraftparkens huvudsakliga delar sa som vindkraftverk, fundament,
transformatorstationer, matutrustning, évriga plattformar och tillhdrande internkabelnat. | en separat teknisk
beskrivning presenteras aven vatgastillverkning inom vindkraftparken (se bilaga C1 till ansdkan). Bilagorna
beskriver komponenter och metoder som kan komma att anvandas vid anlaggning och drift samt vid avveckling
av verksamheten.

3.1 Parkutformning

| projektet beaktas turbinstorlekar upp till den stdrsta storlek som bedéms kunna vara tillgangligt vid
byggnation. Turbinernas storlek styr i viss man hur manga vindkraftverk som optimalt kan placeras inom det
sOkta omradet. Beroende pa turbinstorlek och teknikval kan antalet vindkraftverk inom vindkraftparken komma
att bli upp till 120 stycken, med en maximal totalh6jd om 350 m.

De planerade vindkraftverken ar typcertifierade enligt IEC 61000-1, som bl.a. definierar |ampliga operativa
atmosfariska forhallanden i relation till turbinens effekt, rotorstorlek och tekniska specifikationer.
Turbinklassningen och vindkraftverkens dimensioner ar avgérande for det separationsavstdnd som maste
hallas mellan vindkraftverk inom en vindkraftspark. Vidare behdver vindkraftparkens utformning anpassas
utifran olika parametrar, sdsom meteorologiska och hydrologiska férhallanden, vattendjup och geologi.

Omradet ar belagt med havsis under vintern. | de flesta fall handlar det om is som rér pa sig, s.k. drivis. | vissa
fall bildas aven stationar, s.k. fast-is, i mindre utstrackning. Det férekommer aven risk fér atmosfarisk is vilken
kan orsaka isbildning pa vindkraftverkets komponenter som torn, rotorblad, maskinhus och batlandning, mm.
Konstruktion och dimensionering av vindkraftparkens delar som olika plattformar och vindkraftverk utférs med
hansyn tagen till laster fran olika typer av is som férvantas forekomma.

For att faststalla tekniska férutsattningar behéver omfattande geotekniska undersdkningar utféras vid platsen
for varje enskilt fundament. Sddana geotekniska undersoékningar utfors i ett senare projektskede.

3.2 Vindkraftverk

Ett havsbaserat vindkraftverk utvinner energi genom att omvandla luftens rérelseenergi till elektricitet med
hjalp av en rotor med en tillkopplad elgenerator. Rotorn bestar av ett nav dar, pa de flesta moderna verk, tre
rotorblad ar monterade. Rotorn ar i sin tur monterad pa ett maskinhus hogst upp pa vindkraftverkets torn som
bl.a. inrymmer elgeneratorn och styrsystemet. Vindkraftverken férses med hinderbelysning enligt gallande
regelverk for att undvika kollisioner fran flyg- och sjétrafik. Figur 3-1 visar en principskiss av ett vindkraftverk.
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Figur 3-1 Principskiss av ett vindkraftverk pa ett fackverksfundament. ©Skyborn Renewables

3.3 Transformatorstationer och andra plattformar

Transformatorstationer eller omriktarstationer anvands inom en vindkraftpark for att 6ka spanningen fran den
medelhdga spanningen i internkabelnatet och ibland ocksa for att likrikta strommen for vidare transmission till
land via exportkablar. Fyra havsbaserade transformatorstationer eller omriktarstationer for antingen HVAC
(vaxelstrom, eng. "High Voltage Alternating Current”) eller HVDC (likstréom, eng. "High Voltage Direct Current”)
eller en kombination planeras installeras inom projektomradet. De samlar en serie av vindkraftverk via
internkabelnatet med en beraknad spanningsniva i kablarna om upp till 170 kV. Inom vindkraftparken kan aven
redundanskablar, med en spanningsniva om upp till 525 kV férlaggas mellan transformatorstationerna for att
sammankoppla dessa.

Vindkraftparkens slutgiltiga totala effekt, antal vindkraftverk, plattformens kapacitet och miljdmassiga faktorer
ar avgoérande for antalet transformatorstationer eller omriktarstationer som installeras. Vid anvandning av
stdrre transformatorstationer behdvs ett farre antal.

For att kyla komponenter kan luftkylning och /eller vattenkylning anvandas. Vid vattenkylning anvands ett
primart slutet kylsystem i kombination med ett sekundart system, som normalt utgérs av havsvatten. Vid
anvandning av havsvatten i kylsystemet leds vatten via ror upp i plattformen och aterfors till havet med en
nagot forhéjd temperatur.

Inom vindkraftparken kan aven en logi- och logistikplattform upprattas som bas foér underhallsarbete. Inom
parken kan aven sarskilda matplattformar utrustade med matmaster anlaggas for att inhamta platsspecifika
data om vindférhallanden och andra meteorologiska storheter. | tilldgg till vanliga vindmatare som mater lokalt
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med t.ex. propeller, skovelhjul eller ultraljud kan sensorer med kapacitet att mata pa avstand t.ex.
SODAR/Lidar-teknik (ljud- respektive laserradar) anvandas.

3.4 Fundament

Vindkraftverk och plattformar férankras i havsbotten med fundament. Slutligt val av fundamentstyper baseras
pa vindkraftverkets specifikationer, platsspecifika forhallanden som geologi, batymetri, variationer av vag- och
vattenstand, havsis samt forutsattningar pa marknaden. Idealt anvands en enskild typ av fundament, men en
kombination kan 6vervagas om detaljprojektering visar att det ar férdelaktigt.

Nagra exempel pa fundamentstyper som beaktats for projektet ar monopilefundament,
monosugkassunfundament, gravitationsfundament, fackverksfundament och sugkassunfundament samt
tripod-fundamentet, se Figur 3-2.

Figur 3-2 Exempel pa fundamentmodeller som ar aktuella i Polargrund. ©Skyborn Renewables.

3.5 Kabelnat

| detta avsnitt beskrivs kabelnatet inom vindkraftparken. | Figur 3-3 redovisas exempellayout 1, tilsammans
med tillhérande layout for internkabelnat och redundanskablar. Den totalt uppskattade kabellangden for det
interna kabelnatet beror pa antalet vindkraftverk och utformning av elektrisk infrastruktur. Samma omfattning
och placering av ledningar kan antas for alternativ med rorledningar for vatgas inom parken.

Miljékonsekvensbeskrivning | Polargrund Offshore
28/237
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3.5.1 Internkablar

Internkabelnatet ansluter varje vindkraftverk direkt eller indirekt via en serie andra vindkraftverk (s.k. "strangar”)
till en transformator- eller omriktarstation. Spanningsnivan i kablarna, vindkraftverkens effekt och
transformatorstationernas/omriktarstationernas kapacitet paverkar utformningen av internkabelnatet. |
Figur 3-3 redovisas ett exempel pa hur kabellayouten kan se ur for exempellayout 1.
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Exempellayout 1
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Figur 3-3. Parkutformning och internt ledningsnat fér exempellayout 1.

3.5.2 Redundanskablar och kommunikationskablar

For att oka tillforlitigheten av strom inom vindkraftparken vid eventuella stopp av en transformatorstation eller
omriktarstation kan stationerna kopplas samman med hogspanningskablar, s.k. redundanskablar.
Spanningsnivan i dessa kablar kan skilja sig ifran spanningsnivan i det interna kabelnatet. HVAC eller HYDC
kan anvandas i redundanskablarna beroende pa val av teknik i exportkablarna vilket paverkar vilken spanning

som ar aktuell.

Kommunikationskablar kan férldggas mellan vindkraftverk, transformator- och omriktarstationer samt logi- och
logistikplattformar. | en 3-fas AC-kabel inkluderas vanligtvis fiberoptik i kabeln for kommunikation. | andra fall

anvands separata kommunikationskablar.
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3.6 Vatgasproduktion

Inom ramen for Polargrund ingar vatgasproduktion som ett alternativ eller komplement till ren elproduktion. En
separat teknisk beskrivning, bilaga C1, beskriver vatgasproduktionen vid varje turbin (dvs. decentraliserad
vatgasproduktion), vilket ar den utformning som ligger till grund fér bedémningarna i denna MKB.

3.6.1 Elektrolys

Vatgastillverkningen genom elektrolys sker i en elektrolysér och innebar att vatten spjalkas till sina
bestandsdelar i form av syre och vate med hjalp av likstrom. Syrgas och vatgas bildas vid elektroderna i en
reaktion som beskrivs i sambandet nedan.

H209H2+1/202

Det vatten som anvands vid vatgasproduktion kommer att utgéras av havsvatten som renas och avsaltas. Fran
reningssteget erhalls rent vatten som anvands vid vatgastillverkningen samt ett sa kallat retentat, vilket ar det
vatten med nagot hogre salthalt som aterfors till havet.

Kylning av systemet utfors i forsta hand med havsvatten, men aven luftkylning kan vara aktuellt for vissa
anlaggningsdelar. Kylvatten utgors av havsvatten och det aterfors till havet med nagot hogre temperatur an
innan.

3.6.2 Rorledningsnat

Skillnaden mellan att transportera energi i form av elektricitet eller vatgas bestar i allt vasentligt av att vatgas
transporteras i roérledningar snarare an elledningar samt att vatgasen kan behdva separata
kompressorstationer for att sakerstalla ratt tryck och floden i ledningarna. | anlaggningsskedet ersatts det
interna kabelnatet av installation och inkoppling av rérledningar.

Roérledningsnatet bedéms vara inom samma storleksordning och langd som det interna kabelnatet vid
anlaggning, drift och avveckling. Darfér anvédnds samma exempellayout som antagits for elkabelnatet inom
parken, se Figur 3-3.

3.7 Projektskeden
3.7.1 Anlaggningsskede

Byggnationen av vindkraftparken forvantas ta minst tva sasonger. Det kan aven bli aktuellt att parken byggs
ut och tas i drift i olika etapper. Nagra av installationsmomenten kan utféras parallellt medan andra ar beroende
av att féregaende moment ar slutfort. Infor anlaggningsskedet (byggskedet) sker detaljprojektering inklusive
fordjupade platsundersdkningar, se avsnitt 13.1. Baserat pa detta faststalls den slutliga designen, inklusive
fundamentstyp, samt de tekniska Idsningarna som kommer att anvandas inom parken. Arbetsmoment och
metoder beror pa valet av fundamentstyp och andra tekniska I6sningar.

Vanligtvis utfors bottenférberedande arbeten, sdsom schaktning, pldjning och dumpning, varefter installation
av verk och andra anlaggningsdelar utférs stegvis inom parken.

Bottenférberedande arbeten, sasom schaktning for att plana ut bottenytan eller att material tillférs for att
sakerstalla en jamn och fast botten, behovs framst for gravitationsfundament, monosugkassunfundament och
sugkassunfundament. Fundament av typen monopile, fackverk och tripod férankras i havsbotten genom
palning eller borrning och kraver mindre forberedande arbete i form av schaktning och annan bottenberedning.
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Fundamenten tillverkas oftast pa land och darefter anvands olika typer av installationsfartyg for att installera
fundamenten pa havsbotten. Vindkraftverken installeras darefter pa fundamenten med hjalp av olika typer av
installationsfartyg med hoglyftande kranar. For att férenkla arbetet till havs sker férmontering av komponenter
vid land i sa stor utrackning som mojligt. Transporten av turbinkomponenterna och sjalva installationen brukar
utféras av samma fartyg.

Installation av fundament fér transformatorstationer eller andra plattformar sker pa liknande satt som for
vindkraftverkens fundament. Beroende pa vikt och storlek kan transformatorstationen placeras pa fundamentet
via ett lyft, alternativt via flera lyft dar olika moduler installeras var for sig. Efter att fundament och
transformatorstation ar pa plats pabdrjas arbeten med att driftsatta anlaggningen.

Innan nedlaggning av kablar pabdrjas utfors forberedelsearbete langs den planerade kabelstrackningen for att
ta bort eventuella hinder. Huvudsakligen plogas eller schaktas kablar ner till ett visst djup under havsbotten,
med efterféljande oOverfylinad, eller sa laggs den pa havsbotten for att sedan tackas med t.ex. sten,
bottenmaterial, betongmadrass, stensackar eller skyddsroér. Lokala férhallanden styr vilken teknik som ar mest
optimal och ofta anvands en kombination av metoder.

De forberedelser och nedlaggningsmetoder som beskrivs for elkablar ovan &r i stort desamma for 1aggning av
rorledingsnat for vatgas. Rorledningsnatet byggs upp av rorsektioner som laggs pa botten med specialfartyg.
Under nedlaggningsférfarandet sammanfogas roren, skarvarna kontrolleras och réren matas
sammanhangande ut och sanks ned pa havsbotten.

3.7.2 Driftskede

Efter slutférd anldggning och genomfdrd testfas, dar vindkraftparkens system och komponenter testas, inleds
driftskedet av projektet. Ett havsbaserat vindkraftverk producerar normalt energi i vindhastigheter inom
intervallet 3—30 m/s. Vid héga vindhastigheter, runt 30 m/s, stoppas verken. Nar vindhastigheten har atergatt
till sakra nivaer aterupptas elproduktionen.

Under driftskedet sker verksamhet med personal vid vindkraftverken under schemalagd service, I6pande
underhall och eventuellt reparationsarbete. Inspektioner gérs regelbundet av vindkraftsverk och dess
komponenter, fundament, ledningar och erosionsskydd. Reparations- och underhallsarbeten kan utgéras av
utbyte av komponenter, service och underhall av ledningar, atgarder pa erosionsskydd, utbyte av vatskor och
smorjmedel mm.

Arbete till havs begransas av vaderférhallandena som kan férsvara atkomst till vindkraftverken. Transport av
personal till vindkraftverken sker primart via bat men anvandning av helikopter och svavare kan férekomma.

3.7.2.1 Sakerhet
For att uppna en saker drift av vindkraftparken implementeras diverse sakerhetsfunktioner i vindkraftverken
och vindkraftparken. Under driften évervakas vindkraftparken av avancerade kontrollsystem. Vidare kommer
vindkraftparken vara utrustad med hinderbelysning enligt gallande féreskrifter. Pa alla vindkraftverk kommer
det att finnas livraddningsflottar och utrustning for att personal, om det behdvs (t.ex. om vaderférhallining
omojliggdr hamtning), ska kunna vara kvar ett par dygn. P& de stdrre plattformarna kommer det ocksa att
finnas mojligheter att stanna pa platsen under langre perioder for att minimera transporter till och fran land.

3.7.2.2 Hantering av kemiska produkter
Kemikalier som oljor och andra fluider férkommer bade i mekaniska och elektriska komponenter i
vindkraftverken. Vid normal drift orsakar vindkraftverk inga utslapp varfor alla system innehallande kemikalier
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i vindkraftparken ar utformade som slutna system. Det finns ocksa passiva uppsamlingssystem, som i
haéndelse av lackage pa komponentniva kan hantera och samla upp kemikalier. Det finns darutover aktiva
Overvakningssystem som dels mater nivaer i tankar och tekniska komponenter, dels lackagedvervakar
utrymmen dar kemikalier inte ska férekomma och notifierar driftcentralen t.ex. vid onormala andringar i nivaer
eller vid detektering av lackage. Varningar triggas av t.ex. tryckfall, varmeutveckling och andring av nivaer i
smorjmedels- och uppsamlingssystem. Beroende pa felets art kan berort vindkraftverk stoppas automatiskt
eller manuelit.

Smdrjmedel byts med intervall definierade av underhallsplanen for respektive komponent. Underhallsarbetet
kan innehalla moment med transferering och pafylining av kemikalier vilket i sig utgor en risk for spill som
hanteras i en raddningsplan.

Som i vindkraftverken, kommer kemikalier att anvandas i de elektriska och mekaniska komponenterna i
transformatorstationer och omriktarstationer. Alla komponenter som innehaller kemikalier (t.ex. olja eller
diesel) ar konstruerade for att mekaniskt kunna motsta hogre pafrestningar. Konstruktionen &r ett slutet system
for att samla upp eventuella lackage pa komponentniva och darmed férhindras externt Iackage under normal
drift.

3.7.3 Avveckling
Vindkraftparkens komponenter har en uppskattad teknisk livsldngd vid anldaggning som idag satts av
tillverkarna till ca 35 &r men genom att byta ut gamla komponenter och kontinuerligt introducera den senaste
tekniken kan det vara mdjligt att férlanga den tekniska livsldngden for vindkraftparken till upp emot 50 ar.

| dagslaget sker avveckling genom att vindkraftverken och andra plattformar monteras ned med hjalp av stora
kranar eller andra lyftanordningar och transporteras till land foér att ateranvandas, atervinnas eller deponeras.
Vid avveckling av palade fundament, sagas palarna av vid eller pa ett visst djup under havsbotten. Foér 6vriga
fundamentstyper avlagsnas de i enlighet med avvecklingsplan som tas fram i senare skede med hansyn till att
det inte ska finnas kvar fundamentsdelar som utgér hinder eller fara fér annan verksamhet, sdsom fartygstrafik.
Delar av fundament och erosionsskydd kan ldmnas kvar efter bedémning av miljonytta med avseende pa
transporter och omhandertagande av massorna och de livsmiljoer som kan ha skapats pa havsbotten.

Avveckling av intern- och redundanskablar innebar vanligtvis att kablarna tas upp fran botten och transporteras
bort med fartyg. Kablarnas olika material separeras, atervinnas eller deponeras. Kablar och externt kabelskydd
kan vid avveckling ocksa lamnas kvar pa havsbotten. Avveckling av interna rérledningar forvantas ske pa
liknande satt som for kablar. Avvecklingen sker enligt en avvecklingsplan som tas fram i samrad med
tillsynsmyndigheten.
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4. Alternativredovisning

4.1 Alternativa lokaliseringar

Foér en verksamhet eller atgard som tar ett mark- eller vattenomrade i ansprdk ska det enligt
lokaliseringsprincipen i 2 kap. 6 § MB véljas en plats dar andamalet ska kunna uppnas med minsta majliga
intrdng och olagenhet fér manniskors halsa och miljé. Nar det galler val av lokalisering for vindkraft behéver
den planerade vindkraftparken kunna producera s& mycket el som mdjligt samtidigt som negativa
miljdkonsekvenser undviks sa langt som det ar rimligt med hansyn till den avvagning som ska goéras enligt 2
kap. 7 § MB.

Fordelen med att bygga vindkraftparker ute till havs ar att det generellt forekommer hdgre vindhastigheter med
lagre turbulens jamfort med pa land. Havsbaserade vindkraftparker har ocksa férdelen att de kan byggas
mindre fragmenterade till foljd av farre begransande faktorer sasom bebyggelse, skyddsavstand, annan
infrastruktur etc.

Det kan konstateras att det saknas rimliga forutsattningar att etablera vindkraftsanlaggningar pa land med
motsvarande storlek som vindkraftparken Polargrund, med hansyn till det areella intranget, skyddade
omraden, hdga naturvarden, narhet till bebyggelse samt byggbarhet. Lokaliseringar pa land har darfér inte
ansetts vara realistiska alternativ for att uppna verksamhetens syfte.

Projektomradets lokalisering har tagits fram genom en lokaliseringsutredning dar madjliga lokaliseringar av
storre vindkraftparker har genomférts i syfte att finna lampliga platser fér anlaggande av havsbaserad vindkraft,
se bilaga D3. Omraden med samre foérutsattningar sd som naturreservat, nationalparker och Natura 2000-
omraden har valts bort. Arbetet inkluderade aven gallande havsplaner. Vidare har det vagts in om en etablering
av vindkraft kan vara forenlig med riksintresseansprak, bl.a. for totalférsvaret, sjofart och yrkesfisket.
Utredningen tar aven hansyn till tekniska aspekter som byggbarhet avseende bl.a. djupférhallanden och
mojligheten till potentiella natanslutningar. | dagslaget bedéms det medféra stora tekniska och ekonomiska
utmaningar att anlagga vindkraft med fasta fundament pa havsbottnar djupare an ca 60 m och dar medelvinden
understiger 8 m/s pa 150 m hodjd. Nar omradden med ovan namnda begransningar valts bort aterstar ett
begransat antal Iampliga omraden i Sveriges sjoterritorium.

Efter en bredare utredning av olika platser for lokalisering av havsbaserade vindkraftparker utanfér Sveriges
kust har en narmare analys gjorts av sju omraden, varav tre omraden ansetts vara de lampligaste for etablering
av vindkraft vid en jamforelse av platsernas forutsattningar, se bilaga D3 och Tabell 4-1.

De mest centrala aspekterna som legat till grund for urvalet av lampliga lokaliseringar ar planférutsattningar,
riksintressen for naturvard, kulturmiljovard och friluftsliv, biologiska varden, luftfart, sjéfart, boendemiljé och
byggbarhet.
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Tabell 4-1 Alternativa omraden for lokalisering av storre vindkraftverk. Gron farg avser goda férutsattningar, ljusgron farg
avser medel-goda forutsattningar och rdd farg avser ogynnsamma forutsattningar.

Omrade Planférut- | Rl Naturvard, Biologiska | Luftfart | RI Boende- | Byggbarhet
sattningar | Kulturmiljovard | varden Sjofart | miljo
och Friluftsliv

1 (Vattnen utanfér
Kalix och
Haparanda)

2 (Vattnen nordost
Husum)

3 (Vattnen vid
Eystrasaltbanken)

4 (Vattnen vid

Sylen)

5 (Vattnen ost
Finngrunden)
6 (Vattnen ost
Gavle)

7 (Vattnen syd
Hoburgen)

Vattnen vid Eystrasaltbanken (3) och vattnen ost om Finngrunden (5) utvecklas ocksa av Skyborns bolag for
etablering av vindkraftparker. Vattnen utanfor Kalix och Haparanda (omrade 1) ar ett omrade dar naturvarden
inte beddoms paverkas av betydelse vid en vindkraftsetablering. Andra intressen i omradet bedéms kunna
samexistera med energiutvinning. Vattnen utanfor Kalix och Haparanda har darfér bedomts vara val lampat
for etablering av en storskalig vindkraftpark.

4.2 Alternativ utformning och omfattning

En alternativredovisning ska redogora for alternativa utformningar och skalen for den valda utformningen med
hansyn till miljdaspekter och andra intressen. | féljande avsnitt redovisas vilka alternativa utformningar som &ar
mojliga avseende parkutformning, olika fundamenttyper etc. De olika alternativa utformningarna har liten
paverkan pa vilka konsekvenser som uppkommer. Det kommer darfér framfor allt vara de tekniska aspekterna
som kommer att styra i detaljprojekteringen och ge den slutliga utformningen av verksamheten.

4.2.1 Anpassningar av projektomradet

Infor samradet understkte Skyborn mdjligheten att anlagga en vindkraftpark omfattande upp till 120
vindkraftverk med en totalhdjd om 350 m, inom ett undersékningsomrade som omfattande ca 441 km? i norra
delen av Bottenviken. Undersékningsomradet som presenterades under samradet hade arbetats fram
successivt genom avvagningar mellan olika intressen som presenteras i lokaliseringsutredningen (bilaga D3).
Darefter har det tagits hansyn till synpunkter under samrads- och MKB-processen vilket har resulterat i att
Skyborn reviderat projektomradet sa att det nu avser ett ca 20 % mindre geografiskt avgransat omrade.

Under samradet inkom det yttranden som stéllde sig kritiska till det presenterade undersékningsomradet
kopplat till intresset sjofart. Det har darefter genomférts nautiska riskutredningar med avseende pa
verksamheten och sjofarten (se bilaga D18) dar det konstaterats att riskerna kan reduceras betydligt om
undersodkningsomradets begransas i s6der. Med hansyn till detta valde Skyborn att utreda ett reducerat
omrade for vindkraftparken med begransningar i undersdkningsomradets sodra delar. Vid en jamforelse
mellan modelleringen av risker fér det nya reducerade omradet jamfért med undersokningsomradet som
presenterades under samradet gick riskerna ned med narmare 50%, under isfria forhallanden. Det har dven
konstaterats att riskerna vintertid minskar eftersom rutten forbi/runt projektomradet minskar bade i stracka och



== skyborn

darmed i tid for passerande fartyg. For vintersjoétrafiken innebar forandringen att transitstrackorna och behovet

av isbrytarassistans som vindkraftparken ger upphov till minskar i betydande grad. Med hansyn till detta har
Skyborn valt att reducera projektomradet i s6der, se Figur 4-1.

En annan uppmarksammad fradga under samradet har varit riksintresset for kulturmiljéon pa narliggande oar.
Ytterligare utredningar kopplat till kulturmiljén visar pa att utblicken mot horisonten fran én Mal6ren, norr om
vindkraftparken, paverkas i hog utstrackning av undersékningsomradet. Skyborn har pga. detta, och i samrad
med kulturmiljdexperter, valt att minska undersékningsomradets utbredning i vaster for att pa sa satt minska
paverkan pa utblicken fran framfor allt Maléren och Sandskar, se Figur 4-1. Férandringen innebar att

vindkraftsparkens visuella utbredning minskar éver horisonten samt att avstandet fran hamnen pa Mal6ren
Okar nagot.
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Figur 4-1. Férandring av undersokningsomradet som presenterades under samradet till gallande projektomrade.

Resultatet, vid hansyn tagen till bade sjoéfart och kulturmiljo, ger ett nytt reducerat projektomrade som omfattar
ett omrade pa ca 341 km2. Den tekniska utformningen, dvs. antalet vindkraftverk och totalhdjden &r fortsatt
detsamma som tidigare. Vidare kommer antalet vindkraftverk i exempellayouterna inom territorialvattnet och
svensk ekonomisk zon vara samma som under samradet, se Tabell 4-2. Skyborn kommer till féljd av
byggtekniska begransningar i forsta hand anldagga vindkraftverk dar vattendjupen ar mindre &n ca 60 m.
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Konsekvensbeddémningarna for verksamheten har utforts pa det reducerade projektomradet med de tekniska
forutsattningarna som presenteras i kapitel 3 och i den tekniska beskrivningen, se bilaga C till ansdkan.
Beddmningarna i denna MKB baseras genomgéaende pa den layout eller den konstruktion som medfor storst
miljdpaverkan for respektive aspekt eller intresse.

4.2.2 Tekniska alternativ

For att mojliggora en sa effektiv energiutvinning som mdjligt utreder Skyborn forutsattningarna for bade
produktion av el och vatgas inom projektomradet. Vid produktion av el kopplas vindkraftverken samman med
ett internt kabelnatverk som beskrivs i avsnitt 3.5, elen transporteras darefter in till land via en eller flera
exportkablar fér uppkoppling mot det svenska elnatet alternativt annan mottagare. Vid produktion av vatgas
kopplas vindkraftverken samman med ett internt rérledningssystem som aven dessa overgar till en eller flera
exportledningar in till land, se avsnitt 3.6. Valet av teknik beror pa flera faktorer, dar bl.a. utbyggnad av det
nationella el- och gasledningssystem vager tungt. Utbyggnaden av det svenska transmissionsnatet for att
mojliggbra anslutning av havsbaserad vindkraft hanteras av Affarsverket svenska kraftnat (SVK). SVK
redovisade i oktober 2023 férutsattningarna for méjliga anslutningar fram till ar 2040 dar anslutningspunkter
med en kapacitet om ca 1-1,4 GW planeras. | nuldget ser det inte ut att vara mgjligt att ansluta hela
vindkraftparkens effekt i form av elproduktion till en och samma station pa land foér uppkoppling mot det
svenska elnatet. Verksamheten kan darfor komma att utvecklas utifran tre scenarion:

1. Vindkraftparken producerar endast el som transporteras in till land via exportkablar som ansluts vid
en eller flera stationer

2. Vindkraftparken producerar endast vatgas som transporteras via rérledningar in till land med
anslutning hos lamplig mottagare eller rérledningssystem

3. Vindkraftparken kombinerar elproduktion via kablar och vatgasproduktion via rérledningar som
transporteras in till land via separata ledningar.

Vid scenario tre kommer bada teknikerna utvecklas inom parkomradet men systemen kommer vara
separerade, och eventuellt anlaggas i olika etapper. Eftersom bedémningarna som goérs inom denna MKB
baseras pa den teknik som ger upphov till storst miljopaverkan, ett sa kallat worst case, bedéms inte
kombinationen i scenario tre ge upphov till en stérre paverkan an scenario ett eller tva.

4.2.3 Antal vindkraftverk och vindkraftparkens utformning

Med hansyn till den snabba teknikutvecklingen soker Skyborn inte tillstdnd for fasta positioner for
vindkraftverken, utan i stallet att vindkraftparken begransas av det sokta omradet, totalh6jden och antalet
vindkraftverk. Skyborn kan pa sa vis sékerstalla att vindkraftparken byggs med basta mgjliga teknik och vid de
positioner som bast tillvaratar vindresursen vilket méjliggor en sa effektiv energiproduktion som majligt. For
lokaliseringen av enskilda vindkraftverk behdver hansyn ocksa tas till havsbottens forutsattningarna for olika
typer av fundament.

Fordelning av hur vindkraftverken skulle kunna anlaggas i férhallande till territorialvatten och den svenska
ekonomiska zonen har 6vervagts och presenteras i form av tre exempellayouter, se Tabell 4-2 och Figur 4-2.
For att kunna anpassa vindkraftverkens slutliga placering utifran de mest foérdelaktiga forhallanden efterstravas
en sa flexibel utformning som mojligt med ett troligt utfall som hamnar nagonstans mellan de tre
exempellayouterna.
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Tabell 4-2 Maximalt antal vindkraftverk inom territorialvatten och den svenska ekonomiska zonen.

Territorialvattnen Ekonomisk zon

Layout 1 Jamn foérdelning Jamn foérdelning
Layout 2 85 35

Layout 3 45 75
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Figur 4-2. Exempellayouter 6ver parkomradets utformning utifrdn parametrarna som presenteras i tabell 4.2 ovan.

4.2.4 Fundament

Vindkraftverken anlaggs pa fasta bottenférankrade fundament. De olika fundamentstyperna medfér delvis
olika miljoeffekter under anlaggnings-, drifts- och avvecklingsskedet. Framfér allt &r det undervattensbuller och
sedimentspridning som kan ge upphov till tillfallig paverkan under anladggningsskedet.

Anlaggning av monopilefundament, fackverksfundament och tripodfundament ger upphov till tillfalligt férhojda
ljudnivaer, dar framfor allt undervattensbuller fran palning kan paverka marina daggdjur och fisk.
Monosugkassunfundament, sugkassunfundament och gravitationsfundament kan i sin tur krdva omfattande
schaktning som ger upphov till sedimentspridning med efterféljande dumpning av massor i havet vilket
huvudsakligen kan paverka den bentiska miljon och fisk.
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Under driftskedet ar det framfor allt det fysiska intrdnget som kan skilja sig at mellan olika fundament. Det
fysiska intranget skiljer sig at bade i form av bottenansprak och fysiskt intrang genom vattenpelaren.

Valet av fundament kommer att gdras i ett senare skede och &ar beroende av detaljprojektering.
Beddmningarna i foljande MKB kommer baseras pa den fundamentstyp som beddéms ge upphov till storst
paverkan for respektive paverkansfaktor, ett s.k. worst case scenario. Det betyder t.ex. att beddmningen for
undervattensljud baseras pa den fundamentstyp som ger upphov till hdgst ljudnivaer vid installation. Pa
motsvarande satt bedéms paverkansfaktorn grumling med avseende pa den fundamentstyp som ger upphov
till storst behov av schaktning.

Flytande fundament bedéms inte vara en lampligteknik att anvanda for verksamheten, eftersom dessa kraver
storre vattendjup. Det finns aven tekniska utmaningar med anledning av havsis inom omradet som gor att det

inte bedéms lampligt med flytande fundament.

4.2.5 Undervattenskablar och rorledningar

Utbver vindkraftverk och fundament kommer ett internt kabelnat och/eller rérledningsnat anldggas inom
omradet for att samla ihop den producerade elen eller vatgasen fran ett antal vindkraftverk till en transformator-
eller omriktarstation eller for vatgas till en kompressorstation, for vidare transport in till land.
Undervattenskablarna och rérledningarna kan férldggas direkt pa botten, med eller utan skydd, eller gravas
ner i havsbotten. Kablar och rérledningar benamns fortsattningsvis i ett samlat begrepp som ledningar.

Ledningsnatet, forlaggningsmetoder och vilken typ av skydd som kravs kommer faststallas infér den slutliga
parkutformningen. En exempellayout for det interna ledningsnatet presenteras i Figur 3-3, se avsnitt 3.5.

Olika férlaggningsmetoder ger upphov till olika miljéeffekter och risker vid anldggning och drift. Nedgravning
av kablar och rérledningar ger lokalt upphov till grumling av sediment. Om kablarna eller rérledningarna
forlaggs direkt pa botten kan anvandning av externt kabelskydd innebéra att nagot stérre andel av bottenytan
behdver tas i ansprak aven under driftskedet vilket skapar harda strukturer pa botten.

4.3 Nollalternativet

Nollalternativet innebar att vattenomradet dar projektomradet ar lokaliserat forblir ett dppet vattenomrade utan
vindkraftverk med tillhérande fundament, ledningar och stationer. Om ingen vindkraftpark anlaggs behaller
omradet sin nuvarande karaktar. De miljokonsekvenser som verksamheten bedéms ge upphov till pa relevanta
naturvarden eller motstdende intressen uppstar saledes inte, savida inte ett annat vindkraftsprojekt eller
verksamhet anlaggs i det aktuella omradet i stallet. Omradet ar idag tamligen opaverkat av mansklig aktivitet
och inga andra kanda verksamheter ar aktuella inom omradet. Om det inte etableras nagon vindkraftpark
forblir den lokala naturmiljon i stort sett oférandrad pa kort och lang sikt i jamférelse med nulaget.

Ur ett annat perspektiv ger nollalternativet inte mojligheten att produceras den berdknade férnybara energin
motsvarande ca 9-10 TWh per ar om vindkraftsanlaggningen inte uppfors. Den fossilfria energin behovs for
att elektrifiera Sveriges fordonsflotta samt for att industrin ska kunna stélla om for att reducera sina utslapp av
vaxthusgaser. Om elen eller vatgasen fran vindkraftparken Polargrund skulle anvandas for att ersatta fossil
energi i industriella processer eller for fordonsdrift skulle koldioxidutslappen kunna minska med ca 3 miljoner
ton/ar. Detta motsvarar ca 7 % av Sveriges territoriella utslapp av vaxthusgaser ar 2022 som ar 45,2 miljoner
ton koldioxidekvivalenter (Naturvardsverket, 2024d). En mycket stor utslappsminskning uteblir alltsd i
nollalternativet. Méjligheterna att na bade de nationella och regionala klimatmalen till ar 2045 skulle darmed
minska vasentligt om vindkraftparken inte kommer till stand.



5. Omradesbeskrivning och planforhallanden
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Projektomradet &r lokaliserat i Bottniska viken som &r Ostersjons nordligaste vattenomrade vilket angransar
till bade Sverige och Finland. Bottniska viken delas i sin tur in i sex omraden, dar tre av omradena: Bottenviken,
(som projektomradet ar belaget inom), Norra Kvarken och Bottenhavet, framgar i Figur 5-1. Beskrivningarna

som anvands i féljande MKB utgar fran dessa avgransade omraden.
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Figur 5-1. Karta som redovisar benamningen av olika havsomraden inom norra Bottniska viken, dvs Bottenviken, Norra

Kvarken och Bottenhavet.

5.1 Planforhallanden

| foljande avsnitt beskrivs havsplanen och &vriga planer som &éverlappar med projektomradet eller som kan

paverkas av planerad verksamhet.

5.1.1 Gallande havsplan

Gallande havsplaner beslutades av regeringen i februari 2022 och delas in i tre delomraden; Bottniska viken,

Ostersjon och Vasterhavet. En havsplan ger véagledning om hur ett havsomrade bér anvandas och fungerar

som ett stéd vid beslut, planering samt som underlag inom tillstandsprévningar. Syftet med havsplanerna ar

att bidra till en langsiktigt hallbar utveckling.
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Havsplaneringen ar en process som ska bidra till att havsanknutna naringar kan utvecklas samtidigt som god
miljéstatus uppnas och uppratthalls. Havsplaneringen skapar goda majligheter till samsyn om hur haven ska
anvandas hallbart och ar en av flera processer i den samlade havs- och vattenférvaltningen som tillsammans
med 6vrig forvaltning och samhallsutbyggnad verkar for att uppna uppsatta mal.

Projektomradet 6verlappar med havsomradena B100 och B101 som pekas ut i havsplanen fér Bottenviken,
se Figur 5-2. Bada omradena utpekas ut for generell anvandning dar sarskild hansyn ska tas till hoga
kulturmiljovarden. For B100 ska aven hansyn tas till héga naturvarden, fisklek och daggdjur. Utéver generell
anvandning ar B101 utpekat for anvandning av sjofart eftersom sjétrafiken ar en viktig industrin i norra Sverige
med flera viktiga hamnar langs kusten.
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Figur 5-2. Projektomradet i férhallande till gallande havsplan fér Bottniska viken.

5.1.2 Forslag till andrade havsplaner
Det pagar ett arbete att ta fram forslag till andrade havsplaner for att méta behovet av 6kad energiutvinning.
Forslag till andrade havsplaner ska lamnas till regeringen senast den 31 december 2024 (Havs- och
vattenmyndigheten, 2024). Havsplanerna ska bidra till att nd samhallsmalet om 100 procent fossilfri
elproduktion ar 2040. Samrad om férslag till havsplanerna hélls mellan 14 september och 15 december 2023.

Mellan den 16 maj och den 30 augusti 2024 &r forslag till &ndrade havsplaner fér Bottniska viken, Ostersjén
och Vasterhavet med tillhérande konsekvensbeskrivning ute pa granskning. | férslaget som presenterades
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den 16 maj 2024 pekas ett omrade som Overlappar projektomradet ut for energiutvinning, omrade B111

(syddst om Maldren), se Figur 5-3. Inom B111 ska sarskild hansyn ges till totalférsvarets intressen, héga

kulturvarden och hbéga naturvarden.
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Figur 5-3. Projektomradet i férhallande till férslag pa andrade havsplaner (2024).

5.1.3 Kommunala och regionala planer

Delar projektomradet ligger i Kalix kommun. Kalix kommuns gallande Oversiktsplan fran ar 2009 beskriver hur

kommunen pa lang sikt vill anvanda mark och vatten for utveckling av bostader, verksamheter, infrastruktur,

natur och vatten. | planen finns ett specifikt avsnitt om vindkraft dar det framgar att kommunen ar positiv till

vindkraft, men att hansyn maste tas till dvriga allmanna intressen vid etablering (Kalix kommun, 2009).

For narvarande pagar arbete med att ta fram en ny dversiktsplan och ett forslag till ny plan ar ute pa samrad

under perioden 28 april till 28 juni 2024. | det nya forslaget pekar kommunen ut Iampliga omraden for vindkraft

bade pa land och till havs for att kunna bidra till att trygga samhallets 6kade behov av férnybar energi

Polargrund ar ett av de omraden som pekats ut och omnamns sarskilt i planforslaget. Den nya Oversiktsplanen

planeras att antas i slutet av 2024 (Kalix kommun, 2024).



== skyborn

5.2 Meteorologiska forhallanden

De meteorologiska forutsattningarna for vindkraft i Norra Bottenviken ar generellt mycket goda. Detta beror pa
att medelvinden ar betydligt hogre dver havet an 6éver land, dar topografi och vegetation paverkar vindflodet
inom gransskiktet. | och med att vindflédet ar relativt opaverkat dver stora vattenytor blir turbulensintensiteten
betydligt lagre till havs jamfért med pa land.

For att kartlagga de atmosfariska forhallandena vid vindkraftpark Polargrund har bolaget analyserat
meteorologiska data fran flera olika kallor. Den vindresursutredning som genomforts ar baserad pa mesoskalig
modelleringsteknik med indata i form av globala re-analysserier och publika data som Global Wind Atlas
(GWA) och New European Wind Atlas (NEWA). Analyserna har verifierats med meteorologisk matdata fran
en narliggande fysisk matpunkt i norra Bottenhavet.

Som huvudsaklig datakalla har EMD-WRF Europe+ mesoscale anvants. Denna data stracker sig 6ver 20 ar
och ar analyserad med en geografisk uppldsning av 3x3 km och med timvis upplésning. ERA5-dataset fran
European Center for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) ar ett globalt dataset. GWA:s vindkartering
ar baserad pa en nedskalningsprocess dar ett ERA5-dataset fran Europeiska (ECMWF) anvandes under
simuleringsperioden 2008—-2017. Nedskalningsprocessen gors for ett lokalt vindklimat med ett nodavstand om
250 m for héjderna 10 m, 50 m, 100 m, 150 m och 200 m 6ver hav och mark. Bolaget har ocksa undersokt
data fran New European Wind Atlas (NEWA). Inom ramen for NEWA utférdes mikroskalemodelleringen med
Danmarks Tekniske Universitets WAsP-modell. Metodiken liknar den som anvands i Global Wind Atlas,
forutom att upplésningen ar hégre, dar nodavstandet endast ar 50 m. Nedskalningsprocessen baseras aven
har pd ERA5-data.

Vindresursutredningen visar att den langtidskorrigerade medelvinden vid 150 m héjd uppgar till ca 9,0 m/s vid
vindkraftpark Polargrund. | relation till IEC 61400-1 klassas omradet i narheten av en klass I-plats
(hégvindomrade). Energiresursen vid vindkraftpark Polargrund beddéms saledes vara mycket hég. Vidare ar
turbulensintensiteten under klass C for hela vindspektrumet.

| Tabell 5-1 redogors for estimerade langtidskorrigerade meteorologiska férhallanden i norra Bottenviken.
Vidare visar vindrosorna i Figur 5-4 och Figur 5-5 vindens frekvensmassiga (tidsmassiga) och energimassiga
fordelning for mittpunkten i projektomradet.

Tabell 5-1. Langtidskorrigerad meteorologiska forhallanden vid 150 m fér olika modelleringsmetoder i norra Bottenviken.

Langtidskorrigerad Medeltemperatur Luftdensitet Turbulens @ 15
medelvind vid 150 m m/s

EMD-WRF Ca 8,99 m/s Ca3°C Ca 1,26 kg/m3 Ca5%

GWA Ca 8,62 m/s - - -

NEWA Ca 8,59 m/s Ca3,5°C Ca 1,26 kg/m?3 -
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Figur 5-5 Vindros som visar energidistributionen fér vinden vid 150 m héjd enligt EMD-WRF.
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5.3 Oceanografi

5.3.1 Batymetri

Batymetri beskriver terrdngens (havsbottnens) fysiska form under vattenytan, dvs motsvarigheten till topografi
pa land och beskrivs vanligtvis med avseende pa djupforhdllanden. Projektomradet ar relativt grunt i
forhallande till andra delar av Ostersjon och tydligt paverkat av landhéjningen pa ca 8 mm per ar.

Skyborn har latit genomfora sjématningar inom projektomradet for att kartidgga omradets vattendjup och
batymetri. Matningarna visar att vattendjupet varierar mellan 12-120 m, med ett medeldjup pa 45 m. Inom
delomrade A varierar vattendjupet mellan 12-120 m och préaglas av en del djupare rannor. Medeldjupet inom
delomrade A ar 45 m. Delomrade B har ett vattendjup som varierar mellan 13—86 m, med ett medeldjup pa 46
m. Projektomradet ar i sin helhet grundare i de norddstra delarna och djupare i de sydvastra och sédra delarna.
Batymetrin redovisas i Figur 5-6.
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Figur 5-6 Djupférhallanden inom projektomradet baserat pa underlag fran utférd sjomatning (Clinton, 2024).

5.3.2 Salthalt, temperatur, syre och siktdjup
Bottenviken praglas av en omfattande tillférsel av sétvatten fran de stora alvarna som har sitt utlopp langst
kusten och det rader ofta rena sotvattensforhallanden vid dlvmynningarna. Saltskiktningen i vattenmassan ar
ofta mycket svag, vilket betyder att salthalten mellan ytvattnet och de djupare delarna ar relativt lika.
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Medelsalthalten i Bottenviken ar ca tva till fyra promille. Den laga salthalten gor att limniska arter dominerar
bade flora och fauna och endast ett fatal marina arter aterfinns i omradet.

Ur SMHI:s databas har information om vattentemperatur hamtats fran en matpunkt i Bottenviken som var aktiv
mellan 2009-2019. Medeltemperaturen vid matstationen var ca 10°C och temperaturen varierade dver aren
mellan -1°C och 25°C.

Matning av salthalt, temperatur och syrehalt samt siktdjup har utférts inom projektomradet i syfte att utreda de
hydrografiska férhallandena. Matningar utfordes vid fyra tillfallen; i juni, september och november 2022 samt
juni 2023, se bilaga D10.

Matningar under juni och september visade pa ett tydligt termoklin (temperatursprangskikt) i vattenpelaren, pa
ett djup mellan 7-30 m. Bottenvattnet hade en jamnare temperatur pa mellan 2-3°C. | november 2022 var
temperaturen jamnare genom hela vattenpelaren, vilket sannolikt beror pa den naturliga omblandningen i
vattenpelaren som ar vanlig under var och host.

Salthalten i vattenpelaren foljde i stora drag samma mdnster som temperaturen under juli 2022 med en haloklin
(dvs. saltsprangskikt) pa mellan 10-15 m. Vid andra stationer observerades en svagare salthaltskning utan
tydliga haloklin. Saliniteten varierade fran ca 2,3 PSU vid ytan ner till ca 3,2 PSU vid botten pa de djupare
stationerna. Forhallandena ar typiska for Bottenviken dar salthaltsgradienten kan vara valdigt svag pga. bl.a.
tilliférsel av soétvatten fran alvarna. | november 2022 var salthalten jamnare och nagot hégre an tidigare pa aret.
| ytvattnet varierade mellan saliniteten mellan 2,75-2,9 PSU med en 6kning till uppat 3,3 PSU narmare botten.

Syrematningarna tyder pa att hela vattenpelaren ar syresatt och att det inte rader syrefria férhallanden i vare
sig vattenpelaren eller vid botten, men att mindre variationer forekommer. Resultatet styrks aven av att de
bottenprover som tagits inom projektomradet inte pavisat sediment med tecken pa syrefria férhallanden.

Det uppmatta siktdjupet inom omradet tyder pa svaga arliga variationer dar juniresultaten 2022 och 2023 har
nagot kortare siktdjup &n motsvarande matningar under september och november. Siktdjupet varierar naturligt
med arstid och vaderforhallanden. Under sommarmanaderna okar vanligtvis primarproduktionen?, vilket kan
leda till minskat siktdjup under de varmaste manaderna.

5.3.3 Vagor och strommar

Strommarna i havet uppstar framst av vind- och vattenstandskillnader, men paverkas aven av lokala
forhallanden som avstand till kustlinjen, bottentopografin och jordens rotation. Ostersjén har inga starka
permanenta strommar eftersom det ar ett relativt litet och begrénsat havsomrade. Daremot paverkas
sotvattentillrinningen fran alvar och vattendrag av jordens rotation, vilket leder till en svag moturs cirkulation
vid ytan langs kusten. Stromférhallanden i Bottenviken styrs till stor del av vinden, men strommar inducerade
av vattenstandsskillnader kan ocksa uppsta. Aven vagorna orsakas framfér allt av rddande vindférhallanden
och beror huvudsakligen pa vindens styrka, rikining och varaktighet. Dessutom ar stryklangden, distansen
Over Oppet vatten, en viktig faktor som paverka hur stora vagorna kan bli.

For att utreda stréom- och vagférhallanden inom projektomradet har vag- och strommatningar utférts vid tre
stationer i projektomradet, se Figur 5-7. Matningarna har av praktiska skal utférts under den isfria perioden,
och de ar darfor representativa for typiskt sommar- och sensommarvader under perioder med relativt svaga
vindar med tillfélliga kulingvindar. Den signifikanta vaghdjden uppmattes som hdgst till ca 2,4 m och i samband

L Primarproduktion ar den biologiska process dar levande organismer omvandlar oorganiska @mnen till organiska
amnen. Framst ar det gréna vaxter, alger och bakterier som utfér omvandlingen och dessa kallas primarproducenter.
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med det uppmattes dven den hogsta vaghojden pa 4 m. De vanligaste vaghojderna under méatperioden ligger
inom intervallet 0,25-0,5 m. Eftersom vaderférhallandena under matningarna varit relativt lugna gar det att
forvanta sig bade hogre vaghojder kombinerat med langre vagperioder. Foérutsatt att havsisen inte lagt sig ar
SMHIs beddmning att mycket starka vindar skulle kunna driva upp den signifikanta vaghoéjden till en
storleksordning av 5-7 m med en maximal vaghojd pa ca 8-10 m vilket anses motsvara rekordnoteringarna vid
SMHIs nordligast vagboj, Finngrundet. Ett sadant tillfalle har dock lag sannolikhet att uppsta arligen och
uppskattas som en handelse med kort varaktighet. (Edlund, 2022).

Generellt sett ar medelstrommen hogre vid ytan och lagre narmare botten. Den maximala stromhastigheten
uppmattes till 80,2 cm/s pa 11 m djup. Under extremvader bedéms den lokala stromhastigheten tillfalligt kunna
uppga till ca 150-200 cm/s.
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Figur 5-7 Matstationer fran SMHIs undersdkning.

5.3.4 Isforhallanden

Isens utbredning i Bottenviken varierar mellan olika ar, men forekommer alltid i Bottenviken, dar issdsongen
vanligtvis varar fran borjan av december till mitten av maj. Isens tjocklek i det aktuella omradet varierar men
kan uppga till ca 40-80 cm. Under sadsongen 2010/2011 uppméttes den stérsta isutbredningen i Ostersjén
sedan ar 1987, med en utbredning pa ca 300 000 km?, vilket ar den senaste isvintern som klassades som
strang. | Bottenviken noterades, under samma sasong, isflak med en tjocklek pa ca 50-70 cm. Enligt statistik
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fran SMHI for aren 1975 och 2004 for Bottenviken var isens medeltjocklek 42 cm och issasongen langd ca
204 dagar i genomsnitt. (bilaga D18)

Enligt SMHIs och FMiIs digitala iskartor férekommer havsis inom projektomradet mellan 115-132 dagar per ar
i medeltal. 50 ars-vardet? for maximal istjocklek ligger pa 83 cm men uppbruten och aterfrusen havsis, s.k.
konsoliderade islager kan uppga lokalt till ca 1,3 m.
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Figur 5-8. Iskarta 6ver Bottenviken fran 4 februari 2022 vilket var nar isutbredningen var som stdrst under isvintern
2021/2022.

Isens forflyttning beror framfor allt pa vindens riktning och styrka, vilket gor att isen periodvis kan ansamlas pa
antingen den finska eller den svenska sidan av Bottenviken. Forflyttningen kan skapa 6ppna rakar. Under
varen uppstar vanligtvis en halvmaneformad rak i norra Bottenviken som kan stracka sig hela vagen fran Lule3,
upp till Kemi fyr, och vidare ner till mot Raahe, ibland hela vagen ner till Kokola (bilaga D18).

Vid vindhastigheter 6ver 5 m/s, bestams isens driftriktning vanligtvis av vinden med en generell drifthastighet
pa 1-3 % av vindhastigheten. Vid sydliga vindar kan stora mangder is ansamlas i norra Bottenviken, vilket gor
att isférhallandena i det aktuella omradet kan bli mycket besvarliga med stor vallbildning. Det stérsta vallarna
som har uppmatts i Bottenviken var ca 28 m djupa, varav ca 3 m ovanfér havsnivan.

2 Ett 50-ars vader har en aterkomsttid pa 50 ar, aterkomsttid ar ett matt pa hur ofta en ovanlig handelse kan férvantas, i
detta fall isens tjocklek.

Miljokonsekvensbeskrivning | Polargrund Offshore
47/237
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| framtiden férutses den genomsnittliga isutbredningen i Ostersjén och Bottenhavet att minska nar klimatet blir
varmare. Isvinterns langd kommer troligtvis att minska, men &ven isens genomsnittliga tjocklek. Storst
forandringar vantas dock uppsta langre séderut medan det aktuella omradet i norra Bottenviken paverkas i
mindre grad. Inget pekar dock p& att havsisen helt kommer att férsvinna fran Ostersjéregionen under
nuvarande sekel. Dessutom forvantas de arliga variationerna vara stora aven i framtiden. En utférligare
beskrivning av isférhallandena i omradet beskrivs i bilaga D18.

5.4 Bottenforhallanden

Sedimenten pa den svenska kontinentalsockeln har bildats under den yngsta perioden i jordens
utvecklingshistoria, kvartartiden, och da med fa undantag under den senaste istiden (glaciala perioden) samt
den darpa foljande och nu pagaende varmare perioden (postglaciala perioden). Baserat pa bildningsmiljo
delas sedimenten in i tvd huvudgrupper: glaciala och postglaciala sediment. Glaciala sediment har bildats i en
miljé som paverkats av en inlandsis och dess smaltvatten. Postglaciala sediment har bildats genom omlagring
av glaciala sediment samt genom nybildning efter inlandsisens avsmaltning.

5.4.1 Bottensubstrat

Hur en havsbotten ser ut och férandras beror pa flera olika faktorer som t.ex. batymetri, stromférhallanden och
sedimentens sammansattning. Generellt kan en havsbotten delas in i tre olika typer; ackumulations-, transport-
och erosionsbotten. Med en ackumulationsbotten avses omraden dar material tillférs och ansamlas over tid
och kénnetecknas av omraden med finkorniga sediment som lera, gyttia och dy. Over transportbottnar
forekommer foérhallanden som gor att ungefar lika mycket material tillférs som transporteras bort med
strdbmmar, vagor och andra hydrografiska processer. En erosionsbotten ar ett omrade dar bottenmaterialet
Over tid eroderar och bestar oftast av grévre material med inslag av stérre stenar och berg.

Ytsubstratets sammansattning ar tolkad utifran geofysiska data fran utférd sjématning tillsammans med
sedimentprovtagning fran omradet och data fran SGU och EMODnet. Projektomradet utgors enligt tolkningen
i stort av omvaxlande glaciala och postglaciala sediment dar bottensubstratet till stérsta delarna utgors av ca
55 % postglaciala leror och ca 45% grovre material som utgérs av moran eller sand, se Figur 5-10 och Figur
5-9.
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Figur 5-9 Ytsubstratets sammansattning enligt geofysisk undersékning och tolkning (Clinton, 2024)

For att utreda bottenférhallanden inom projektomradet har en sedimentprovtagning genomférts som redovisas

i bilaga D10. Resultaten fran kornstorleksférdelningen stdmmer bra éverens med underlaget fran EMODnet

och utférda geofysiska undersékning med i huvudsak finkorniga sediment, se Tabell 5-2. Sedimentprovtagning

har huvudsakligen utférts inom omraden med finare sedimenten, se Figur 5-10. Inom delomrade A férekommer

framfor allt siltiga och sandiga sediment. Vid provpunkt 43, som ligger i delomrade A, var sedimenten nagot

lerigare &n vid de évriga punkterna och i de nordéstra delarna dominerar sandigare sediment. Aven inom

delomrade B domineras proverna av finkorniga sediment i form av sand, silt och gyttja. Gyttja férekommer

framst i de djupare delarna av omradet medan sand dominerar i de grundare delarna. Den sammanfattade

informationen om bottenmaterialet visar att omrade A bestar av en nagot stérre andel postglacial lera an

delomrade B.
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Figur 5-10 Bottensubstrat enligt EMODnet samt platser dar kornstorleksanalys ar utford.

Resultaten fran provtagningarna bekraftar att finare sediment ackumuleras inom omradets djupare partier,
vilket innebar att omradet troligtvis bestar av vaxlande ackumulationsbotten och transportbotten.
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Tabell 5-2 Substrat vid provtagningsstationerna fran de ytligaste proverna, jordarternas beteckningssystem enligt Sveriges
Geotekniska Forening. (0-20cm eller 0-10 cm beroende pa provtagningsmetod). Beteckningssystemet forkortas enligt
féljande, sa — sand, si — silt, cl — lera, gy — gyttja och su — sulfidhaltig. Kornstorleksférdelning har analyserats for utvalda
prover fran provtagningsstationerna som visas i Figur 5-10.

Station Substrat

31 saSi

35 Sa

37 Si

38 Sa

39 saSi

41 Si

42 saSi

43 clSi

46 Sa

54 (su)saSi

63 (su)siGy

64 (su)(gy)fsaSi
65 Sa

66 Sa

68 (chGy

70 Sa

71 siSa

73 siGy

75 (su)(gy)fsaSi
81 Sa

5.4.2 Fororeningar i sediment

Fina partiklar kan binda foéroreningar och naringsamnen som sedimentera och ansamlas pa
ackumulationsbottnar, dessa fungerar i sin tur som sankor med flera sedimentlager. Finkorniga sediment har
generellt formagan att binda stérre mangder fororeningar jamfort med grévre sediment. Atersuspendering
(grumling) kan i sin tur frigéra féroreningar i den fria vattenmassan via bade naturliga och antropogena
(orsakad av manniskan) processer.

Vid beddmning av féroreningar i sediment anvands rikt- och gransvarden som baseras pa tva typer av
beddmningsgrunder. Dels effektbaserade bedémningsgrunder, dels tillstandsbaserade bedémningsgrunder.
De effektbaserade gransvardena ar framtagna fér nagra av de substanser som kan ackumuleras i sediment
eller biota och ar framtagna for att skydda bottenlevande organismer (HVMFS 2019:25). Gransvardena
anvands bl.a. i havsmiljoférvaltningen fér att bedéma god miljostatus.
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Naturvardsverket har tagit fram tillstindsbaserade beddmningsgrunder for metallhalter som bygger pa
statistisk tillstandsklassning av sediment langs Sveriges kust (Naturvardsverket, 2024c). Dessa riktvarden
utgér fran férdelningen av halter i svenska sediment, vilket ger en fingervisning av féroreningssituationen i
undersokta sediment. Som ett komplement till dessa har SGU tagit fram motsvarande jamférelsevarden for
halter av organiska féroreningar (SGU, 2017).

For att utreda om det finns férorenade sediment inom undersékningsomradet har en sedimentprovtagning
genomférts dar det forekommer finare sediment. Resultatet presenteras i sin helhet i bilaga D10. Totalt uttogs
prover vid sex olika stationer och fran tre olika sedimentdjup, se Figur 5-11.
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sediment

Teckenférklaring
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Figur 5-11 Provtagningsstationer fér sediment inom projektomradet (bilaga D10).

Halterna av metaller ligger generellt pa en Iag till mycket 1&g niva, se Tabell 5-3. Vid tva stationer har hoga
eller mycket hdga halter av arsenik detekterats i de ytliga sedimenten. Stationerna ligger langt ifrdn varandra
och foérdelningen i djupled tyder pa att det endast forekommer avvikelser i de ytliga sedimenten, eftersom
detektionen for underliggande sedimentlager pavisar mycket laga halter av arsenik.
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Tabell 5-3 Resultat av analyserade sedimentprov avseende metaller och TOC. Metallhalter &r klassade efter NV4914.
Varden angivna med < samt med gra fargmarkering anger analysresultat under laboratoriets rapporterings grans. Varden
markerade i vitt anger uppmatt halt fér amnen dar jamférvarde saknas (bilaga D10).

e e esorag o o [

Metaller 39 41 42

mg/kg TS 0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50
As 10,1 3,83 3,73 42,4 8,49 4,33 8,72 2,2 1,81
Ba 43,5 44 48,6 94,9 67,8 62 28,3 29,4 32,3
Cd 0,159 <01 <0,1 0,217 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1
Co 5,76 6,58 6,81 12,9 10,8 8,64 5,09 5,09 5,63
Cr 19,8 22,6 24,8 38 37,2 33,8 16,8 19 20,9
Cu 8,69 9,5 11,9 21 19,2 17,1 7,73 8,12 7,68
Hg <0,04 <0,04 <0,04 0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Ni 10,3 5,1 5,04 231 19,3 17,6 9,49 8,95 10,6
Pb 7,76 5,1 5,04 16 9,68 6,06 4,76 3,44 3,35
v 24,7 31,3 33,3 50,8 49,2 45 22,6 24,7 29,1
Zn 32,3 25,1 29,9 67,9 49,9 44,2 22,7 21,6 24,7
Torrsubstans (TS) 61,5 62 57,8 36 40,5 43 67,5 69,5 70,8
TOC (%) 0,6 0,8 9,2 1,4 0,8 3,4 0,4 0,5 5,3
Metaller 88 64 63

mg/kg TS 0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50
As 17,4 13 8,19 9,6 2,63 1,69 - 5,74 8,37
Ba 107 152 184 32,7 29,4 27,5 126 95,1 89,1
Cd 0,145 <01 <0,1 0,119 <0,1 <0,1 0,457 0,102 <0,1
Co 13,7 12,8 12,8 5,23 4,22 3,97 18,7 12,6 10,6
Cr 38,6 43,4 53,8 15,5 16,2 14,5 52,4 44 4 38,8
Cu 20,3 22,7 26,8 6,66 6,09 5,9 33,6 24 20,5
Hg* <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Ni 25,5 24,4 28 9,1 7,65 7,25 30,8 24,4 21,2
Pb 11,9 9,36 11,8 5,27 3,51 2,85 31,8 11,7 8,87
v 48,4 51,7 59,7 20,4 20,8 18,5 63,9 55,1 48,9
Zn 59,3 66,4 80,5 25,6 18,3 16 109 63 54,8
Torrsubstans (T5) 41,5 50 42,6 68,5 73 75,7 28,7 33 34
TOC (%) 1,77 1,56 2,18 0,34 0,34 0,31 2,13 2,12 2,02

Vid fyra av stationerna har tennorganiska féroreningar detekterats i medelhdga halter i det ytliga skiktet, se
Tabell 5-4. | underliggande sedimentlager ligger halterna under detekteringsgransen. Aven andra organiska
fororeningar har generellt uppmatts i laga eller mycket laga halter. Endast en station avvek med en medelhdg
halt av bens(b)flouranten som ar en typ av PAH-férorening, dven detta i det ytligaste skiktet.



Tabell 5-4 Tennorganiska féroreningar klassade enligt SGU rapport 2017:12 (bilaga D10).
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Mycket |3g halt Lag halt Medelhdg halt Hog halt _
Tennorganiska fore-
ningar 39 41 42
ug/kg TS 0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50
MBT <1 <1 <1 1,61 <1 <1 <1 <1 <]
DBT <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
TBT <1 <1 <1 <1 <1 <1 3,85 <1 <1
Tennorganiska
foreningar 88 64 63
ug/kg TS 0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50
MBT <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,33 <1 <1
DBET <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
TBT <1 <1 <1 1,18 <1 <1 <] <1 <1

Analyserade prover indikerar att sedimenten inom projektomradet generellt innehaller laga nivaer av
fororeningar fran sedimentytan ned till ett sedimentdjup om ca 50 cm. Eftersom féroreningshalterna visar en
trend av att avta med djupet sa férvantas aven underliggande lager innehalla laga nivaer av féroreningar.
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6. Avgransning och metodik

6.1 Avgransning av miljokonsekvensbeskrivningen

Enligt 6 kap. 37 § MB ska en MKB ha den omfattning och detaljeringsgrad som ar rimlig med hansyn till
radande kunskaper och bedémningsmetoder, och som behdvs for att en samlad bedémning ska kunna goéras
av de vasentliga miljoeffekter som verksamheten eller atgarden kan antas medféra. Fér denna MKB har, i
syfte att f& en lamplig avgransning som moéter miljébalkens krav, avgransats utifrdn geografiskt omrade, tid
respektive sak enligt nedan.

Denna MKB utgér underlag till de tillstandsprévningar som presenterades i avsnitt 1.4.

| en MKB ska det ska vara mojligt att bedéma verksamhetens totala paverkan pa miljon. Vid
tillstandsprovningar av havsbaserad vindkraftpark prévas, mot bakgrund av de olika lagstiftningarna som
tilldmpas parallellt i relation till verksamheten, vindkraftparken och exportkablar var for sig. For att ge en
helhetsbild av projektet beskrivs foljdverksamheter sa som exportkablar och exportrérledningar i kapitel 13.
Kartor och tekniska beskrivningar visar tydligt vad som hor till respektive prévning.

Avgransning av verksamhetens omfattning begransas till anlaggning, drift och avveckling av vindkraftparken
med tillhérande underhall och infrastruktur inom projektomradet. Infrastrukturen omfattar i huvudsak
fundament, turbiner, plattformar for t.ex. transformatorstationer, omriktarstationer, kompressorstationer samt
internkablar och rérledningar som beskriv i kapitel 3 och i den tekniska beskrivningen, se bilaga C till ansdkan.

Avgransningen i tid utgors av verksamhetens bedrivande fran anlaggningsskede till avvecklingsskede.
Forvantad livslangd fran det att vindkraftparken ar driftsatt, dvs driftskedet, beraknas uppga till ca 50 ar.

6.1.1 Geografisk avgransning

Miljdkonsekvensbeskrivningens geografiska avgransning ar det omrade dar paverkan till féljd av planerade
arbeten och anlaggningar kan uppkomma under etablering, drift eller avveckling av vindkartparken. Det
omfattar de varden och intressen inom dessa omraden som kan komma att beréras direkt, indirekt eller
kumulativt av verksamheten. Paverkan fran verksamheten kan darmed fa olika geografiska utbredningar
beroende pa vilka miljdaspekter eller intresse som bedéms. Den geografiska avgransningen bestams darfor
av det omrade dar en miljdeffekt kan uppkomma pa ett varde eller intresse, vilket beskrivs utifran resp.
paverkansfaktor. Aven granséverskridande paverkan behandlas i MKB:n i de fall en paverkan sker éver
nationsgranser eller i annan nations ekonomiska zon, som i detta fall &r avgransat till finskt territorium.

6.1.2 Avgransning av miljoaspekter och intressen

Miljobeddmningen ska avgransas till de miljdaspekter och intressen som av nagon betydelse kan paverkas av
miljoeffekter fran verksamheten eller till aspekter som sarskilt patalats i samradsprocessen. Syftet med
avgransningen ar att ge miljiobedémningen en Idmplig omfattning och detaljeringsgrad sa att den far en battre
tillganglighet.

En miljdaspekt bestar t.ex. av marina daggdjur eller fisk, dessa omfattas i sin tur av mottagare som t.ex.
specifika arter sa som salar eller lax. Andra intressen som beskrivs och bedéms inom MKB:n ar t.ex. yrkesfiske,
sjofart och riksintressen. Om effekten ar ytterst begransad i omfattning (t.ex. i tid eller utbredning) eller om
mottagaren inte ar kanslig for den effekt som uppkommer utreds inte paverkansfaktorn vidare.
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De miljdaspekter och intressen som kan paverkas och som darmed bedéms i MKB:n har avgransats till bentisk
milj6 (bottenflora och bottenfauna), fisk, marina daggdjur, faglar, fladdermdss, yrkesfiske, sjofart, luftfart,
kulturmiljé och marinarkeologi, friluftsliv och rekreation, rennéaring, totalférsvaret, miljddvervakningsstationer,
landskapsbild, miljokvalitetsnormer, riksintressen och skyddade omraden.

Utbver ovan namnda miljdaspekter och intressen bedéms aven kumulativa effekter, risk och sakerhet,
gransoveroverskridande paverkan, foljdverksamheter samt miljomal.

Ramen for avgransningen har bl.a. skett genom avgransningssamrad som beskrivs i kapitel 2 och bilaga D2.
Bade vid samradet och det fortsatta arbete med MKB:n har det framkommit att vissa aspekter med anledning
av vindkraftsprojektet inte kommer att paverkas av betydelse och har darfér avgransats bort vilket innebar att
de inte kommer beskrivas ytterligare i féljande MKB. Avgransade aspekter framgar av Tabell 6-1.

Tabell 6-1 Aspekter som avgransats bort och som inte kommer att redogéras ytterligare for i MKB.T

Aspekt Kommentar

Manniskors hilsa Vindkraftparken kommer att anlaggas och drivas som narmast ca 10 km fran
narmaste 6 med bebyggelse. Till félid av det langa avstandet till dar manniskor
uppehaller sig kommer ingen paverkan pa manniskors halsa uppsta av betydelse
till foljd av t.ex. buller vid anlaggning och drift, skuggor eller luftféroreningar.

Naturresurser Det finns inget utpekat omrade foér utvinning av ramaterial eller potential for
(icke levande koldioxidlagring inom eller i nara anslutning till projektomradet.

naturtillgangar pa

havsbottnen)

Infrastruktur Ingen infrastruktur har identifierats inom projektomradet.

(rérledningar, kablar,
telekom etc.)

Vissa MKN grundvatten. Ingen paverkan pa grundvattenférhallanden uppkommer till
miljokvalitetsnormer foljd av planerade arbeten.
(MKN) MKN luftféroreningar. Avstandet mellan vindkraftparken och dar manniskor vistas

bedoms vara sa stort att ingen paverkan under vindkraftparkens olika skeden
beddms uppsta.

MKN buller. Avstandet mellan vindkraftparken och dar manniskor vistas bedéms
vara sa stort att bullerutbredningen inte bedéms paverka platser dar manniskor
vistas.

MKN fisk- och musselvatten. Inget angivet omrdde som omfattas av dessa
miljdkvalitetsnormer finns i narheten av projektomradet.

6.2 Underlag

6.2.1 Utforda undersokningar och utredningar

Skyborn har genomfoért omfattande utredningar och undersdkningar av radande miljéférhallanden och
verksamhetens miljéeffekter bl.a. genom faltundersokningar, litteraturstudier, analyser och modelleringar inom
och i narheten av projektomradet. Det framtagna kunskapsunderlagets omfattning ar darmed stort och
vetenskapligt underbyggt. Informationen finns beskriven i sin helhet i respektive underlagsrapport som
narmare beskriver vilken metod som undersoékningen eller utredningen har baserats pa.

Skyborn innehar sedan tidigare ett undersokningstillstand for undersékning av havsbotten, som ligger till grund
for de undersdékningar som genomforts infér aktuell ansékan.
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Miljiobeddmningarnas utgangspunkt baseras saledes pa framtagna nulagesbeskrivningar och
utredningar/modelleringar om miljoeffekten storlek for de olika paverkansfaktorerna kopplat till den planerade
vindkraftparken under anlaggning, drift och avveckling. | Tabell 6-2 redovisas de inventeringar, utredningar
och modelleringar som ligger till grund for de olika miliobedémningarna i denna MKB.

Tabell 6-2 Genomférda inventeringar, utredningar och modelleringar som ligger till grund for de olika miljdbedémningarna.

Inventering/utredning/ Bilaga/ Utforare

modellering referens

Sjomaétning Geofysiska Referens 2023 Clinton Marine
faltinventering (multi- Survey

beam echo sounder
(MBES), Backscatter
(BCS), Sub Bottom
Profiling (SBP))

Oceanografi Matningar och analys av  Referens 2022 SMHI
vagor och strommar

Faltundersokningar Faltundersdkningar och D10 2023 Niras
inkl. miljogifter analys av sediment i
projektomradet.

Meteorologisk matning Meteorologisk méatning Referens 2023 SMHI
Sedimentspridning Dataanalys och Bilaga D9 2024 Niras
och hydrodynamik modellering

Nulagesbeskrivning Faltundersdkning inom Bilaga D12 2024 Niras
Fisk projektomradet med

eDNA och provfiske,
litteraturstudie

Nuldgesbeskrivning Faltundersdkning inom Bilaga D13 2024 Niras
Marina daggdjur projektomradet med
eDNA samt

litteraturstudie

Nulagesbeskrivning Faltundersdkningar med Bilaga D11 2024 Niras
Bentisk miljo videokartering och

bottenfaunaprovtagning,

samt litteraturstudie

Habitatmodellering Modellering av data fran  Referens 2024 Niras
faltundersdkningar med
bottenhugg och
videokamera

Sammanstallning fagel Sammanstallning av Bilaga D14 2024 WSP
genomférda
inventeringar och
utredningar



Fagelutredning

Fagelutredning

Fagelutredning

Fagel- och
Fladdermusutredning

Fagelutredning

Fagelinventeringar

Fagelinventeringar

Fagelinventeringar

Fagelinventering

Fagelinventeringar

Fagelinventering

Fladdermusinventering

Sammanstallning
fladdermoss

Natura 20000

Marinarkeologisk
utredning

Kulturmiljo

Forstudie
fagelférekomst
Polargrund

Forstudie hoststrack
Bottenviken

Migration av kungsorn,
havsorn, fiallvrak och
trana kring norra
Bottenviken

Forstudie

Migration av
termikflyttande faglar pa
svenska sidan av
nordligaste Bottenviken

Fagelinventering med
bat och radar

Sommarinventering med
bat

Sommarinventering med
bat

Strackstudie fran
Maloren

Strackrakning fran
Haparanda sandskar

Strackstudie fran Malo-
ren

Faltstudie med autobox
pa Maldren

Sammanstallning av
genomférda
inventeringar och
utredningar

Utredning

Litteraturstudie och
analys av
sjdmatningsdata

Analys

Referens

Referens

Referens

Referens

Referens

Referens

Referens

Referens

Referens

Referens

Referens

Referens

Bilaga D21

Bilaga D19

Bilaga D20

Bilaga D17

2022

2022

2023

2022

2022

2023

2022

2023

2022

2023

2023

2023

2024

2024

2024

2024
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WSP

P Hansson

P Hansson

WSP

P Hansson

Ottvall Consuting

WSP

WSP

WSP

P Hansson

WSP

WSP

WSP

Ramboll

Nordic Maritime
Group

Tyréns
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Visualisering Fotomontage Bilaga D4 2024 GisVis
Visualisering Animation Bilaga D5 2024 GisVis
hinderljus
Landskapsanalys Analys, inkl. ZTV Bilaga D16 2024 Ramboll
Luftburet buller Berakning Bilaga D7 2024 Akustikkonsulten
Luftburet buller, Berakning Bilaga D8 2024 Akustikkonsulten
vitgas
Undervattensbuller Modellering Bilaga D6 2024 Niras
Flyghinderanalys Analys Referens 2024 Luftfartsverket
Nautisk riskanalys ISO 31000 och 31010, Bilaga D18 2024 RISE
inkl. HAZID-workshop FSA-metodik, samt

workshop
Riskanalys vatgas Analys Bilaga E1 till 2024 Ramboll

ansOkan

Rennéringsutredning Utredning Referens 2024 Ecogain
Elektromagnetiska falt Berdkning, inkluderad i Bilaga C till 2024 Skyborn

TB ansokan
Kylvatten och retentat  Berakning Bilaga D9 2024 Niras
Avvecklingskostnader  Skrivbordsanalys Referens 2023 Tyréns
Yrkesfiske Analys Bilaga D15 2024 Niras
Fritidsfiske Litteraturstudie Referens 2024 Niras

6.2.2 Planerade undersokningar och utredningar infor anlaggning

Ytterligare detaljerade faltundersékningar kommer att utféras infér, och som en del av, detaljprojekteringen av
parken. Det kan dels rora sig om olika typer av geofysiska undersékningar med ekolod, sasom multistralande,
sidotralande och penetrerade ekolod, vilka i sig inte innebar nagon fysisk paverkan pa bottenmaterialet, dels
kan det rors sig om geotekniska undersdkningar sa som provborrningar och geotekniska tester t.ex.
spetstrycksondering och sedimentprovtagningar, vilkka medfér ett fysiskt ingrepp i bottenmaterialet som kan
orsaka viss grumling.

Utokade matningar kommer aven att utféras av vindar och oceanografi, med vagor och havsstrommar samt
matningar av havsis t.ex. avseende isens tjocklek och rorelsemdnster. Dessa méatningar sker under langre tid
och med hdgre upplésning an hittills utférda matningar.

6.3 Metodik

Denna MKB beskriver de konsekvenser som kan uppsta under anlaggning, drift och avveckling av den
planerade vindkraftparken Polargrund. For att kunna beskriva detta har ett systematiskt arbetssatt anvants for
att identifiera och bedéma verksamhetens potentiella miljdeffekter och vilka konsekvenser som kan uppkomma
under projektets olika skeden.
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6.3.1 Metodbeskrivning for konsekvensbedomning

Bedomningarna av miljeffekter, miljovarde och konsekvenser som goérs i denna MKB utgar ifran olika
fragestallningar:

e Hur stor &r miljeffekten? Hur ofta och nar sker den? Ar den temporar eller bestaende?

e Hur stort milivarde har den miljdaspekt eller det intresse som kan paverkas? Forandras vardet

positivt eller negativt?

e Vad blir konsekvensen for miljoaspekten/intresset i férhallande till omfattningen av miljéeffekten?
Konsekvensen bedoms utifran miljdeffektens storlek och det aktuella miljovardet for miljdaspekten eller
intresset pa platsen. Konsekvensbeddmningen omfattar den planerade verksamhetens férvantade
miljdeffekter dar hansyn tagits till &taganden om eventuella skyddsatgarder for att undvika, minimera eller
minska milj6effekten.

Miljoeffektens storlek och mottagarens/intressets miljévarde ar begrepp som ska anges sa objektivt och
transparent som mdgjligt och innebar att konsekvensbeddmningen ska innehalla resonemang om hur dessa
bestamts. Miljopaverkan identifieras med utgangspunkt i projektets aktiviteter i olika skeden och beskrivs som
paverkansfaktorer. Paverkansfaktorer kan ha olika betydelse for olika mottagare. Utredningar och modellering
har gjorts for att bedéma miljdeffekterna pa respektive miljoaspekt eller intresse.

6.3.1.1 Miljoeffektens storlek
Miljdeffekten som kan uppkomma ska relateras till den miljéaspekt eller det intresse som ska beddmas. Den
kan t.ex. utga ifran olika arters kanslighet for ljud, féroreningshalter eller annan paverkan. Storleken bestams
utifran respektive paverkansfaktor och den effekt som kan uppstd hos mottagaren, t.ex. en viss halt eller
ljudniva som ger en effekt pa den miljdaspekt som ska bedémas.

Foljande omstandigheter tas ocksa i beaktande vid bedémning av miljdeffektens storlek:

e Vilken geografisk utbredning miljoeffekten har (lokal inom projektomradet, regional, nationell eller
global).

¢ Vilken varaktighet miljoeffekten har — forsumbar (< 1 dag), kortvarig (1 dag till 4 manader), langvarig
(4 manad till enstaka ar) eller under vindkraftparkens hela livslangd inkl. avveckling (50 ar) eller
permanent.

e Under vilken tid pa aret miljdeffekten pagar kopplat till mottagarens kanslighet.

o Miljdeffektens frekvens — ofta, vanlig eller sallan.

o Egenskaper hos effekten — t.ex. tillfallig horselnedsattning for marina daggdjur, hinder for vissa typer
av fartyg etc.

6.3.1.2 Miljoaspektens eller intressets miljovirde
En miljdaspekt eller ett intresse beddoms baserat pa den mottagare som ar mest kanslig mot respektive
miljdeffekt. Detta innebar att t.ex. miljdaspekten fisk beddéms utifran den eller de arter som ar mest kanslig mot
den aktuella paverkansfaktorn.

Mottagarens miljovarde ska relateras till det omrade dar en miljdeffekt kan uppkomma men ocksa ses i ett
vidare perspektiv. Som exempel kan mottagaren sal namnas. Miljovardet bedéms i den man salar utnyttjar det
paverkade omradet, hur och nar den nyttjar det paverkade omradet och hur livskraftig populationen &r
regionalt. For t.ex. yrkesfiske ska bedomningen beakta det fiske som sker inom omradet som paverkas men
ocksa jamfdras ur ett regionalt perspektiv.
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Miljovardet anger en kanslighet eller mottaglighet for den studerade miljdeffekten. Den klassas som stor,
mattlig, liten eller ingen/férsumbar, se Tabell 6-3. For de olika mottagarna ar t.ex. specifika kvaliteter, sarart
och lagstadgat skydd viktigt vid bedémning.

For biologiska mottagare kan olika kriterier anvands for att bestamma nivan pa miljévarde, t.ex. skyddsvarde,
forandringskanslighet, anpassningsbarhet eller populationsstorlek.

For socioekonomiska intressen kan utnyttjandegrad och befintliga regleringar eller riktlinjer som t.ex. beskriver
bevarandevarde av specifika platser/aktiviteter eller sociala varderingar sasom kulturella, ekonomiska,
historiska varden eller friluftsvarden, anvandas for att bestamma storleken.

Mottagarens miljovarde ska bestammas med beaktande av det omrade dar paverkan kan uppkomma, t.ex. i
det omrade som fysiskt tas i ansprak eller i det omrade dar en viss féroreningshalt eller ljudniva kan
uppkomma. Aven om en mottagares miljdvarde pa en nationell eller regional niva ar stort behdver den inte
vara det pa lokal niva inom det omrade dar paverkan kan uppkomma.

6.3.1.3 Konsekvensbedomning
Miljokonsekvensbeddmningen inleds med en beskrivning av radande miljéférhallanden och bedémningar av
hur miljoeffekterna paverkar miljdaspekten eller intresset. Darefter genomfors en konsekvensbeddémning
utifran férvantade miljeffekter fran projektet under anladggnings-, drift- och avvecklingsskedet, vilket omfattar
den forandring av radande miljo som projektet forvantas ge upphov till utifran konservativa antaganden.

Konsekvensbeddmningen genomférs med hjalp av en matris som presenteras i Tabell 6-3.

Tabell 6-3 Matris for konsekvensbedémningen.

Miljoeffektens storlek

mattlig liten| ingen/férsumbar

mattlig ingen/

stort konsekvens konsekvens féorsumbar

konsekvens

mattlig liten ingen/

mattligt konsekvens konsekvens férsumbar

Mottagarens konsekvens

miljovarde mattlig liten liten ingen/
litet konsekvens konsekvens konsekvens férsumbari

konsekvens

. ingen/ ingen/ ingen/ ingen/

inget/ R . . .
. férsumbari forsumbari forsumbar férsumbari
férsumbart]
konsekvens konsekvens konsekvens konsekvens

6.3.2 Metodbeskrivning for bedomning av paverkan pa Natura 2000

En utredning av paverkan pa Natura 2000-omraden har genomférts och redovisas i bilaga D19. Vid bedémning
av paverkan pa narliggande Natura 2000-omraden har Naturvardsverkets handbok féljts. Bedomningen har
gjorts gentemot syftet med att bevara Natura 2000-omradena och utgér ifran de bevarandemal som é&r
beskrivna i de faststallda bevarandeplanerna for resp. omrade, vilka syftar till att gynnsam bevarandestatus
ska uppnas eller bibehallas. Bedomningen gors séaledes inte enligt matrisen i Tabell 6-3, utan bygger pa i
vilken omfattning det féreligger risk for skada pa de naturtyper och arter som ar utpekade for de aktuella Natura
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2000-omradena och som avses skyddas i enlighet med uppsatta bevarandeplaner och lagkrav. Bedomning
gors aven av verksamheten kan innebéra en storning som kan férsvara bevarandet av de typiska arterna for
de utpekade naturtyperna.

6.3.3 Ovriga bedomningar
Det finns ytterligare nagra bedémningar som inte féljer metodbeskrivningen i avsnitt 6.3.1, utan i stéllet ar
inriktad pa t.ex sarskilda bestammelser som galler for dessa aspekter. Det kan t.ex. handla om mottagare dar
bedémningen inte gors i en graderad skala, utan dar konsekvensen antingen blir eller uteblir. | Tabell 6-4
presenteras dessa aspekter, som alltsa inte bedéms enligt den ovan atergivna metodiken.

Tabell 6-4 Beddémning av évriga aspekter och lagrum.

Aspekt Bedomning enligt:

Miljomal Beskrivs utifréan hur projektet berors av relevanta miljomal samt
hur det paverkar uppfyllelsen av de nationella malen.

Riksintressen Beskrivning av paverkan pa riksintressen och deras utpekade
varden till féljd av anlaggning, drift och avveckling av
vindkraftparken och bedémning av huruvida en pataglig skada
uppkommer eller om verksamheten patagligt forsvarar
riksintressets syfte.

Landskapsbild Beddmningen for landskapsbild utgar fran huruvida en visuell
forandring av landskapets karaktar sker. Bedémningen tar stod i
siktbarhetsanalys och fotomontage.

Miljokvalitetsnormer Beddmning av paverkan pa foérutsattningarna att bidra till och
uppratthalla god miljostatus i enlighet med havsmiljéférordningen
(2010:1341) och MKN for ytvattenférekomster inom
territorialvattnet.

Kumulativa effekter Kumulativa effekter beskrivs sammanfattande mellan
vindkraftparken Polargrund och befintliga eller tillstandsgivna
verksamheter enl. gallande praxis.

Gransoverskridande effekter Gransoverskridande miljopaverkan bedéms utifran samma
metodik som for aktuella intressen innanfor Sveriges granser.

Risk och sakerhet Risker beskrivs och hanteras med riskanalyser for sjofart och
vatgasproduktion.

Bedomning av féljdverksamheter En beskrivning och generell beddmning gors éversiktligt av de

foljdverksamheter som bedéms uppsta till foljd av
vindkraftparken.

6.3.4 Konservativ bedomning

Skyborn ansoker om tillstand till att etablera maximalt 120 vindkraftverk med en totalh6jd om 350 m.
Foérdelningen av antal turbiner mellan resp. delomrade kan dock variera och som tidigare beskrivits ar det
maximala antal turbiner inom territorialvattnet 85 st. medan det maximala antalet inom den ekonomiska zonen
ar 75 stycken. Teknikval och utférande i anlaggnings-, drift- och avvecklingsskedena kan dock bestammas
forst efter detaljprojektering, varfor det gors en konservativ beddmning av miljépaverkan och dess
konsekvenser som utgar fran ett worst case scenario (WCS) avseende utférandet av parken. Vad som utgor
WCS varierar beroende pa vilken paverkansfaktor och mottagare som studeras.
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For varje paverkansfaktor har bedomningen darfor fatt utga ifran anpassade WCS. Metodiken kan
sammantaget resultera i ett scenario med generellt hogre paverkan och stdrre konsekvenser an det faktiska
utfallet, men darigenom sakerstalls att miljdeffekterna inte underskattas. Detta innebar att oavsett utformning
av vindkraftparken beddéms den totala miljopaverkan som verksamheten ger upphov till inte bli stérre an vad
som beskrivits och bedémts inom ramen fér denna MKB.

WCS relaterar inte alltid till verkens antal och placering, utan kan i vissa fall bero pa annat, t.ex. val av
fundament eller teknik for dverféring av energi (elenergi eller vatgas).

6.3.5 Osakerheter

Vid konsekvensbedémningar anvands olika underlagsrapporter, utredningar, modelleringar och berakningar,
se avsnitt 6.2. | storsta mojliga man efterstravas att fa en sa heltdckande bild av verkligheten som mdjligt, men
ett visst matt av osdkerheter rader alltid. Osakerheter som ar knutna till en specifik utredning, som t.ex.
osakerheter knutna till inventeringsmetod eller analysmetod redovisas i respektive underlagsrapport.
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7. Paverkansfaktorer

Med paverkansfaktorer menas de foérandringar som sker i miljon till f6ljd av verksamhetens aktiviteter och ar
saledes centrala i beddmningen av miljokonsekvenserna. Paverkansfaktorerna varierar mellan olika skeden
och beror till stor del pa vilka arbeten eller verksamheter som pagar. Under anlaggningsskedet beror
paverkansfaktorerna pa vilka installationer som sker medan det under driftskedet huvudsakligen handlar om
paverkan som beror pa vindkraftverkens fysiska narvaro eller underhalls-/reparationsarbeten. | Tabell 7-1
presenteras en sammanstallning av férutsedda paverkansfaktorer.

Vilken miljoeffekt som uppstar av en paverkansfaktor beror i sin tur pa vem mottagaren ar. Mottagaren kan
vara en specifik art eller omfatta ett specifikt intresse som tex yrkesfiske. Miljoeffekterna blir darav den
paverkan som uppstar i form av t.ex. en halt/niva, ett intrang eller ett hinder. Miljdeffekterna redovisas under
effektavsnittet for respektive miljdaspekt/mottagare eller intresse i kapitel 9. Hur stor paverkan blir kan
minimeras genom olika projektanpassningar och skyddsatgarder vilka beskrivs i kapitel 8.

Tabell 7-1 Sammanstalining av paverkansfaktorer under alla projektskeden.

Paverkansfaktor Anlaggningsskede Driftskede Avveckling
Grumling och sedimentpalagring X X
Undervattensbuller X X X
Luftburet buller X X X
Fysisk paverkan ovan havsytan X X X
Fysisk paverkan under havsytan X X X
Djup-, strom- och vagférhallanden X
Elektromagnetiska falt X

Utslapp av kylvatten och retentat X

Isforhallanden X

Visuell paverkan och hinderbelysning X

Varje paverkansfaktor utreds och hanteras utifran ett worst case scenario. Modelleringar och utredningar utgar
darfor fran antaganden som gjorts utifran den aktuella paverkansfaktorn. Exempelvis antas for
undervattensbuller att fundament anlaggs genom palning av monopiles, vilket ger upphov till hdgre nivaer av
undervattenbuller an évriga fundamentstyper. En redogérelse for vilka antaganden som gjorts for respektive
modellering eller utredning beskrivs narmare i respektive bilaga och oversiktligt for varje paverkansfaktor i
féljande avsnitt.

7.1 Grumling och sedimentpalagring

Under anlaggningsskedet finns det arbetsmoment som ger upphov till uppgrumling av sediment till
vattenpelaren. Hur stor grumlingen blir beror framst pa vilken typ av anlaggningsarbete som pagar och vilken
metod som anvands samt sedimentens sammansattning och stromférhallanden. De suspenderade
sedimenten kan spridas fran platsen dar grumlingen uppstar via strdmmar. Nar sedimentpartiklarna sedan
sjunker till botten (sedimenterar) kan paverkan, p.g.a spridningen, uppsta bade inom projektomradet och pa
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omgivande bottenomraden genom sedimentpalagring. Fina sediment som lera och silt ger hégre nivaer av
grumling an grévre sediment som grus och sand. Finare partiklar har &ven langre uppehallstid i vattenmassan
vilket paverkar hur Iange grumlingen pagar och hur langt grumlingen kan sprida sig.

Anlaggningsarbeten som ger upphov till grumling ar bl.a. schaktning fér fundament och installation av det
interna ledningsnatet.

Vid avveckling kommer vissa arbetsmoment, som kan ge upphov till sedimentspridning, behdva utféras for att
avlagsna vindkraftverken och tillhdrande infrastruktur. Hur avvecklingen kommer att ske bestams i ett senare
skede och beror till stor del pa den tekniska utvecklingen och vilken praxis som finns nar vindkraftparken bérjar
narma sig sin maximala livslangd.

Modellering av grumling och sedimentation

For att utreda paverkan fran grumlande arbeten har en sedimentmodellering utférts, modelleringen beskrivs i
sin helhet i bilaga D9. Modelleringen utférdes pa layouten for undersékningsomradet som presenterades under
samradet. Eftersom mangden sediment som bedéms ge upphov till grumling fran schaktningsarbeten och
installation av det interna ledningsnatet har motsvarande omfattning och storlek som det nya projektomradet
ar modellens resultat representativa aven for det aktuella projektomradet. En redogérelse for detta beskrivs i
underlagsrapporten (bilaga D9).

De installationsmoment som kan ge upphov till stérst grumling ar schaktning for gravitationsfundament och
nedgravning (pldjning) av de interna ledningarna. | stéllet for att grava eller ploga ner kablar kan kablarna
spolas ner, vilket normalt ger upphov till mer grumling an gravning/pléjning. Bottenférhallandena inom parken,
med grova sediment eller fast lera gor att spolning inte beddms vara en lamplig metod. Modelleringen har
darfor baserats pa installationsmetoden plojning for det interna ledningsnatet.

Den totala mangden sediment som bedéms kunna komma att frigéras i vattenmassan ar i storleksordningen
ca 250 000 m3. Av denna mangd faller tunga partiklar direkt till botten och ca 70% suspenderas. Storre delen
av den suspenderade mangden, ca 75% antas i modelleringen frigbras till vattenmassan nara botten (ca 2 m
ovan bottenytan) och resterande del vid vattenytan (ca 2 m under havsytan).

Modelleringen visar att grumlingen har en spridning pa upp till ca 5 km utanfor projektomradet och att
koncentrationerna generellt &r som hogst lokalt runt fundamenten dér schaktning sker. Koncentrationerna
varierar bade tidsmassigt och i vattenpelaren och modellen visar att en koncentration pa 10 mg/l generellt kan
forvantas i den ytliga vattenmassan med en varaktighet pa upp till 24 h. Nara havsbotten har motsvarande
koncentration, dvs 10 mg/l, en varaktighet pa upp till 2 dygn med undantag fran lokala platser runt
anlaggningsarbetena dar varaktigheten kan var nagot langre. Koncentrationer éver 100 mg/l uppstar framfér
allt nara botten med en varaktighet pa drygt 2 dagar.

Vidare visar modellen att sedimentationsnivaer pa mer an 10 mm framst uppstar mycket lokalt runt installation
av enskilda fundament och tacker sammanlagt en yta av totalt 1 ha inom undersdkningsomradet.
Sedimentationsnivaer dver 5 mm uppkommer inom en mycket liten del, ca 1 % av undersdkningsomradets
totala yta.

Eftersom de tre exempellayouterna ger upphov till likartade volymer av massor, framfor allt beroende av att
antalet fundament ar detsamma och att det interna kabel- eller rérledningsnatet inte skiljer sig ndmnvart i
langd, anses de vara relativt likvardiga vid jamforelse mellan resultaten. | Tabell 7-2 summeras resultaten fran
modellen for de tre layouterna. Berakningarna visar att det omrade som tacks av 5 mm sediment uppgar till ca
1,5 km? och att endast upp till 0,01 km? técks av upp till 10 mm sediment.
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Tabell 7-2 Berakningsresultat avseende utbredning av sedimentpalagringens omfattning for de olika exempellayouterna.

Modellerad sedimentation

Sedimentpalagring (mm) 5 mm 10 mm 25 mm
Area som paverkas (ha) - Layout 1 100 0 -
Area som paverkas (ha) - Layout 2 134 1 -
Area som paverkas (ha) - Layout 3 153 1 -

Resultaten fran modelleringen och vilka inputparametrar som anvants redovisas i sin helhet i bilaga D9.

7.2 Undervattensbuller

Under anlaggning och drift av en vindkraftpark uppkommer undervattensljud fran anlaggningsarbeten,
underhallsarbeten och fran enskilda vindkraftverk under drift. Spridningen av undervattensljud beror pa flera
faktorer, bl.a. salthalt, temperatur, djup, batymetri, sedimentsstruktur och hydrografi. Ljud dampas t.ex. battre
av mjuka bottnar an av harda. Dessutom ar ljudutbredningen i vattenmassan betydligt langre an i luft och
beddms kunna spridas upp till fyra ganger snabbare.

De flesta miljder har ett bakgrundsbuller som kommer fran bade biotiska och abiotiska (icke-levande) faktorer
som brukar ligga pa en frekvens mellan 1 Hz och ca 100 kHz. Fér Ostersjén presenterar ICES bakgrundbuller
fran kontinuerliga dataset av undervattensbuller. Undervattensbullernivaerna presenteras som ett genomsnitt
for varje kvartal fran 2018 (Q1 — Q4). ICES-kartorna visar att de omgivande bullernivéerna varierar avsevart
med sasong och med frekvens. Inom projektomradet observeras nivaer upp till 85 dB for det lagsta
frekvensbandet pa 63 Hz, upp till 90 dB for 125 Hz frekvensbandet och upp till 95 dB i 500 Hz-bandet. Den
maximala ljudnivan sker under Q4, medan bullernivaerna tenderar att vara lagre resten av aret. (Bilaga D6)

Undervattensbuller i héga och potentiellt skadliga nivaer uppstar endast under anlaggningsskedet vid
installation av fundament, framfor allt vid installation genom palning. Det mest ljudintensiva momentet som en
vindkraftpark kan ge upphov till &r palning av monopilefundament.

Utbver undervattensbuller fran anlaggningsarbeten uppstar aven ljud fran fartygstransporter, servicearbeten
samt vindkraftverk under drift, men dessa ljudkallor bedéms inte avge ljudnivaer i direkt skadliga nivder men
skulle potentiellt kunna ge ett avvikande rorelsebeteende for vissa arter.

Anlaggande av bottenfundament

Ljudnivan som alstras vid anldggning av fundament beror framfor allt pa fundamentstyp och
installationsmetod. Palning av monopilefundament ger upphov till hdgst bullernivaer och ar darmed
dimensionerande for bedémningarna. Storleken pa fundament, hammarens slagfrekvens och hammarteknik
ar andra faktorer som paverkar ljudalstringen. For att minska ljudutbredningen kan olika ljudreducerande
tekniker anvandas.

Fartygstrafik

En 6kad fartygstrafik till och fran verksamheten kan férvantas under samtliga skeden men varierar i intensitet
beroende pa vilka arbeten som pagar. Omradet ar redan idag exponerat for fartygstrafik vilket betyder att
fartygstransporterna kopplat till vindkraftparken inte kommer ge upphov till en helt ny typ av ljudkélla. De
genomsnittliga ljudnivaerna inom farleder for fartyg varierar normalt mellan 100-130 dB re 1 pyPa, inom
frekvensomfang pa 50—200 Hz (Nord Stream 2 AG, 2017).
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Turbiner

Under drift kommer vindkraftverken avge ljud som kan skilja sig fran de naturliga bakgrundsljuden i omradet.
Ljuden fran vindkraftverken varierar i styrka och frekvensférdelning och beror bl.a. pa vindhastigheten.
Stomljudets frekvens och intensitet paverkas av vindhastighet, fundamentens egenskaper samt antalet
turbiner och deras effekt. Tougaard m.fl. (2020) kommer fram till slutsatsen att oavsett turbinens storlek ar
ljudet som alstras lagt i jamférelse med andra icke naturliga ljud (som t.ex. fartyg) och driftljudet avtar dessutom
kraftigt med okat avstand fran fundamentet.

Underhalls-/reparationsarbeten

Undervattenbuliret vid underhallsarbeten och reparationsarbeten skiljer sig at beroende pa vilka aktiviteter
som behéver genomféras. En del underhdll kan genomféras utan Okat undervattenbuller bortsett fran
fartygstransport till och fran omradet. Karaktaren av ljudet som alstras under servicearbetena beror bl.a. pa
vilken del som paverkas dvs. vindkraftverk, plattformar eller internt ledningsnat och vilka fundament som
slutligen valjs.

Modellering av undervattensbuller

For att utreda paverkan fran undervattenbuller har en bullermodellering och utredning genomforts for
anlaggning och drift, se bilaga D6. Utredningen har i ett forsta skede jamfort installation av monopile
fundament och fackverksfundament som visar att installation av monopile fundament ger upphov till ett
storre paverkansomrade an fackverksfundament for installationsmetoden palning. Modelleringen har darefter
baserats pa installation av monopilefundament som ett worst case scenario.

Modelleringen har genomforts vid sex representativa punkter férdelade inom projektomradet och presenteras
i form av ljudutbredningskartor for relevanta arter.

For att minska ljudpaverkan fran palning av monopilefundament har skyddsatgarder i form av Hydro Sound
Damper (HSD) och Double Big Curtain (DBBC) inkluderats i modellen. Resultaten i modellen tar &ven hansyn
till ramp-up och soft start.

Resultatet fran modelleringen beskrivs utifrén relevanta troskelvarden fér marina daggdjur och fisk. Dessa
riktvarden beskrivs mer ingaende i effektevasnitten for marina daggdjur och fisk, se kapitel 9.

7.3 Luftburet buller

Luftburet buller uppstar framfor allt till foljd av arbetsmoment med anlaggningsfartyg under anlaggningsskedet
samt driftbuller fran vindkraftverken under driftskedet.

Paverkan fran luftburet under anldggningsskedet uppstar framfor allt vid installation av fundament och
vindkraftverk samt vid fartygstransporter. Stora kranfartyg kommer att kravas for transport och installation av
vindkraftverken med tillhérande fundament, torn och turbiner. Dessa kommer i sin tur att servas av sma
stodfartyg for leverans av fornddenheter, personal och material. P4 samma satt kommer olika storlekar av
kabelinstallationsfartyg att vara nédvandiga vid installation av det interna kabelnatet eller rérledningsnatet.

| driftskedet uppkommer ljud bade fran sjalva vindkraftsverken samt i viss man fran vatgasproduktion. Ljud
fran vindkraftverken under drift kan delas in i tva olika typer, dels mekaniskt ljud fran bl.a. vaxelladan, dels
aerodynamiskt ljud fran luftens passage 6ver bladen.
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Berakning av luftburet buller under drift

En indikativ ljudberakning for driftskedet har utforts for undersdkningsomradet av Akustikkonsulten som
presenteras i sin helhet i bilaga D7. Resultatet fér A-vagd ekvivalent ljudniva utomhus jamférs mot riktvardet
40 dBA enligt praxis, se Figur 7-1. Det ar en lag ljudnivd om man jamfor med andra bullerkallor som t ex flyg
och fartygstrafik. For lagfrekvent ljud inomhus mellan 31,5-200 Hz gors jamférelsen mot riktvardena i
Folkhalsomyndighetens allmanna rad om buller inomhus, FOHMFS 2014:13.

Framtagen ljudberakning visar att inga riktvarden overskridas, varken utomhus eller inomhus, pa nagra av de
narliggande Oarna eller fastlandet. Det ska tillaggas att berdkningarna ar utforda baserat pa det
undersdkningsomrade som presenterades under samradet. Marginalen pa resultaten goér dock att
berakningarna anses vara representativa aven for projektomradet.

Vidare har berakningar genomforts for luftburet buller for vatgasproduktion och hur det skulle paverka den
sammanlagda ljudbilden fran bade vatgasproduktion och vindkraftverk. Berakningarna och resultaten
presenteras i sin helhet i bilaga D8. Resultaten visar att inga riktvarden éverskrids och att det inte uppstar
nagon betydande kumulativ effekt mellan vatgasproduktionen och vindkraftverken inom

undersodkningsomradet.

Luftburet buller
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7.4 Fysisk paverkan ovan havsytan

De fysiska installationerna i form av vindkraftverk och andra plattformar och den svepyta som tas i ansprak av
rotorbladen kan ge begransningar pa tillgangligheten inom projektomradet eller ge upphov till undantrangning
i den man det skapar en barriar i landskapet.

De effekter som den fysiska paverkan orsakar ar framst kopplat till kollisionsrisk for faglar och fladdermass,
begransningar pa yrkesfisket och begransning samt risker for sjofarten, militar verksamhet och flyg i omradet.
Hur stor den fysiska paverkan blir beror pa flera parametrar. Storleken och antalet vindkraftverk ar styrande
men aven avstandet mellan vindkraftverken har betydelse. Effekterna fran de fysiska installationerna beror pa
mottagaren och specificeras narmare under respektive miljdaspekt eller intresse i kapitel 9.

Etablering av vindkraftparken kan medfora begransningar for flygtrafiken med hansyn till olika typer av
hinderbegransande ytor (som Minimum Sector Altitude, MSA) i Iuftrummet kring flygplatser. En
flyghinderanalys har darfor utforts av Luftfartsverket.

For paverkan pa yrkesfisket har bedémningen baserats pa att vissa fiskeredskap inte kommer vara méjliga att
anvanda inom projektomradet eftersom de fysiska hindren i form av vindkraftverk och andra plattformar gor
det svarare att navigera genom omradet och att risken fér skada pa fiskeutrustningen okar. For vidare
beskrivning av yrkesfisket se kapitel 9 och bilaga D15.

7.5 Fysisk paverkan under havsytan

Fysisk paverkan under havsytan innebar en tillfallig, langvarig eller permanent paverkan pa havsbotten och i
vattenpelaren pga. de konstruktioner som anlaggs samt fran installationer under anlaggningsskedet. Den
fysiska paverkan av havsbotten uppkommer under alla skeden, t.ex. genom bottenansprak, habitatférandring
och reveffekter. Hur stort omrade som tas i ansprak under driftskedet beror pa vilken typ av fundament som
anvands, hur manga vindkraftverk som anlaggs, hur mycket kabelskydd som kommer kravas samt i vilken
utstrackning erosionsskydd anvands kring fundamenten. Under anlaggningsskedet beror den fysiska paverkan
pa arbetsomradet, tex arbetsbredden langs en intern ledning som innefattar férberedande arbeten och
installation av ledningar. Pa motsvarande satt kan fysiskt intrang ske vid avvecklingen. De fasta fundamenten
kan i sin tur &ven ge upphov till effekter i form av skuggning.

Artificiella reveffekter kan uppsta nar fasta strukturer som fundament, erosionsskydd eller kabeltackning
introducerar nya harda strukturer pa havsbotten. Reven skapar en tredimensionell struktur som ger en
variation av ytor i olika lutning och exponeringsgrad vilket kan bidra till att 6ka omradets biologiska mangfald
da olika arter och organismer garna soker sig till dessa strukturer. Reveffekter kan vara bade positiva och
negativa beroende pa lokala férutsattningar och i vilkken miljé den konstgjorda strukturen tillférs. En skillnad
fran andra typer av artificiella rev ar att vindkraftverken (fundamenten) stracker sig genom hela vattenkolumnen
under driftskedet. Detta innebar att det uppstar ytor genom hela vattenpelaren som skapar nya férutsattningar
for organismer att etablera sig pa.

Det interna ledningsnatet kan ge antingen tillfallig eller langvarig fysisk paverkan beroende pa
installationsmetod och lokala férhallanden. En kabel som pldjs ned kommer ge en tillfallig paverkan under
anlaggningsskedet dar habitaten kan ateretablera sig under driftskedet. Dar ledningar behdver skyddas fysiskt
genom oOvertackning skapas nya harda strukturer pa havsbotten som bestar under hela vindkraftparkens
livslangd.
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Storst bottenansprak uppstar om 120 enskilda vindkraftverk och andra plattformar anldaggs med
gravitationsfundament, eftersom det ar denna typ av fundament som upptar stérst yta. Den totala ytan som
gravitationsfundament och det interna ledningsnétet tar i ansprak under anldggningsskedet uppgar till totalt 8
km? inklusive erosionsskydd och Overtackning av kablar. Det motsvarar ca 2,3 % av projektomradets totala
yta. Under driftskedet motsvarar de fysiska installationerna ca 1,7 % av projektomradets totala yta.

7.6 Elektromagnetiska falt

Det interna kabelnatet ger upphov till ett elektromagnetiskt falt som varierar beroende pa bl.a. stromstyrkan
och vilken typ av kabel som anvands. Det elektromagnetiska faltets styrka ar som hogst vid maximal
elproduktion och utgdrs av dels ett elektriskt falt, dels ett magnetiskt falt. Det elektriska faltet kan minimeras
genom kabelns utformning. Det magnetiska faltet kring ledaren kan inte blockeras pa samma satt men det
avtar snabbt med avstandet och ar férsumbart jamfért med jordens egna statiska magnetfalt, som har en
faltstyrka pa ca 50 pT. Magnetfaltet kring en vaxelstromsledare kommer att skifta med strdommens frekvens,
vilket skiljer sig fran jordens statiska magnetfalt. Stromstyrkan i de olika delarna av det interna kabelnatet beror
pa hur vindkraftverkens kablar kopplas samman. De elektromagnetiska falten beskrivs mer ingaende i den
tekniska beskrivningen, se bilaga C till ansdkan.

Berdkning av elektromagnetiska falt

For att uppskatta det magnetiska faltet har Skyborn beraknat den indikativa storleken pa magnetfaltet kring
kablarna inom internkabelnatet for tankbara stromstyrkor och kabelkonfigurationer. Berdkningarna
presenteras i sin helhet i den tekniska beskrivningen, se bilaga C till ansékan.

Den beraknade styrkan pa magnetfaltet avtar med 6kat avstand fran en nedgravd HVAC-kabel. Det estimerade
magnetfaltet ar ca 12,5 uT vid bottenytan for en kabel som ar nedgravd tva meter och avtar till under 1 pT efter
atta meter. Vid en meters nedgravningsdjup ar det estimerade magnetfaltet ca 50 uT vid bottenytan och avtar
till ca 1 uT efter atta meter.

Vid anvandning av likstromsteknik, HVDC, i redundanskablarna uppstar ett magnetiskt falt kring kablarna som
skiljer sig fran det som uppstar kring vaxelstromskablar. Indikativ storleksordning pa magnetfaltet kring
likstrdmskablar dar polerna ligger intill varandra uppskattas till 65 yT vid bottenytan och avtar till ca 1 uT efter
8 m. Om likstromskablarna installeras separat med ett stdrre avstand mellan polerna minskar den reducerade
effekten pa magnetfaltet som narliggande kablar ger upphov till vilket resulterar i 6kande styrka pa
magnetfaltet. Vid ett nedgravningsdjup pa en meter uppgar det estimerade maximala magnetfaltet kring en
separat HVYDC-kabel till 200 uT vid bottenytan och avtar till under 20 uT vid 10 meters avstand. Vid tva meter
nedgravningsdjup uppgar det estimerade maximala magnetfaltet till 100 uT vid bottenytan och avtar till ca
15 uT efter 20 meter.

7.7 Utslapp av kylvatten och retentat

Under driftskedet kommer kylvatten fran vatgassystem och/eller andra plattformar att slappas tillbaka ut i
vattenmassan. Vattnet som slapps ut fran vattenkylningssystemet bestar av uppvarmt havsvatten med en
uppskattad temperatur pa ca 15 °C. Nar havsvatten anvands som ravara till vatgasproduktion uppkommer
aven ett retentat, dvs det vatten som blir dver nar havsvattnet avsaltas for att kunna anvandas foér produktion
av vatgas. Retentatet har en hdgre salthalt (salinitet) &n det omgivande havsvattnet.
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Modellering av kylvatten och retentat
For att utreda hur utslapp av varmare vatten och retentat kan paverka den omgivande vattenmiljon har en
modellering genomforts av Niras som presenteras i bilaga D9.

Modelleringen visar att utslappet av saltvatten fran vatgasproduktionen blandas med omgivande vattenmassor
dar skillnaderna avtar inom mindre an 10 m fran utloppet. Eftersom paverkan ar sa pass lokal runt enskilda
fundament gar det inte att urskilja nagon skillnad mellan de tre exempellayouterna. Foérandring av saliniteten
som kan uppstad inom projektomradet vid summering av retentat fran vatgasproduktion vid samtliga
vindkraftsturbiner uppgar till mindre an 1 % av den naturliga saliniteten och ligger i niva med de naturliga
variationerna i vattenmassan.

Modelleringen visar vidare att utslappet av varmare vatten fran kylsystemet vid en transformatorstation har ett
lokalt paverkansomrade pa mellan 10 och 40 m fran utloppspunkten. Den totala paverkan i form av
temperaturférandringar inom projektomradet ligger inom spannet -0.25 till 0.25 grader beroende pa sasong. |
jamforelse mot naturliga sasongsvariationer och arliga variationer av temperatur ar denna férandring ytterst
liten. Eftersom paverkan endast uppkommer lokalt kring enskilda fundament ar det ingen skillnad mellan de
tre layouterna. Modelleringarna har gjorts for undersékningsomradet, men ar till féljd av den lokala paverkan
applicerbar aven for det aktuella projektomradet.

7.8 Isforhallanden

Eftersom projektomradet ligger i ett omrade som generellt blir istackt varje vinter finns det risk att
vindkraftverken och 6vriga plattformar skulle kunna bidra till en férandrad isbildning som i sin tur skulle kunna
leda till svarigheter och risker for befintlig fartygstrafik. Det rader dock osakerheter kring hur och i vilken
omfattning isbildningen paverkas av fasta strukturer. Det pagar i dagslaget forskning som syftar till att kunna
modellera hur grupper av havsbaserade vindkraftverk paverkar isférhallandena pa lokal niva kring enskilda
och grupper av fundament samt pa bassangniva (dvs. hela Bottenviken).

For att utreda och beskriva paverkan pa fartygstrafiken kopplat till isbildningen och i vilken omfattning riskbilden
for fartygstrafiken andras mellan olika sdsonger har en riskanalys tagits fram av RISE. Riskanalysen och
paverkan pa isférhallandena redovisas i bilaga D18 och sammanfattas i kapitel 11.

7.9 Djup-, strom- och vagforhallanden

Nar nya strukturer i form av vindkraftverk med tillhdrande infrastruktur anlaggs i ett havsomrade kommer miljon
under ytan att férandras. Till exempel utgér fundamenten och omgivande erosionsskydd en lokal foréandring i
batymetrin genom att nya strukturer tillférs. Vindkraftverken kan @ven paverka strommarna i vattenmassorna
inom och i angransande vattenomraden till projektomradet. En sadan forandring skulle kunna leda till att
finkorniga bottensubstrat forflyttas om strémmarna 6kar markant. Strukturerna skulle &ven kunna ge upphov
till forandringar pa vaghojden inom och i anslutning till projektomradet.

Modellering av strommar och vagor

For att utreda hur vindkraftverken paverkar de hydrodynamiska forhallandena inom projektomradet och i
omgivande vattenomrade har en modellering genomférts av Niras. Modelleringen presenteras i sin helhet i
bilaga D9 och sammanfattas i korthet i féljande avsnitt.

Modelleringen sattes upp for layouten pé undersékningsomradet som presenterades under samradet och i
rapporten redogors det for att modellens resultat ar jamférbar mot det nya justerade projektomradet.
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Inom modelleringen har paverkan pa strommar, vaghojder och fenomenet uppvallning hanterats. Enligt
modelleringen ger samtliga strukturer inom vindkraftparken upphov till en genomsnittlig arlig minskning av
strdbmmarna inom projektomradet pa upp till 0,015 m/s vid ytan och en 6kning pa upp till 0,006 m/s utanfor
projektomradet. Paverkan varierar Over aret. | september och oktober visar modellen att en liten 6kning av
stromhastigheten kan observeras pa strax éver 100 km sdder om vindkraftparken.

Aven vaghéjden paverkas av strukturerna som gar igenom vattenytan. Den genomsnittliga signifikanta
vaghojden minskar mot land fran sdder till norr och den genomsnittliga férandringen inom projektomradet ar
ca 0,5 till 0,75 mHmo. Den storsta skillnaden sker i januari nar isutbredningen oftast ligger norr om
projektomradet. Nar isen har lagt sig inom hela projektomradet sker det ingen paverkan pa vaghojden. Den
arliga maximala minskningen av den signifikanta vaghdjden ar ca 5% inom projektomradet och pa ett avstand
av ca 10 till 20 km har férandringen minskat till 1,5%.

Modelleringen av fenomenet uppvallning, dvs nar kallt vatten fran stérre djup flodar upp till ytan, ger endast en
mycket liten paverkan. Maximalt har modelleringen visat pa en ékning av 1,2 x10-® m/s inom en begransad
radie pa 40 km runt projektomradet.

7.10 Visuell paverkan och hindersbelysning

Under driftskedet kommer vindkraftsparken vara synlig fran narliggande 6ar och delar av fastlandet. Hur stor
visuell férandring vindkraftverken medfor i ett omrade beror pa landskapets karaktér, skala och brukande. Det
kan bl.a. bero pa avstand fran betraktaren, hur landskapet ser ut, hur héga vindkraftverken ar och vilka
vaderforhallanden som rader. Utdver det kan belysning och ljusmarkeringar som ar nédvandiga for flyg- och
sjotrafik paverka omfattningen av den visuella paverkan, framfér allt under dygnets mérkare timmar.

Hur betraktaren uppfattar denna typ av forandring ar hogst individuellt och kan delvis styras av manniskors
olika anknytning till omradet samt deras instéallning och acceptans gentemot vindkraft.

Eftersom visuell paverkan baseras pa synbarheten fran land har worst case scenario definierats utifran
layouten att flest antal vindkraftverk anlaggs i territorialvattnet som ger den hogsta tatheten av verk mot
land/bebyggda omraden.

Visualisering av worst case scenario

For att utreda visuell paverkan har bade fotomontage och synbarhetsanalyser genomforts. Fotomontagen
visualiserar hur vindkraftparken kan komma att se ut fran land. Urvalet av fotoplatser har gjorts efter
vindkraftparkens potentiella synbarhet, populara beséksmal och forslag fran Kalix och Haparanda kommuner.
Fotomontaget redovisas i bilaga D4.

For den visuella paverkan pa landskapsbilden har aven en landskapsbildsanalys genomforts som redovisas i
bilaga D16 och presenteras i kapitel 10.

For hinderbelysningen har en animerad visualisering tagits fram for att visa hur ljusen syns fran narliggande
Oar och delar av fastlandet. Animeringen har utgatt fran samma layout som fér respektive fotomontage men
utférts for dygnets moérka timmar, nattetid, d& ljusen fran vindkraftverken syns som tydligast. Animeringen
redovisas i sin helhet i bilaga D5.

Resultaten fran synbarhetsanalysen presenteras i form av kartunderlag och baseras pa tillgangliga hojddata
for land inklusive fasta objekt i form av t.ex. byggnader.
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8. Skyddsatgarder och andra ataganden
8.1 Skyddsatgarder for anlaggningsskedet

En grundlaggande del i upprattandet av en MKB och for att kunna goéra erforderliga miljébedémningar ar
projektets utformning med relevanta skyddsatgarder och andra ataganden for att minimera paverkan pa
omgivande miljé och intressen. | foljande avsnitt redovisas de skyddsatgarder och forsiktighetsmatt som
kommer att genomféras i samband med anlaggningsskedet av vindkraftparken.

8.1.1 Sjosakerhet m.m.

Skyborn har haft och kommer att ha avstamningar och samrad med de myndigheter som bevakar
sjofartsfragor, i syfte att utforma parken och utféra anlaggningsarbeten med hansyn till sj6fartssékerhet.
Bolaget kommer fortsatta dialogen med berérda myndigheter och aven utféra samrad utifran aktuella
fragestallningar infor bygg-, drift- och avvecklingsskedet. Relevanta myndigheter bedoms i nulaget besta av
foljande parter: Sjofartsverket, Transportstyrelsen, Trafikverket, Forsvarsmakten, Kustbevakningen,
Lansstyrelsen i Norrbottens 1an samt Kalix kommun. Eftersom parken gransar till Finlands ekonomiska zon
och farleden frAn Kemi och Tornea foreslas dven samrad med Finska Transport och kommunikationsverket,
Traficom. Eventuellt kan ytterligare finska relevanta myndigheter tillkomma. Vissa fragor kan aven beréra
angransande kommuner, dvs. Luled och Haparanda kommun.

En viktig atgard i syfte att minska risker och paverkan pa sjofarten och da i synnerhet vintersjofarten har varit
att minska utbredningen pa parkomradet, jamfért med det undersékningsomrade som redovisades under
samradet och som lag till grund fér den nautiska riskanalysen. En betydande justering i detta avseende har
gjorts av att den sodra delen av omradet har exkluderats fran vindkraftparken. Denna justering minskar
paverkan pa isbrytarkapaciteten samt aven langden pa isbrytarassistans jamte parkomradet och
transitstrackorna for isbrytarna jamfort med utbredning i enlighet med undersékningsomradet. Det medfor aven
att strackan som fartygsstraket Kemi - Nordvalen gar parallellt med/angransar till vindkraftparken minskar och
kortare ruttférlangning for trafik mellan Kemi/Torned — Skellefted samt Kemi/Torned — Luled. Ovriga
riskreducerande atgarder for anlaggningsskedet sammanfattas i nedan punkter:

e Skyborn kommer i god tid innan byggnads- och anldggningsatgarder vidtas samrada med
Transportstyrelsen och Sjofartsverket och eventuellt andra myndigheter i Sverige och Finland om
erforderliga atgarder fér begransning av paverkan for sjofarten.

¢ Information om anldggningsarbeten kommer, senast 6 veckor innan arbete pabdrjas, lamnas for
publicering i "Underrattelse for sjofarare (Ufs)/Notice to mariners”.

¢ Innan byggnads- och anldggningsatgarder paborjas ska en beredskaps- och raddningsplan utarbetas
i samrad med Lansstyrelsen i Norrbottens lan, Sjofartsverket och Kustbevakningen samt berérda
kommuner. Planen ska bl.a. omfatta uppgifter om insatser for sjéraddning, bargning och raddning av
eventuella skadade, skydd av miljon vid eventuella oljeutslapp och bargning av eventuella skadade
fartyg. Planen ska aven redovisa ansvarsfordelning, tillgangliga raddningsresurser och
bogserbatskapacitet i projektomradets narhet. Beredskaps- och raddningsplanen ska foljas upp,
utvarderas och forbattras. Uppgifterna i planen ska hallas aktuella.

e Anlaggningsatgarder kommer att utféras i enlighet med anvisningar som lamnas av Sjofartsverket och
Transportstyrelsen i syfte att undvika att fartygstrafiken till och fran omraden for anlaggningsarbeten
ska utgora en risk for 6vrig sjofart.
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e Under anlaggningsarbetet ska projektomradet évervakas och fartyg som riskerar att navigera fel i
forhallande till vindkraftparken ska varnas.

e Under anlaggningsskedet kommer arbetsomradet tydligt att markas ut i syfte att férhindra pasegling.

8.1.2 Oexploderad ammunition

Vid detaljprojektering och infér anlaggning kommer utredning av om det finns risk for oexploderad ammunition,
s.k. UXO, inom den planerade vindkraftparken att genomféras. Undersdkningar inom arbetsomradet kommer
vid behov att genomféras med magnetometer, eller annan motsvarande utrustning. Om UXO patraffas kommer
det att anmalas och hanteras i féreskriven ordning.

8.1.3 Marinarkeologi

Enligt den frivilliga arkeologiska utredning som utférts (etapp 1) sa ar bedémningen att det finns tre troliga vrak
(klass 2) inom projektomradet och ytterligare 24 objekt av potentiellt antikvariskt intresse med Iagre klassning.
Lamningarna kan paverkas av fysiska ingrepp, sasom muddringsarbeten, nedlaggning av ledningar eller
ankring med tunga ankare. En andra utredningsetapp med okularbesiktning med hjalp av dykande arkeologer
eller ROV, planeras i de omraden dar fysiska ingrepp planeras. Om marinarkeologiska lamningar patraffas dar
anlaggningsarbeten ska utféras kommer fynden att rapporteras till Lansstyrelsen i Norrbottens 1&an. Samrad
kommer vidare att ske med lansstyrelsen foérutsatt att fysiska anlaggningsarbeten ska ske narmare an 50 m
fran ytterkant av en arkeologisk Iamning eller indikation pa en sadan.

8.1.4 Undervattensbuller

Undervattensljud kan paverka fiskar och marina daggdjur dar stérningskansligheten ar som stérst under
anlaggningsskedet om fundament installeras genom palning. Polargrund ar belaget pa stort avstand fran
potentiella lekomraden for strdomming, narmaste potentiella lekomradet finns vid 6n Maléren norr om
projektomradet. Den kansligaste arten for bullerstérningar i byggskedet har bedémts vara vandrande lax i
Bottenviken dar vandringen skulle kunna paverkas om stora vattenomraden paverkas av en omfattande
ljudutbredning.

Konsekvensbeddmningarna avseende ljudpaverkan och skyddsatgarder har darfor utgatt fran lax och dess
troskelvarden for dodlig skada respektive for temporar hérselnedsattning (TTS). Ljudmodelleringen visar att
ljud 6verskridande troskelvardet for dodlig skada enbart uppstar inom mindre an 200 m fran ljudkallan och att
omradet for ljudspridning overskridande troskelvardet for TTS kan begrdansas genom anvandning av
ljudddmpande utrustning.

Laxen vandrar enligt tillgangliga studier i huvudsak narmare kusten. Oaktat det och eftersom vandrande fisk
anda skulle kunna férekomma inom det omrade dar buller fran palning kan uppkomma avser Skyborn att
begréansa paverkan med saval atgarder for att fisk och marina daggdjur ska hinna avlagsna sig genom
bullerbegransande atgarder.

Syftet med de bullerbegransande atgarderna ar att sékerstalla att utbredningen av undervattensljud inte pa ett
betydande satt dverskrider den utbredning som ligger till grund for bedémningen av miljokonsekvenser.

Palning ska inledas med s.k. mjuk uppstart, varefter styrkan i hammarslagen successivt trappas upp, s.k.
ramp-up. Varaktigheten av mjuk uppstart respektive ramp-up far vid inledning av palning fér varje enskilt
fundament som utgangspunkt inte vara kortare an 30 minuter.
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Vid palning ska ljuddampande atgarder vidtas sa att utbredningen av undervattensljud inte blir stérre an den
utbredning av ljud som kan orsaka TTS for lax, enligt Bilaga D6, och som ligger till grund fér bedémning av
miljokonsekvenser. Bullerdampande atgarder ska ske med utrustning sasom dubbla bubbelgardiner, hydro
sound damper eller annan utrustning med motsvarande effekt.

Bullerbegransande atgarder

Hur ljud fran palning sprider sig och propagerar i vattnet ar i mycket stor utstrackning beroende pa de
platsspecifika forutsattningarna sa som bottensubstrat och geologi, batymetri, vattendjup, slagenergi och
slagfrekvens, typ av slaghammare samt val av fundament och paldimension. Att ljudutbredningen kan skilja
sig fran en position till en annan visas bl.a. i ljudmodelleringsrapporten, se bilaga D6.

Berakningar av utbredning av undervattensbuller fér bedomningar i denna MKB ar baserad pa tillgangliga
uppgifter om ljud vid palning, antaganden om péalarnas dimensioner och effekt hos olika skyddsatgarder.

Infér byggstart kommer mer detaljerade modelleringar och berakningar av undervattenbuller kunna utféras,
baserat pa de anlaggningsmetoder, fundamentstyper och den layout som slutligen har valts.
Installationsmetoder och skyddsatgarder forvantas da ocksa ha utvecklats och det ar av vikt att val av
skyddsatgard kan faststallas forst i detta skede.

Att beakta vid val av skyddsatgarder ar aven att anvdndande av skyddsatgarderna i sig medfor en
miljdpaverkan i och med att de medfor en inte oansenlig energi- och materialatgang. De kan aven fa en effekt
pa den totala arbetstiden, da det ar ett komplicerat arbetsmoment att installera.

Innan palningsarbeten pabdrjas ska en uppdaterad berakning av undervattensljud (ljudberakning) fran palning
genomféras. Ljudberakningen ska baseras pa vald palningsmetod inklusive palningsenergi och palens (vid
monopile) eller palarnas (vid fackverksfundament) dimensioner. Berakningarna ska ocksa visa vilka
skyddsatgarder som behdver vidtas for att sakerstalla att palningen inte medfér stérre paverkan an vad som
redovisats i ljudmodelleringen (TTS for lax), bilaga D6, och som legat till grund fér konsekvensbedémningarna.
Saledes kan, baserat pa utredningen, en eller flera av de foreslagna skyddsatgarderna utga eller ersattas av
andra metoder. Formerna for hur val och omfattning av skyddsatgarder ska godkannas framgar i ansékan.

Kontrollmatning och uppfoljning av undervattensljud

For att verifiera ljudmodelleringarna och sakerstélla att den faktiska ljudalstringen stdmmer med berdknade
avstand for troskelvarden kommer Skyborn att utféra kontrollmatningar fran de fyra forsta installerade
fundamenten. Matning kommer att utféras pa fyra olika avstand fran ljudkallan for att kontrollera hur ljudet
propagerar i vattnet. Lampliga avstand bor beslutas inom ramen for kontrollprogrammet.

Den narmare utformningen av kontroll av undervattensljud boér regleras i kommande kontrollprogram.

Sammantaget beddmer Skyborn att denna metodik fér uppfoljning och kontroll sakerstaller att
ljudutbredningen fran palningsarbeten inte paverkar ett sa stort vattenomrade i Bottenviken med en utbredning
av TTS som skulle kunna ge en betydande paverkan pa vandrande lax och dess lek eller inte pa ett betydande
satt paverkar fisk och marina déaggdjur inom utpekade Natura 2000-omraden. Det ar ocksa ett lampligt
forfarande for att ta hansyn till de platsspecifika skillnaderna fér fundamentsplaceringarna, faktiska
anlaggningsmetoder samt for att sakerstalla effekten av ljudddmpande utrustning.

8.1.5 Fagel och fladdermus

Utférda omfattande undersokningar och inventeringar har gett en god uppfattning av att férekomst av fagel i
projektomradet ar liten. Vid utférda inventeringar har vidare ingen fladdermus detekterats vid projektomradet.
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Utover detta ligger projektomradet langt ute till havs och ar inte attraktivt for foédosok eller utgor ett viktigt
migrationsstrak. Till foljd av detta saknas behov att vidta skyddsatgarder specifikt for fagel och fladdermdss.

8.2 Skyddsatgarder for driftskedet
8.2.1 Avfall och kemikalier

Avfall och kemikalier kommer att hanteras i enlighet med gallande regelverk. Darutdver ska atgarder vidtas
vid transformatorstationer och andra anlaggningsdelar som innehaller stérre volymer olja eller andra
kemikalier sa att lackage inte ska uppkomma alternativt inte spridas till havet. Exempel pa atgarder ar att
behallare har dubbla barriarer eller att lackagevakter installeras. Det ska aven finnas utrustning for
uppsamling av oljespill fran turbiner och transformatorer pa plats.

8.2.2 Sjosakerhet m.m.

Som namnts ovan ar den viktigaste atgarden for att minska risker vintertid att en tillracklig isbrytarkapacitet
kan sakerstallas. Skyborn kan i dagslaget inte ata sig att vidta en specifik sddan atgard men ar 6ppen for
fortsatta samrad och dialog i fragan.

Skyborn kommer aven att vidta 6vriga rimliga och nédvandiga atgarder avseende eventuell omsektorisering
av fyrljus, och anpassning av andra sjésakerhetsanordningar som paverkas av verksamheten.

Vindkraftverk och évriga anlaggningsdelar kommer att férses med hindermarkering enligt
Transportstyrelsens och Sjofartsverkets foreskrifter.

Skyborn kommer vidare att samrada med Sjofartsverket och Lansstyrelsen i Norrbotten Ian om sadana
riskreducerande atgarder som ombesorjs av berérda myndigheter. Detta galler t.ex. utmarkning av
vindkraftparken i sjokort och i dvrigt i enlighet med gallande rekommendationer.

Skyborn kommer aven, i samrad med berérda myndigheter, efter att parken ar driftsatt utvardera eventuella
radarstorningar for fartyg. Riskreducerande atgarder i form av da tillganglig teknik implementeras efter
behov.

Vid behov kommer atgarder att vidtas for att férebygga iskast fran rotorbladen.

8.2.3 Vatgasproduktion
Det finns valetablerade sakerhetsrutiner, internationella standarder och EU-direktiv for sdkerheten kring
produktion, komprimering, lagring och transport av vatgas, som tagits fram inom t.ex. olje- och gasindustrin.
Exempelvis anvands ofta vatgassensorer som tidigt kan upptacka eventuellt lAckage av vatgas och dvervaka
gaskvalitet. Nedan foljer ett antal skyddsatgarder som minskar sannolikheten for att en handelse skall intraffa.

e Barande strukturer och processutrustning inom 12 m fran elektrolysoér och bufferttankar brandskyddas
for att minska sannolikheten for kumulativa risker.

o Det kommer vid behov att upprattas skyddszoner runt anlaggningsdelar dar vatgas hanteras.
Exempelvis runt kompressorplattform eller dar det finns bufferttankar placerade.
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Utover ovanstaende kommer anlaggningen att designas utifran gallande standarder och branschpraxis vad
galler:

e Brandlarm

o Aktiva system fér brandbek@mpning eller brandbegréansning

e Gasdetektorer for 6vervakning pa distans.

e System for avstédngning av processen vid onormala driftsférhallanden.
o Nodventilation och tryckavlastande system

e Askskydd

8.3 Skyddsatgarder for avvecklingsskedet

Vid en nedlaggning av verksamheten ska avvecklingsatgarder vidtas. Det kan bli aktuellt att amna kvar vissa
anlaggningsdelar om detta medfér mindre miljépaverkan/stérre miljonytta an att avveckla dem. Det kan géalla
ledningar pa havsbotten och djupare delar av fundament. Eftersom detta skede ligger langt fram i tiden ar det
lAmpligt att avvecklingsplanen tas fram forst infér avvecklingen. Avvecklingen ska ske pa ett sadant satt att
eventuella kvarlamnade konstruktioner inte utgdr hinder for sjéfart eller annan framtida verksamhet.

For avvecklingsskedet kommer Skyborn att senast 6 manader innan avvecklingsarbeten pabdérjas, ldmna in
en skriftlig arbets- och tidplan fér avvecklingsarbetena till Lansstyrelsen i Norrbottens 1an. Planen ska
redovisa hur avveckling planeras ske med beskrivning av olika moment. Planen ska ocksa redovisa
relevanta skyddsatgarder. Bolaget kommer i god tid innan avvecklingsatgarder vidtas for vindkraftparken att
samrada med Transportstyrelsen, Sjofartsverket, Trafikverket och Kustbevakningen eller motsvarande
myndigheter om erforderliga atgarder till skydd mot paverkan pa sjofarten och for eventuella
sjoraddningsinsatser.
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9. Nulage, effekter och konsekvenser

9.1 Bentisk miljo

| detta avsnitt redovisas forekomsten av bottenflora och bottenfauna i det planerade vindkraftomradets narhet,
vindkraftparkens paverkan och effekter pa den bentiska miljén (bottenmiljon) samt vilken konsekvens som kan
uppkomma till féljd av anlaggning, drift och avveckling. Bedémningarna och beskrivningarna i féljande avsnitt
baseras pa underlag av Niras som presenteras i bilaga D11. | bilagan framgar aven vilka referenser och
referensmaterial som nulagesbeskrivningarna ar baserade pa.

9.1.1 Nulagesbeskrivning

Vilken bottenflora och bottenfauna som finns i omradet f6r den planerade vindkraftparken beror pa flera olika
abiotiska (icke levande) faktorer. Den laga salthalten i Bottenviken ar en av de faktorer som leder till lag
artrikedom bland bade flora och fauna. Artsammansattningen bestar tillstorsta del av ett fatal brackvattenarter
som &r vanligt férekommande i stora delar av Ostersjon.

Ljusférhallandena spelar en stor roll for bottenflorans utbredning och beror delvis pa vattendjupet. | Bottenviken
paverkas aven ljusférhallandena av istéacket under vintern, samt de omkringliggande alvarna som fér med sig
humusamnen, hur langt ljuset penetrerar vattenpelaren. Den fotiska zonen kallas det omrade i vattnet som
nas av solljuset och dar fotosyntes kan ske, och under detta djup férekommer ingen vaxtlighet. Utifran
siktdjupet har den fotiska zonen beraknats stracka sig ned till ca 23 m, vilket dverensstdmmer val med vart
den fotiska zonen generellt ar i Ostersjon (20-25 m).

Mot ovanstaende bakgrund undersoktes i november 2022 och juni 2023 den planerade vindkraftparken med
dropvideo (60 stationer) och bottenhugg (26 stationer), se Figur 9-1 och bilaga D10.
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Figur 9-1 Provtagningsstationer fér dropvideo och bottenhugg utférda i november 2022 och juni 2023 inom och i anslutning
till den planerade vindkraftparken.

Sammanlagt har 5 taxa (arter) av infauna (djur som lever i sedimentet) samt en art av flora observerats inom
undersokningsomradet, vilka framgar av Tabell 9-1. Inga av de observerade arterna ar rodlistade enligt
rodlistan 2020 (SLU Artdatabanken, 2020). Artsammansattningen 6verensstammer med tidigare data fran
miljdundersdkningar runt den planerade vindkraftparken.

Tabell 9-1 Identifierade arter fran undersdkningarna inom den planerade vindkraftparken.

Bottenfauna Bottenflora

Vitmarla (Monoporeia affinis) Ishavstofs (Battersia arctica)
Ishavsgrasugga /skorv (Saduria entomon)

Nordamerikansk havsborstmask (Marenzelleria sp.)

Pungraka (Mysidae)

Hoppkrafta (Copepoda)
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Videoundersokningarna visade inga eller en mycket sparsam férekomst av epifauna (djur som lever pa
sedimentet). Av de observationer som gjordes var ishavsgrasugga, aven kallad skorv, och pungréka vanligast.
| bottensubstratet syntes ofta tydliga spar av epifauna, t.ex. skorv, som krupit runt pa botten. Vid provtagning
med bottenhugg var vitmarla och nordamerikansk havsborstmask de arter som férekom vid flest provtagna
stationer. Totalt for hela omradet, och de bada provtagningstillféllena, varierade individtatheten mellan 40—
1 760 individer/m? och medelvardet i bottenhuggen var 554 individer/m2. Undersokningen visar vidare att
artsamhallet ar relativt homogent och att det inte finns nagra storre skillnader i utbredningen av olika arter inom
delomrade A och B.

Flora i form av ishavstofs observerades vid en videoprovtagningsstation belagen pa en grundklack pa 18,5 m
djup. Att arten endast observerats vid en station beror sannolikt p4 att endast ca 0,02 % av projektomradets
yta innehdller bottnar inom den fotiska zonen, och enbart ca 0,007 % av projektomradets yta bestar av
hardbotten dar ishavstofs kan véxa.

9.1.1.1 Helcom HUB-biotoper och Natura 2000-naturtyper
Biotoper enligt HELCOM och Natura 2000-naturtyper har klassificerats inom omradet for att fa en bild av
forekommande habitat och omradets miljétillstand. Klassificeringen har utgatt fran bade modellering och
insamlade faltdata (se bilaga D11) som framgar av Figur 9-2.

Biotoper bestams utifran vilken art eller grupp som representerar 250 % av stationens totala biomassa. Alla
klassificerade habitat bestar av 16sa substrat och ar klassade enligt sin fordelning av I0st substrat; lerbotten,
sandbotten eller grovsubstrat. Fran bottenhuggprovtagningen identifierades nio olika Helcom HUB biotoper
varav en klassificeras som rodlistad och nara hotad (NT) enligt HELCOM. Den rédlistade biotopen (Helcom
HUB biotop AB.H3N1) utgérs av mjuk ler/gyttjig botten med vitmarlan som dominerande art. Biotopen har blivit
hotad i samband med utbredningen av den nordamerikanska havsbortsmasken (Marenzelleria sp.), vilken ar
en invasiv art som har bérjat dominera biotoperna som tidigare dominerades av vitmérlan. Aven biotopen
AB.H3M3 (afotisk lerbotten dominerad av nordamerikansk havsborstmask Marenzelleria sp.), som inte ar
rodlistad, aterfanns i stor omfattning inom undersékningsomradet. Dessa biotoper (AB.H3N1 och AB.H3M3)
gick inte att urskilja fran varandra och tackte ca 54,5 % av projektomradet. Pa grund av den nordamerikanska
havsborstmaskens gemensamma utbredning tillsammans med vitmarla anses emellertid inte projektomradet
hysa nagra betydande naturvarden eftersom botten med en blandning av dessa arter ar allmant
forekommande i hela Ostersjon.

Naturtypsklassningen baserar sig pa forekommande substrat, arter samt djupet. Totalt férekommer det fyra
olika Natura 2000-naturtyper i undersdkningsomradet. Majoriteten av videoundersékningsstationerna (47 av
60) klassificerades till naturtypen marint vatten. Fyra stationer naturtypsbedémdes som rev (1170),
underkategorin "Geogent rev” (1174, 0-30 m). Tva stationer visade pad mosaik (blandning) av naturtyperna
sandbank (1110, underkategorin 1119 sandbank utan dominerande vegetation) och rev (1170), dar den ena
stationen var grundare an 30 m (1174) och den andra djupare an 30 m (1175). Enligt modelleringen tacker
Natura 2000-naturtypen rev (1170) ca 7,8 % av projektomradet och naturtypen sandbankar (1110) 17 %.
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Figur 9-2 Karta over biotop- och Natura 2000-klassificeringen i undersékningsomradet (svart streckad linje) for
videoundersokningsstationerna. Projektomradet ses som svart heldragen linje.

9.1.2 Effekter pa bottenmiljon

De paverkansfaktorer som uppstar till féljd av den planerade verksamheten och som skulle kunna ge upphov
till en effekt pa havsbottens flora och fauna ar grumling och sedimentpalagring, fysisk paverkan under havsytan
samt utslapp av varmt vatten och retentat. Effekterna beskrivs i féljande avsnitt och i Tabell 9-2 visas en
Oversikt av identifierade paverkansfaktorer.

Tabell 9-2 Potentiell paverkan pa havsbottens flora och fauna.

Paverkansfaktorer Anlaggning Avveckling
Grumling och sedimentpalagring X X
Fysisk paverkan under havsytan X X X

Utslapp av kylvatten och retentat X
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9.1.2.1 Grumling och sedimentpéalagring

Miljoeffekter under anlaggningsskede

Vid anlaggningsarbeten sker en oOkad sedimentspridning i form av grumling och sedimentpalagring.
Grumlingens omfattning beror bade pa typen av arbete som utférs och pa lokala férhallanden. Fina sediment,
som lera och silt, ger vanligtvis hdgre nivaer av grumling an grévre sediment som grus och sand. Finare
partiklar har ocksa en langre uppehallstid i vattenmassan, vilket paverkar grumlingens varaktighet och
spridning. De suspenderade sedimenten sprids fran grumlingsplatsen via bl.a. strommar. Nar
sedimentpartiklarna sedan sjunker till botten (sedimenterar) paverkas aven den omgivande botten genom
sedimentpalagring.

For att undersoka omfattningen av grumling och sedimentpalagring har en modellering genomférts for
projektomradet (bilaga D9). | dessa modelleringar har olika layouter av vindkraftparken studerats samt olika
scenarier for sedimentspridande arbeten.

Forhéjda grumlingshalter till félid av schaktarbeten bedéms i huvudsak uppkomma lokalt och inom
projektomradet. Varaktigheten av férhojda halter av grumling om 10 mg/I och 100 mg/l kommer generellt inte
att Overstiga 48 timmar respektive 24 timmar. Sedimentpalagringen bedéms bli som mest omkring tio
millimeter och uppkommer endast i en begransad omfattning och utbredning (huvudsakligen i naromradet dar
fundament och kablar installeras) se vidare kapitel 7.1.

Bottenflora

For bottenflora kan grumling minska ljusférhallandena i vattnet, vilket kan hamma fotosyntesen hos
bottenfloran. Detta kan i sin tur paverka tillvaxten och éverlevnaden hos alger och karlvaxter negativt. Om
grumlingen ar mycket intensiv kan det ocksa leda till betydande sedimentpalagring, vilket riskerar att tacka
Over vegetationen. Denna palagring kan skada plantorna genom saval vikten av det sedimenterade materialet
som en férsamrad fotosyntes. Om sedimenteringen &r tillrackligt stor och helt tacker dver vegetationen finns
det en risk att den paverkade floran dor. Utbredningen av bottenflora inom vindkraftparken ar begransad p.g.a
det generellt stora djupet. Endast en art har noterats inom omradet; brunalgen ishavstofs (Battersia arctica),
som &r en vanlig art i Ostersjén.

Bottenfauna

Skillnaden i tolerans mot sedimentpalagring mellan arter och organismgrupper av bottenfauna ar stor.
Generellt sett ar mobila arter, eller organismer som lever nedgravda i sedimentet (infauna), mer toleranta an
fastsittande flora och fauna, eller mindre roérliga djur som lever ovanpa sedimentet (epifauna).
Partikelkoncentration och exponeringstid ar viktiga faktorer att beakta vid paverkan. Koncentrationer under
100 mg/l suspenderat material under kortare tid an 14 dagar har generellt en Iag direkt paverkan (Karlsson,
Kraufvelin, & Ostman, 2020) . En del arter klarar upp till 1000 mg/I under kortare exponeringstider (timmar).

Den epifauna som aterfinns inom projektomradet, bestaende av pungrakor och skorv, har en hégre kanslighet
for forhojda halter suspenderat material i jamférelse med den infauna som férekommer i det berérda omradet,
t.ex. nordamerikansk havsborstmask, vilken framst forekommer nedgravd i sedimenten. Pungrakor kan anses
vara mattligt kansliga for okade grumlingshalter, sarskilt om férhdjda halter av suspenderat sediment
uppkommer under en langre tid. Det har pavisats en dodlighet pa 40 % vid exponering av en grumlingshalt pa
230 mg/l under 28 dagar samt en dddlighet pa 60-80 % vid exponering av éver 1000 mg/l under 28 dagar
(bilaga D9). Inga effekter kunde dock noteras efter en kortare exponeringstid (fyra dagar) for samma
grumlingshalter. Skorv anses inte vara kanslig mot de halter av suspenderat sediment som uppkommer inom
vindkraftparken eftersom den kan leva bade nedgravd och ovanpa sedimentet, samt snabbt forflytta sig, varfor
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den anses vara tolerant mot sedimentpalagring. Skorv férvantas darmed inte begransas av tillfalligt forhojda
halter av suspenderat sediment.

Miljdeffektens storlek beddms sammanfattningsvis som férsumbar.

Miljoeffekter under avvecklingsskede

Vid avveckling av vindkraftparken kan sedimentspridning uppsta vid nedmontering av anlaggningar som
uppforts i bottensedimenten dvs fundament och kablar. Dock kan vissa anlaggningsdelar komma att helt eller
delvis lamnas kvar, vilket i sa fall skulle ge upphov till mindre grumling och sedimentation an vad som uppstar
under anlaggningsskedet. Fo6r beddmningen antas att alla bottenstrukturer avlagsnas och att
sedimentspridningen motsvarar den omfattning som kan ske under anlaggningen. Miljoeffekten beddéms
darmed som férsumbar.

Fysisk paverkan under havsytan

Miljoeffekter under anlaggningsskede

Den bottenflora- och icke mobil fauna samt de habitat som finns pa de platser dar fundament, erosionsskydd
och kablar installeras kommer tillfalligt att férsvinna. Omfattningen av paverkan beror bl.a. pa antalet och typen
av fundament som installeras i omradet. Kablarna kommer antingen att anlaggas genom nedgravning under
sedimentet eller genom nedlaggning pa havsbotten och tackas av éver. De paverkade ytorna kommer att
aterkoloniseras efter anlaggningen och paverkan ar darmed tillfallig.

Bottenflora

Bottenfloran ar mycket kanslig for fysiska stérningar av botten, och det ar mycket troligt att alla individer inom
det begransade paverkade omradet kommer att forsvinna. Utbredningen av bottenflora inom projektomradet
ar begransad p.g.a det generellt stora djupet och endast en art har noterats; brunalgen ishavstofs (Battersia
arctica). Miljoeffekten pa bottenflora beddéms darfér vara forsumbar.

Bottenfauna

Vad géller bottenfaunan &r flera arter, inklusive skorv och pungrakor, mobila, vilket innebar att de kan flytta sig
bort fran omraden dar fundament, erosionsskydd och kablar installeras. Arter som ar beroende av substrat,
sasom vitmarla och nordamerikansk havsborstmask som lever nedgréavda i mjukbotten, har en hogre
kanslighet an de mobila arterna.

| omraden dar ledningar laggs ut finns det majlighet till aterkolonisering, eftersom substratet delvis aterstalls
efter anlaggningsarbetet. En aterkolonisering kommer att félja den naturliga successionen, dar opportunistiska
arter som olika typer av maskar och kraftdjur kommer att atervanda till sedimenten foérst. Denna
aterkolonisering tar vanligtvis mellan 1-3 ar.

Miljoeffektens omfattning bedéms vara begransad eftersom det & mycket sma omraden som kommer att
paverkas i férhallande till den totala ytan. Aven om den befintliga faunan &r kanslig fér fysisk paverkan kommer
mojligheten till aterkolonisering av delar av den yta som tas upp av internkabelnatet medféra en begransad
paverkan. Darfér bedéms miljdeffekten bli forsumbar.

Miljoeffekter under driftskede

Under driftskedet kommer vindkraftverken ge upphov till olika typer av skuggor som tidigare inte funnits i
omradet. Fran vindkrafttornen uppkommer fasta skuggor som kommer réra sig i férhallande till solen, samtidigt
som vindkraftverkens rotorblad kommer ge upphov till rérliga skuggor.
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Bottensubstratet inom projektomradet varierar och utgérs av bade hart och mjukt substrat. Fundament och
erosionsskydd kommer tillféra ytor av hardbottenkaraktar till omradet vilket under driften av vindkraftparken
kan eventuellt paverka utbredningen lokalt av arter inom omradet for vindkraftparken.

Bottenflora

Paverkan fran skuggning kan endast ske under de manader som omradet ar fritt fran is samt i de delar av
vattenmassan dit solljuset nar ned, dvs. den fotiska zonen. Djupet inom projektomradet 6verstiger generellt
den fotiska zonen som inom projektomradet ligger vid ca 23 meters djup. Den fotiska zonen utgér endast
ca 0,02 % av projektomradets yta enligt habitatmodelleringen. Miljéeffektens storlek nar det kommer till
skuggning ar darfér hégst begransad, varfér den bedéms som férsumbar.

For bottenfloran innebar en 6kning av hardbottenytor inom projektomradet en foérdel, da stérre ytor blir
tillgangliga som vegetation kan vaxa pa. Dessutom penetrerar vindkraftverken hela vattenpelaren, vilket
innebar att fler hardbottenytor inom den fotiska zonen uppkommer. Vindkraftparken kommer darmed sannolikt
ge upphov till en mycket begrénsad reveffekt dar bottenfloran mycket lokalt kan utdka sin utbredning inom
omradet. Att det skulle uppsta nagon betydande 6kad biologisk mangfald till féljd av reveffekten bedéms dock
som osannolikt, dels p.g.a den laga salthalten i omradet, isens paverkan samt dels p.g.a det relativt stora
avstandet mellan fundamenten. Avstanden mellan verken innebar att den pavaxt som uppkommer endast
bidrar lokalt till en eventuell 6kad biologisk mangfald. Miljéeffektens storlek gallande reveffekten bedéms
darmed som férsumbar.

Utbredningen av bottenfloran paverkas ocksa av isen under vinterhalvaret. Havsis kommer finnas i omradet i
snitt mellan 115-132 dagar per ar. | de flesta falla handlar det om is som rér pa sig, s.k. drivis. Det férekommer
aven stationar, s.k. fast is i mindre omfattning. Inom omradet raknar man med att bade isvallar och
konsoliderade islager kommer att skapas. Utbredning av is kan paverka bottenférhallanden framst i grunda
omraden men ocksa kopplat till den vegetation som kan etablera sig pa fundamenten dar isvallar kan pressas
nedat mot fundamenten och darmed skrapa bort och skada den vegetation som finns dar. De arter av
vegetation, inklusive ishavstofs, som finns i Bottenviken ar anpassade till dessa forhallanden eftersom isen
breder ut sig i omradet varje vinter och aterkoloniserar gynnsamma platser relativt fort.

Bottenfauna

Reveffekter kan paverka forekomsten av bottenfaunan i ett omrade, dar dess etablering styrs i hog utstrackning
av faktorer sdsom djup, exponeringsgrad och strémmar (Enhus C., 2017). Om biomassan och utbredningen
av algsamhallet 6kar pa den del av fundamenten som ar inom den fotiska zonen till f6ljd av reveffekten kan
mangden fauna som nyttjar dessa som habitat eller foda ocksa tankas 6ka. Vindkraftparken skulle darmed
kunna ge upphov till en viss reveffekt dar bottenfaunan lokalt kan utdka sin utbredning inom omradet, da enbart
gallande hardbottenarter (epifauna). Att det skulle uppsta nagon stérre 6kad biologisk mangfald bedéms dock
som osannolikt, da en del hardbottenytor redan finns i omradet samtidigt som avstandet mellan verken kommer
vara relativt stora. Miljéeffektens storlek bedéms darmed som férsumbar.

Miljoeffekter under avvecklingsskede

Effekterna under avvecklingsskedet liknar den under anlaggningsskedet nar det kommer till fysisk paverkan
under havsytan. Om vindkraftverkens fundament och erosionsskydd av miljomassiga skal lamnas kvar efter
parkens avveckling kommer paverkan fran dessa kvarsta, men i mindre grad an vad det varit under driftskedet.
Skulle fundament och erosionsskydd daremot avlagsnas helt forsvinner forutsattningarna for reveffekter och
omradets ekologiska forutsattningar skulle pa sikt sannolikt aterga till de foérhallanden som radde innan



== skyborn

vindkraftparken anlades. Det medfér da en liknande paverkan som den under anldggningsskedet dar
miljdeffektens storlek beddéms som férsumbar.

9.1.2.3 Utslapp av kylvatten och retentat
Miljoeffekter under driftskede
Under driftskedet kommer kylvatten fran vatgassystem och/eller andra plattformar att slappas tillbaka ut i
vattenmassan. Vattnet som slapps ut fran vattenkylningssystemet bestar av uppvarmt havsvatten med en
uppskattad temperaturékning pa ca 15 °C. Nar havsvatten anvands som ravara till vatgasproduktion
uppkommer aven ett retentat, dvs det vatten som blir 6ver nar havsvattnet avsaltas for att kunna anvandas fér
produktion av vatgas. Retentatet har en hdgre salthalt (salinitet) &n det omgivande havsvattnet (bilaga D9).

Bottenflora

Utslapp av varmare och saltare vatten fran vatgasproduktionen kommer ske relativt hogt upp i vattenmassan,
ca tio meter under ytan. Detta medfér att paverkan pa vegetation som véxer pa botten kommer bli begransad.
Kansligheten for utslapp av saltare vatten hos den enda vegetationen som observerats inom projektomradet,
ishavstofs, ar lag eftersom arten har sin utbredning i havsomraden med valdigt varierande salthalt och kan
darmed anpassa sig till allt fran valdigt 1aga salthalter till valdigt hoga. Kansligheten for varmare vatten bedéms
vara nagot storre eftersom ishavstofs ar en arktisk art och garna lever lite djupare ner i den fotiska zonen, dar
temperaturen ar mer stabil. Utslappet kommer dock snabbt att blandas med det omgivande vattnet och
paverkansomradet kommer att bli lokalt kring utslappspunkten och fundamentet. Miljéeffektens storlek bedéms
darmed bli férsumbar.

Bottenfauna

Det ar enbart epifauna som férvantas kunna paverkas av utslapp av saltare och varmare vatten, dvs skorv och
pungrakor. Bada dessa arter ar mobila djur som kan forflytta sig fran omraden som de inte trivs i och deras
kanslighet beddoms vara lag for bade saltare och varmare vatten. Eftersom spridningen av varmare vatten
kommer ske upp mot ytan anses paverkan vid botten bli mycket begransad och enbart vid de fundament som
ligger inom de allra grundaste delarna av projektomradet. Spridningen av saltare vatten kommer sjunka ftill
botten men eftersom omblandningen kommer ske inom en mycket kort tidsram samt att skorv och pungrakor
kan forflytta sig fran omraden som de inte trivs i kommer paverkan bli ytterst begransad. Miljoeffektens storlek
bedéms darmed som férsumbar.

9.1.3 Konsekvensbedomning

9.1.3.1 Grumling och sedimentpéalagring
Konsekvensbedémning for anlaggnings- och avvecklingsskedet
Bottenflora
Bottenfloran inom vindkraftparken ar begransad pga. det generellt stora djupet inom projektomradet. Endast
en art har noterats inom omradet; brunalgen ishavstofs (Battersia arctica). Det ar en liten brunalg som anses
vara relativt talig och som vaxer i den nedre delen av den fotiska zonen. Enligt den nationella rodlistan (SLU
Artdatabanken, 2020) bedéms arten som livskraftig och har klassats som livskraftig sedan den férst bérjade
beddmas ar 2010. Bottenflorans miljovarde bedéms darfér som férsumbart.

Utbredningen av grumling och sedimentpalagring ar relativt begransad, dar férhéjda halter av suspenderat
sediment vid botten framst uppkommer lokalt vid fundamenten, med undantag fér nagra mindre omraden vid
anlaggningsskedet av internkabelnatet. Aven varaktigheten &r relativt kort. Sedimentpalagringen &r ockséa
begransad, dar mangden sedimenterat material endast 6verstiger tio millimeter mycket lokalt, allra narmast
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arbetsomraden. Miljoeffektens storlek bedéms darfor som férsumbar. Sammantaget leder detta till en
férsumbar konsekvens for bottenfloran.

Bottenfauna

Generellt ar de arter av bottenfauna som noterats inom vindkraftparken toleranta fér en temporar forhojd
grumling och sedimentpalagring. Dessa arter &r ockséa vanliga i hela Ostersjon och ingen av dem &r rédlistad.
Mottagarens miljovarde bedéms darmed som férsumbar.

Da varaktigheten av grumling inte generellt dverstiger 48 timmar (10 mg/l) och sedimentpalagringen maximalt
ligger omkring tio millimeter, samt att det endast uppkommer i en begrdansad omfattning och utbredning
(huvudsakligen i naromradet dar fundament och kablar installeras) bedéms miljeffektens storlek som
férsumbar. Sammantaget leder detta till en férsumbar konsekvens for bottenfaunan.

Fysisk paverkan under havsytan

Konsekvensbedémning for anlaggnings och avvecklingsskede

Paverkan under anlaggnings- och avvecklingsskedet pa den bentiska miljon beror till stor del pa valet av
fundament. | Sverige ar gravitationsfundament och monopilefundament de vanligaste teknikerna, dar den
forsta av dessa upptar storst yta och utgér darmed worst case fran vilka bedémningarna utgar ifran. Det finns
aven andra typer av fundament som t.ex. jacketfundament eller tripodfundament som bygger pa andra
tekniker. Vilken fundamentstyp som kommer anvandas i detta projekt ar under utredning, men kommer
anpassas efter den mest ldmpade tekniken med hansyn till rddande bottenférhdllanden och o6vriga
forutsattningar under detaljprojekteringen.

Bottenflora

Under anlaggningsskedet kommer bottenfloran som finns pa de platser dar fundament, erosionsskydd och
kablar installeras att férsvinna. Omfattningen av paverkan pa bottenfloran beror bl.a. pa antalet och typen av
fundament som installeras i omradet.

Inom omradet for vindkraftpark Polargrund har endast en art av vegetation hittats, brunalgen ishavstofs. Pa
grund av att artens utbredning inom projektomradet ar mycket begransad, och att arten inte ar rodlistad och
finns i stora delar av Ostersjén, bedéms bottenflorans miljévarde som férsumbart.

Tilsammans med miljdeffektens storlek, som beddéms som férsumbar till féljd av de mycket sma ytor i
forhallande till projektomradets totala yta som kommer att paverkas, samt att aterkolonisation kommer kunna
ske, bedoms den totala konsekvensen for bottenfloran under anlaggningsskedet vara férsumbar.

Bottenfauna

Bottenfaunans miljovarde bedéms som férsumbart da artsamhallet ar relativt homogent med fa arter som ar
vanligt forekommande i stora delar av Ostersjon. Da miljdeffektens storlek bedéms vara férsumbar till féljd av
att omradet som paverkas ar litet i forhallande till hela projektomradet samt att aterkolonisering kommer att
ske for flera av arterna beddms konsekvensen darmed som férsumbar.

Den fysiska paverkan under havsytan bedoms leda till férsumbara konsekvenser for saval bottenflora som
bottenfauna. Under avvecklingsskedet bedéms paverkan vara lokal och den bottenyta som fundament,
erosionsskydd och kablar tagit i ansprak kommer efter aviagsnandet att kunna aterga till forhallanden liknande
de innan vindkraftparken fanns pa plats. Den sammantagna konsekvensen under avvecklingsskedet bedéms
darmed som férsumbar.
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Konsekvensbedémning for driftskede

Bottenflora

Den enda art av bottenflora som observerats inom projektomradet ar ishavstofs. Miljovardet bedéms, mot
bakgrund av artens utbredda férekomst i Ostersjon, som férsumbart. Tillsammans med miljdeffektens storlek,
som beddmts som férsumbar till folid av de mycket sma ytor i férhallande till projektomradets totala yta som
kommer att paverkas, samt att aterkolonisation kommer kunna ske, bedéms den totala konsekvensen for
bottenfloran under anldggningsskedet vara férsumbar.

Bottenfauna

Bottenfaunan som férekommer inom vindkraftparken utgors till viss del av mobila arter (skorv och pungrakor),
som kan forflytta sig frdn omraden de inte féredrar, vilket leder till att de ar mindre kansliga. Vindkraftparken i
sig utgor inte ett sarskilt betydande omrade for nagon av arternas populationer. Arterna ar inte heller rédlistade
eller hotade. Miljévarde bedéms darmed som férsumbart. Sammantaget beddms konsekvensen bli férsumbar.

9.1.3.3 Utsldpp av kylvatten och retentat
Konsekvensbedémning for driftskede
Bottenflora
Ishavstofs ar vanlig i bade Bottenviken och hela Ostersjén och ar inte rodlistad, varfér miljpvardet bedéms
vara férsumbart. Under vindkraftparkens driftskede kommer harda strukturer introduceras i form av fundament
och andra strukturer inom den fotiska zonen som vegetation kan etablera sig pa. Den nya vegetationen som
eventuellt kommer etablera sig pa fundamenten kommer behéva tala de férandringar i bade temperatur och
salthalt som kommer ske i anslutning till utslappspunkten for varmare och saltare vatten.

Den sammantagna konsekvensen for utslapp av varmare och saltare vatten fran vatgasproduktionen for
bottenfloran beddéms bli férsumbar.

Bottenfauna

Bottenfaunans miljovarde bedéms som forsumbar eftersom den epifauna som finns i omradet, skorv och
pungrakor, ar vanliga arter i hela Ostersjén, inte &r hotade och utan stérre anstrangning kan férflytta sig fran
omraden som de inte trivs i. Den sammantagna konsekvensen av utslapp av varmare och saltare vatten fran
vatgasproduktionen pa bottenfaunan bedéms som férsumbar.
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9.1.3.4 Overgripande konsekvensbedémning
Miljdeffekten och miljévardets storlek skiljer sig inte mellan delomrade A och B varfér konsekvensen kommer
vara samma i de olika delomradena. | Tabell 9-3 sammanfattas konsekvensbeddémningarna for bentisk flora
och fauna.

Tabell 9-3 Overgripande bedémning av konsekvenserna for bentisk flora och fauna.

Paverkansfaktor Miljoeffektens Miljovardets storlek  Konsekvens

storlek

Anlaggningsskedet

Grumling och sedimentpalning Foérsumbar Férsumbar Férsumbar
Fysisk paverkan under havsytan Forsumbar Foérsumbar Foérsumbar
Driftskedet

Fysisk paverkan under havsytan Forsumbar Foérsumbar Foérsumbar
Utslapp av kylvatten och retentat Fdrsumbar Foérsumbar Foérsumbar

Avvecklingsskedet
Grumling och sedimentpalagring Forsumbar Foérsumbar Foérsumbar

Fysisk paverkan under havsytan Fdrsumbar Férsumbar Foérsumbar

9.2 Fisk

| detta avsnitt redovisas forekomsten av fisk i det planerade vindkraftomradets narhet, vindkraftparkens
paverkan och effekter pa relevanta fiskarter samt vilken konsekvens som kan uppkomma till félid av
anlaggning, drift och avveckling av vindkraftparken Polargrund. Bedémningarna och beskrivningarna i féljande
avsnitt baseras pa underlag fran NIRAS som presenteras i bilaga D12. | bilagan framgar aven vilka referenser
och referensmaterial som nuldgesbeskrivningarna ar baserade pa.

9.2.1 Nulagesbeskrivning

Bottenviken praglas av de manga alvar som mynnar ut i havet. Har finns en blandning av fiskarter som ar
antingen typiska for sotvatten eller saltvatten. Bottenviken karaktariseras av isen som normalt tacker omradet
fyra till sex manader per ar. Dessa forutsattningar utgor forsvarande forutsattningar fér manga arter och
ekosystemet ar darfér generellt artfattigt, vilket &ven galler fiskar.

| juni och september 2022 genomférdes undersdkningar av fisksamhallet inom undersékningsomradet genom
provfiske och eDNA-undersdkningar, se Figur 9-3. eDNA-undersdkningar innebar att vattenprover tas for att
sedan analysera 16st DNA i vattnet for att identifiera vilka arter av fisk som lamnat dessa biologiska spar vid
varje provtagningsplats. eDNA ar kortlivat i vattenmiljon vilket medfér att den huvudsakliga méangden eDNA
som analyseras ar av lokal harkomst och beskriver ddrmed den lokala artsammansattningen. Sma mangder
I6st eDNA kan dock ha spridits fran mer avlagsna platser med vattenstrémmar vilket innebar att observationer
baserade pa fa eDNA-detektioner skall tolkas med forsiktighet. Totalt analyserades 60 vattenprover fran de
tva undersokningsperioderna. Provfisket utfordes genom ett standardiserat fiske med nat (utsjolankar), dels
for att kunna undersdka fiskarnas langd och vikt, beddma lekmognad och status, dels for jamférelse och
verifiering av eDNA-resultaten. Under varje undersdkningstillfélle provfiskades 10 lokaler.
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Figur 9-3 Provtagningsstationer for provfiske och eDNA i juni och september 2022.

Fran natprovfisket fangades totalt 398 individer uppdelat pa fem olika arter. Fler arter och individer fangades i
september an i juni, se Tabell 9-4. Strdmming stod for 75 % av den totala fangsten (302 individer). | juni
dominerade siken i vikt och i september dominerade strommingen i vikt.

Tabell 9-4 Fiskarter och antal individer i juni och september fangade i natprovfisket.

Fiskart Juni September Total
Stromming 56 246 302
Hornsimpa 34 16 50
Sik 19 23 42
Gars - 3 3

Rotsimpa - 1 1
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Totalt detekterades 24 artspecifika DNA-sekvenser i eDNA-undersdkningarna for fisk i de vattenprover som
togs, se Figur 9-4. Tre av dessa sekvenser kunde associeras till mer &n en art da dessa arters DNA-sekvenser
var nastan identiska. De arter som inte kunde skiljas at var horn- och rétsimpa, back- och flodnejontga, samt
sik och sikloja. Alla dessa arter kan finnas inom projektomradet. Tobisfiskar (Ammodytidae) kunde heller inte
skiljas till art, dock ar det i stort sett bara kusttobis (Ammodytes tobianus) som forekommer i Bottenviken. | juni
var de relativa koncentrationerna av eDNA-sekvenser dominerande av strémming, abborre och rét-/hornsimpa
medan det i september var stromming, rot-/hornsimpa och sikloja/sik. Lake detekterades i eDNA-
undersokningen och ar klassad som sarbar (VU) enligt rodlistningen 2020 (SLU Artdatabanken, 2020). Dock
detekterades endast enstaka fynd av lake, vilket tyder pa att omradet for den planerade vindkraftparken inte
ar av betydelse for arten. Detektion av sandkrypare var inte forvantad da denna art inte har rapporterats sa

héar langt norrut i Ostersjon. Dessa detektioner bér darfor tolkas med viss férsiktighet.

eDNA artférekomst Polargrund
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Figur 9-4 Under eDNA understkningen i juni och september 2022 detekterades 24 olika sekvenser for fisk. Diagrammet
visar antalet detektioner for de olika sekvenserna. Nagra av dessa sekvenser gick det inte att bestammai till art: horn- och
rétsimpa, back- och flodnejondga, sik och sikléja samt tobisfiskar.

I november 2022 och juni 2023 utférdes aven bentiska undersokningar i undersékningsomradet for Polargrund,
bl.a. med hjalp av dropvideo (se vidare i avsnitt 9.1.1). Under dessa undersdkningar identifierades totalt sju
fiskarter. | november 2022 observerades enstaka individer av strdmming, tdnglake, gars, hornsimpa, rétsimpa,
skarpsill och stensimpa. Under provtagningen i juni 2023 observerades strdomming och tanglake. Dessa
observationer bekraftar vilka de vanligaste bottenlevande fiskarterna ar i projektomradet.

Nedan foljer en beskrivning av arter som detekterats som ar av intresse eller som férvantas forekomma i
undersoékningsomradet och som under samradsfasen lyfts som sarskilt viktiga.
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9.2.1.1 Stromming
Strémming (Clupea harengus), som arten sill kallas norr om Kalmar i Ostersjén, ar allmant férekommande i
Sverige och patraffas langs kusterna samt i utsjdomraden. | Bottniska viken behandlas all strdomming som ett
forvaltningsbestand enligt ICES (International Council for the Exploration of the Sea).

Strdmmingen utgor en betydande del av den fiskbiomassa som finns i den fria vattenmassan och har darmed
en central roll i ekosystemet, bade som en fédoresurs och som predator. Arten lever ned till ett djup av 200 m,
men grunda omraden har betydelse bade som uppvaxtomraden for unga individer och for leken.

| Ostersjon kan strommingen leka bade under var och hést. De vuxna fiskarna samlas och leker pa grundare
lekomraden, pa ett djup av 0,5-4 m, men &ven ned till 10 m vilket & mer séllsynt. | sédra Ostersjén har dven
lek pa djup ned till 20 m observerats. Aggen faller ned till botten déar de fixeras pa bottensubstrat och véaxtlighet.
Generellt vandrar de varlekande strommingarna in till kusten medan de hdstlekande strdmmingarna dven kan
leka pa utsjobankar. Beroende pa temperaturen i vattnet tar det mellan 10-20 dagar fran befruktningen till att
agget klacks. Helcom har modellerat sannolikheten fér strommingslek i Ostersjon baserat pa férekomsten av
de habitat som férknippas med strémmingsleken, se Figur 9-5. Inom projektomradet finns enligt Helcoms
modellering inga omraden dar strdmming sannolikt leker.

== skyborn

Strommingslek

Teckenforklaring

D Projektomrade

—— Yltre gréns fér EEZ
Territorialgrans

- Kommungranser
Inga lekomraden
Potentiella lekomraden

- Hég sannolikhet fér lek

0 5 10 18 20 25 km
L L 1 1

1 1
Skala 1:600 000
CRS: EPSG:3006
2024-02-23

B

Datakiiia: HELKOM

Figur 9-5 Modellerade omraden av Helcom dar strommingen med hdg sannolikhet eller potentiellt leker. Inom den
planerade vindkraftparken finns inga lekomraden (Helcom, 2020).



9.2.1.2

== skyborn

| eDNA-undersdkningarna 2022 detekterades strdmming i nastan alla prover under undersdkningarna i juni
och september och var darmed den art som var mest frekvent forekommande i undersékningsomradet.
Stromming dominerade aven i antal fangade individer under bada provtagningstillfallena for natprovfisket.
Sannolikheten for att arten ska leka inom projektomradet ar I1ag med hansyn till djupet i omradet. Sammantaget
beddms darfor projektomradet vara av liten betydelse for arten.

Lax

Atlantlax (Salmo salar) ar en fiskart som i Ostersjon fortplantar sig i rinnande vatten (sétvatten), men tillbringar
sin dvriga tid i saltvatten dar de fédosdker, tillvéxer och blir kbnsmogen, detta kallas anadrom livscykel. Den
spenderar ca 1-5 ar ute till havs innan den atervander for att leka i den alv dar den féddes i. Detta kallas for
"homing-beteende”, en genetisk inprogrammerad stravan att atervanda och leka i samma vattendrag som de
foéddes i.

Vattenregleringar och kraftverksbyggen har paverkat laxens mdjlighet att na sina naturliga lekmiljéer och i
manga fall har de férstorts genom uppdamningarna. Detta innebar att laxbestanden i Ostersjon kraftigt
minskade under 1900-talet, och i dagslaget uppgar bestanden till endast en liten del av den storlek som de
hade innan utbyggnaden av vattenkraften i de stora alvarna inleddes. Vid senaste berakningen (2022) bedéms
smoltproduktionen ha uppgétt till ca 3 miljoner i Ostersjon, innan vattenkraftsutbyggnaden bedéms den ha
uppgatt till minst 7 miljoner. Situationen for laxen férsamrades ytterligare nar storskaliga utbrott av
laxsjukdomen M74 drabbade fisken i bérjan av 1990-talet. Som kompensationsatgard for vattenkraften
paborjades utsattningar av odlad lax i stor skala under 1960-talet och den odlade laxsmolten har dominerat
antalsmassigt under lang tid. Ostersjélandernas gemensamma aktionsplan har inneburit att produktionen av
vild lax 6kat under 2000-talet, vilket beror pa minskat yrkesfiske, minskad dodlighet i M74, samt omfattande
restaureringsarbeten av alvarna. SLU beddémer i nulaget att bestanden av vildlax pa svenska sidan av
Bottenviken har god status. Dock verkar sjukdomen M74 aterkomma med ett par ars mellanrum, da
dodligheten fran sjukdomen aterigen 6kade under aren 2016-2018. Sedan 2014 har dven nya halsoproblem
hos bestanden av lax i Ostersjén rapporterats, da vuxen fisk pa lekvandring uppvisat interna blédningar och
hudskador, som foljts av svampinfektioner, vilka relativt omgaende lett till fiskens dod. Orsaken till dessa
halsoproblem ar @nnu inte klarlagda, men korrelerar med fysiologiska symptom pa stress.

Majoriteten av laxarna dor efter leken, men en del av dem aterhamtar sig och vandrar ut i havet igen for att
senare atervanda for att leka annu en gang. | Ostersjdn sker vandringen fran tidig var till sen hdst, men den
huvudsakliga vandringen sker under maj-juni. Exempelvis har 90% av Tornelaxen vandrat upp i alven innan
slutet av juni under de senaste 20 aren. Leken sker under oktober till januari, aggen klacks i april-maj och
utvandringen av den unga laxen (smolten) sker nar de ar ca 10-20 cm stora (vid 1-2 ars alder). Simhastigheten
varierar mellan 10-50 km/dag ute till havs men minskar betydligt nar laxen natt fram till alvens mynning. Nar
laxen vandrar simmar den i huvudsak nara ytan, pa ca 2 m djup.

En studie av laxens vandringsmonster langs finska kusten som genomférdes under tre sasonger visade att
laxen simmade narmare kusten under tva sasonger nar vattentemperaturen var lagre och mer centralt i
Bottenviken under ett varmare ar. Studier pa laxens vandringsmonster visar att bade den vuxna laxen och
smolten vandrar framst Iangs den finska kusten. | princip alla migrationsstudier har dock gjorts genom att fanga
lax langs kusten och marka dessa for att sedan studera var de befinner sig vid aterfangst. Studier eller
provtagningar har inte utforts tidigare i de centrala delarna av Bottenviken. Det finns darmed begransat
underlag om hur férhallandet mellan de som simmar mer centralt i Bottenviken och de som simmar mer
kustnara ser ut.
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Laxens vandringsmonster kan aven skilja sig at beroende pa vart de har sitt fddos6ksomrade. Lax som vandrar
fran Alands hav kan anvanda bade svenska och finska kusten pa vagen norrut, och fisk som befinner sig norr
om Kvarken korsar séallan havet utan vandrar langs sin valda rutt till &lvarna i Bottenviken. En viss variation
finns aven mellan de olika alvspopulationerna, dar lax fran Luledalven (svenska kusten) patraffas bade langs
finska och svenska sidan av Bottenviken, medan lax fran Tornealven (gransen mellan Sverige och Finland)
och Kalixalven (svenska kusten) i storre utstrackning enbart foljer finska sidan. Vidare har det visat sig att laxar
fran andra alvar kan migrera norrut och fédosdka i Bottniska viken. Gallande smolten har fa studier utférts med
avseende pa hur de vandrar ut fran alvarna, men sannolikt nyttjar de vattenstrommarna fran alvarnas utfléden.

| eDNA undersokningar pavisades lax i ca 17 % av stationerna i juni och ca 3 % av stationerna i september.
Ingen lax fangades i natprovfisket, men detta var vantat eftersom bottengarn ar en ineffektiv metod for att
fanga lax, da de i huvudsak simmar ytligt. Enligt undersdékningen férekommer lax i Bottenvikens yttre havsmiljo
i stérre grad under juni vilket sammanfaller med en aktivare tid av laxens vandringsperiod. Darutdver har lax
landats vid tre av de sammanlagt nio tillfallen da svenskt yrkesfiske skett inom det planerade projektomradet
under aren 2010-2022 (bilaga D15). Sammantaget visar tillgangliga data att lax nyttjar projektomradet och kan
vandra i yttre havsmiljo pa vag mot sina lekomraden. Eftersom lekvandringen ar ett avgérande moment, och
manga viktiga lekalvar mynnar i Bottenviken, bedéms passagen av omradet kunna vara av stor betydelse for
laxen.

9.2.1.3 Oring

Oring (Salmo trutta) kan leva permanent i sétvatten eller enbart fortplanta sig i strommande sotvatten for att
sedan vandra ut till havs fér att fodos6ka, vaxa i storlek, samt kdnsmogna. Oringar som vandrar ut till havs for
att kbnsmogna benamns som havsoring. Havsoringen [amnar sétvattnet nar den ar mellan 1-5 ar gammal och
vandrar ut i havet dar den i Ostersjon primart fodosdker efter skarpsill och strémming. Havsoéringen héller sig
generellt relativt stationart och kustnara i narheten till de storre alvarnas mynningsomraden men kan aven
uppehalla sig i utsjon. | jamforelse med lax ror sig 6ring mycket narmare kusten, aven under sjalva vandringen.
Efter mellan sex manader och tre ar i havet atervander havsoringen for att leka i de vattendrag dar de vaxt
upp. Oringen lagger sina agg i lekgropar de gravt i stromsatta grusbottnar under hésten och de klacks sedan
under foljande var. En viktig alv for rekryteringen av Bottenvikens havséringar @r Tornealven. Bade odlad och
vild 6ring fran Torneédlven forekommer langs den svenska och finska kusten men vandringarna gar séllan
langre sdderut an Kvarken.

Data fran undersokningar av juvenila havsoringar visar pa 6kade tatheter i flera vattendrag sedan 1990-talet.
Trots detta har tatheten av 6ring minskat i Bottenviken dar den nedatgaende trenden tros bero pa ett historiskt
dverfiske. Som art bedéms éring som livskraftig, men i Bottenviken &r rekryteringsstatusen lag. Atgarder har
vidtagits for att framja oringens tathet i Bottenviken, daribland att inféra ett forbud for natfiske pa vatten

grundare an tre meter.

Undersokningar som NIRAS utférde under 2022 pavisade en viss forekomst av 6ring i och omkring
undersdkningsomradet i bade juni och september. Oring patraffades genom eDNA-provtagning (i farre &n 9
prover per undersokningstillfalle under juni och september) men inte under provfiske med nat, sannolikt p.g.a
att naten placerades vid botten och 6ring framst simmar nara ytan. Oring har inte landats av svenska
yrkesfiskare inom projektomradet mellan aren 2010-2022 (bilaga D15). Projektomradet utgér sannolikt ett
fodosoksomrade, men det beddms sammantaget vara av liten betydelse for arten.
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9.2.1.4 Sik

Sik (Coregonus maraena) férekommer i bade vattendrag, sjdar och i stora delar av Ostersjén. Pa grund av
dess olika levnadsmiljoer har arten utvecklat flera s& kallade ekotyper vilket innebar morfologiska
anpassningar till den miljo i vilken de lever, dar alvsiken och sandsiken ar de ekotyper som férekommer i
Ostersjon. Alvsiken vandrar under hdsten/vintern in i &lvar och &ar dar den leker, medan sandsik leker i mer
kustnara skargardsvikar. Markningsstudier visar att sik sallan vandrar langre an 20 km mellan fédosdks- och
lekomraden. Studier pa havslekande sik som sandsik, har pavisat att de generellt vandrar mindre an 10 km
mellan fédosoks- och lekomraden, bortsett fran vissa individer som kan vandra upp till 70 km. Alvsiken vandrar
till skillnad fran kustlekande sik generellt langre strackor mellan fédosdks- och lekomraden.

Undersdkningarna inom undersokningsomradet pavisar férekomst av sik under bade juni och september. Som
tidigare namnts kunde eDNA-undersokningen inte skilja pa arterna sik och sikldja (C. albula). Dock styrker
natprovfisket att det sannolikt ar sik som detekterades da endast sik, och inte sikl6ja, fangades vid provfisket.
Med anledning av detta antas projektomradet magjligtvis kunna utgora ett fédoséksomrade for siken under var
och sommar, men eftersom arten har stora omraden i Bottenviken att anvanda for fdodosok bedoms omradet
vara av liten betydelse for arten i stort.

9.2.1.5 Sikl6ja

Sikléja (Coregonus albula) ar en fiskart som lever i den fria vattenmassan i brackvatten i Bottniska viken, dar
den bl.a. livnar sig pa mindre kraftdjur och insekter. Arten paminner om sik bade genetiskt och morfologiskt.
Sikldjan leker endast i den nordligaste delen av Bottenviken dar salthalten ar tillrackligt lag. Det finns bade
varlekande-, hostlekande- och vinterlekande populationer av sikldja. Den varlekande populationen leker i april-
maj och den hdstlekande under september-oktober, medan den vinterlekande populationen kan leka in i
december (Havs- och vattenmyndigheten, 2023). Djupet for leklokalerna varierar, men varleken sker oftast pa
djupare vatten an hostleken. Den unga sikldjan uppehaller sig huvudsakligen kustnara och tar sig langre ut till
havs nar de ar ca 2 cm langa.

Vid eDNA-undersdkningen utférd av NIRAS gick det inte att urskilja artspecifika sekvenser mellan sik och
sikl0ja. Natprovfisket tyder dock pa att detta sannolikt ar sik da ingen sikldja fangades inom den planerade
vindkraftparken. Fangst av sikl6ja fran yrkesfisket har inrapporterats frdn undersékningsomradet under 2022,
se vidare i avsnitt 9.6 om yrkesfisket. Sikldja kan darmed under vissa perioder finnas inom den planerade
vindkraftsparken. Det &r dock inte sannolikt att sikldjan leker i omradet utan de individer som befinner sig i
omradet ar troligtvis dar for att fddostka. Projektomradet bedéms darmed vara av liten betydelse for arten
avseende rekrytering och fodosok.

9.2.1.6 Tanglake

Tanglake (Zoarces viviparus) ar en bottenlevande fiskart som kan leva ned till 40 m djup. Arten ar relativt
stationar och féredrar kalla vatten och steniga bottnar dar den livnar sig pa olika slags bottenfauna. Tanglaken
har till skillnad fran majoriteten av andra fiskarter en inre befruktning vilket innebar att de féder levande ungar.
Leken sker vanligtvis tva ganger per sasong, under sensommar samt hdst. Ungarna fods ca 4 manader efter
befruktningen. Tanglaken ar en sa kallad indikatorart fér att utvardera miljéférhallandena da den &r kanslig for
miljégifter som kan paverka dess fortplantning. Aven tillvéxthastighet och konditionsfaktorer hos honor kan
indikera pa olika miljéférhallanden. Tanglaken ar klassad som livskraftig da senare ar pavisat en 6kning av
arten efter att tidigare kraftigt reducerats.

Tanglake detekterades i flera prover under eDNA-undersdkningen men ingen individ av arten fangades under
natprovfisket. Tanglaken noterades dock under dropvideo-undersdkningarna. Inom projektomradet ar det
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endast mindre omraden som har de férhallanden som tanglaken trivs i. Omradet i sig bedéms utgdra ett habitat
av liten betydelse for arten.

9.2.1.7 Storspigg

Storspigg (Gasterosteus aculeatus) ar vanligt forekommande langs hela den svenska kusten. Detta ar en
mindre fiskart som ar 6—7 cm lang men kan bli uppemot 10 cm. Under senhésten och vintern uppehaller sig
storspiggen i Ostersjon pelagiskt, langt ifrdn kusten. P& sommaren och under leken (maj-juli) finns den dock
narmare kusten pa grunt vatten. Storspiggen har okat kraftigt till foljJd av minskat predationstryck, da
rovfiskarnas utbredning i ytterskargarden har minskat. Arten anses idag utgdra en storning i ekosystemet pga.
dess stora antal da de ater upp mindre djur som betar pa fintradiga alger. De fintradiga algerna kan da breda
ut sig och konkurrera ut annan kustnara vegetation. Storspiggen ater dessutom andra fiskars rom vilket visat
sig paverka forekomsten av bl.a. abborre och gadda negativt.

Enligt undersdkningarna férekommer storspigg i undersdkningsomradet. eDNA-fragment fran arten
patraffades i synnerhet i juni 2022, men da vid ett fatal provtagningsstationer. Inga individer av arten fangades
under natprovfisket, men det utférdes under perioden da storspiggen uppehaller sig kustnara. Att arten inte
patraffades i natprovfisket samt detekterades i lag omfattning under september 2022 tyder pa att omradet inom
den planerade vindkraftparken ar av liten betydelse for arten.

9.2.2 Effekter pa fisk

De paverkansfaktor som uppstar till foljd av den planerade verksamheten och som skulle kunna ge upphov till
en effekt pa fisk ar undervattensbuller, grumling och sedimentation, fysisk paverkan under havsytan,
elektromagnetiska falt och utslapp av kylvatten och retentat. Effekterna beskrivs i féljande avsnittet och i
Tabell 9-5 visas en 6versikt av identifierade paverkansfaktorer.

Tabell 9-5 Potentiell paverkan pa fisk.

Paverkansfaktorer Anlaggning Avveckling
Undervattensbuller X X X

Grumling och sedimentation X X

Fysisk paverkan under havsytan X

Elektromagnetiska falt X

Utslapp av kylvatten och retentat X

9.2.2.1 Undervattensbuller
Miljoeffekter under anlaggningsskedet
Vid anlaggningsarbeten av vindkraftverk till havs uppstar undervattensbuller i och med 6kad fartygstrafik i
omradet samt vid olika typer av anlaggningsarbeten. Slagning av palar for monopilefundament ar det moment
som genererar de hogsta ljudnivaerna och ar darmed WCS fér undervattensbuller under anlaggningsskedet.

En lyckad vandring for lax, 6ring och sik (ekotypen alvsik) ar viktig for populationernas Overlevnad och
vandringen ar darmed en kanslig del av arternas livscykel. Vandringen for dessa arter sker mellan tidig var
och sen host varje ar, vilket ocksa sammanfaller med den period pa sasongen da palning fér grundlaggning
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av fundament kan komma att utféras. Konsekvensbeddmningen fér undervattensbuller under
anlaggningsskedet utgar darmed fran dessa arter av vandrande fisk med sarskild fokus pa lax.

Olika arter av fisk har olika horselférmaga beroende pa férekomst av simblasa, hur luftfylld den ar samt om
det finns en férbindelse mellan simblasan och innerérat. Fiskar med férbindelse mellan simbldsa och innerdrat
har mycket god hérsel. Stromming har en sadan férbindelse och anses vara en hérselspecialist. Atlantlaxen
ar ett exempel pa fisk med simblasa, men dar simblasan inte ar involverad i hérseln. Den har darmed god
hoérsel men ar generellt mindre kanslig for undervattensbuller &n vad strommingen ar. For fisk som saknar
simblasa, t.ex. olika arter av simpor, ar hdrseln mer begransad.

Vid mycket héga ljudnivaer kan fiskar paverkas fysiologiskt genom temporara horselnedsattningar (Temporary
Threshold Shift, TTS), samt vavnadsskador och mortalitet (Putland, Montgomery, & Radford, 2019). Aven
fiskagg och fisklarver har pavisats paverkas av hoga ljudnivder genom en 6kad mortalitet (Andersson M. H.,
2016). Eftersom fisk kan aterstalla skadade harceller i innerérat anses TTS vara ett dvergaende tillstand, men
kan anda paga under flera dagar eller veckor (Popper A. N., 0.a., 2014). Under denna period &r de mer sarbara
for predation, har férsdmrad jaktférmaga, och férsdmrad kommunikationsférmaga (Smith, Kane, & Popper,
2004; Amoser & Ladich, 2003; Popper & Hawkins, 2019; Hawkins & Popper, 2018). Ljudets spridning vid
palning, som worst case, under etableringen av vindkraftparken Polargrund har modellerats, se bilaga D6, dar
troskelvarden for lax (inkluderat smolt) och strdmming géllande TTS &r 186 dB re.1 yPa2s SEL, och for skada
pa inre organ 204 dB re.1 yPa?s SEL (207 dB re.1 yPa?s SEL for larver och &gg), i enligt med Popper et. al.
(2014).

Modellering av undervattensljudets utbredning vid palning for monopilefundament har utforts vid sex positioner
utspridda inom projektomradet. Utbredningen av TTS blir fér fyra av sex modellerade positioner (position 1; 3;
4; 5; se Figur 9-6 begransad. For Ovriga tva positioner, som ligger i den vastra och sydvastra delen av
projektomradet, blir utbredningen av TTS for vuxen atlantlax och dess smolt 22 km respektive 24 km fran
ljudkallan (position 2 och 6) i riktning mot vast och sydvast om projektomradet. Den yta inom vilket vuxen lax
och smolt kan paverkas av TTS ar som storst ca 600 km? respektive 700 km? (se Figur 9-6), vilket kan jamforas
med projektomradets yta pa 341 km2. Detta beror pa omradets batymetri, med djupare vatten vaster om
projektomradet. Det ar darmed frAmst vid palning i projektomradets vastra och sydvastra delar som genererar
undervattenbuller med en utbredning dar TTS som skulle kunna ge en betydande paverkan pa vandrande lax,
eftersom det riskerar att paverka en betydande del av antalet laxar som passerar omradet. Utbredningen av
denna omfattning beddéms kunna uppstad vid palning inom ca en tredjedel av projektomradet och hdga
ljudnivaer med en storre utbredning kan saledes uppsta vid ca en tredjedel av palningsarbetena vid en jamn
fordelning av vindkraftverken. Eftersom TTS kan paverka laxen i flera veckor kan denna effekt droja kvar nar
fisken natt sitt lekomrade. Detta kan potentiellt leda till att fisken har svarare att lokalisera och valja lampliga
partners, men kan aven leda till utebliven reproduktion (De Jong, o.a., 2020). Vidare visar ljudmodelleringen
att ljudnivaer som kan orsaka skador pa inre organ endast kan uppsta pa ett avstand av mindre an 200 m fran
ljudkallan, se bilaga D6. De flesta fiskar kommer att ha rort sig bort ifran omradet till foljd av skyddsatgarder i
form av ramp-up samt den 6kade aktiviteten i omradet dar palningen sker, varfér endast enstaka individer
beddms kunna drabbas av dessa skador. Ingen paverkan pa populationsniva férvantas.
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Figur 9-6 Modellerad utbredning av undervattensbuller motsvarande TTS vid palning av monopile, for fiskarterna
stromming, vuxen lax och smolt. Modellresultat redovisas ovan for modellerade positioner 1, 2, 5 och 6, vilket ar de
positioner som ger storst spridning utanfor projektomradet (bilaga D6).

For beteendepaverkan hos fisk finns inga troskelvarden. Detta innebar att det inte gar att modellera for nar en
beteendepaverkan uppstar hos fisken. Reaktionerna hos fisken kan variera mellan individer och arter till fljd
av skillnader i horselkanslighet. En beteendepaverkan pa fisk fran undervattensbuller inkluderar ett férandrat
simbeteende, samt andrad simriktning och hastighet (Mueller-Blenkle, o.a., 2010; Thomsen, Lidemann,
Kafemann, & and Piper, 2006). Detta kan innebara att de undviker annars gynnsamma omraden avseende
lek och fodosok (Engas, Lokkeborg, Ona, & Soldal, 1996; Slotte, Hansen, Dalen, & Ona, 2004; Kok, o.a.,
2021). Beteendestérningen kan ocksa innebara att fiskar utgor lattare byten for predatorer, eller orsaka
forandrade vandringsmonster fér vandrande fisk. Andrade vandringsmonster kan medféra att vandringen
forlangs och/eller att fisken behdver simma langre avstand for att undga de hdéga ljuden. Om vandringen
fordrojs och fisken nar fram senare ar risken att det ar stérre konkurrens om foda, lampliga lekplatser, och/eller
lekpartners. Effekter pa beteende hos fisk a@r generellt svart att bedéma da inga tréskelvarden finns kring nar
relevanta effekter som kan orsaka en paverkan pa fiskens beteende uppstar. Darfor har bedémningarna utgatt
fran risken for TTS och dess foljdeffekter.

Palningsarbetet antas paga under perioden april-november vilket éverlappar med kansliga tider pa aret for
atlantlaxen (se avsnitt 9.2.1.2). Beddmningen utgar fran att palningsperioden Overlappar helt med
vandringsperioden, pagar frekvent under 6-18 manader utspritt dver flera sdsonger, samt att TTS leder till flera
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negativa foljdeffekter sdsom fordrdjd vandring, forsdmrad kommunikationsférmaga med artfrander, samt 6kad
risk for predation. Dock bedéms denna paverkan endast foreligga vid palning i en tredjedel av projektomradet
(den vastra delen) och darmed under ca en tredjedel av palningsperioden. Vid palning i resterande tva
tredjedelar av projektomradet bedéms dessa stérningar vara mindre sannolika. Sammantaget bedéms darmed
miljdeffekten till liten under anlaggningsskedet.

Miljoeffekter under driftsskede

Under driftskedet kommer ljud i varierande omfattning att genereras under hela vindkraftparkens livstid. Ljuden
som uppstar fran vindkraftverken varierar i styrka beroende pa vindhastigheten, turbineffekten och antal
vindkraftturbiner. Darutdver kan aven underhallsarbeten och reparationsarbeten, samt fartygsbuller till féljd av
dessa, generera undervattensljud i olika omfattning.

Strommingens horselomfang éverlappar med de frekvenser som uppstar fran vindkraftverken under drift.
Strdmmingen ar dven en av de vanligaste arterna i Bottenviken. Av dessa anledningar bedéms arten vara
styrande gallande paverkan av undervattensbuller under driftskedet.

Fiskar har olika formagor att uppfatta driftljud fran vindkraftverk. | studier pa stromming har de pavisats kunna
uppfatta vindkraftsljud pa flera kilometers avstand (Andersson, Sigray, & Persson, 2011; Thomsen, Lidemann,
Kafemann, & and Piper, 2006). | vissa fall kan driftljuden innebara skramselbeteende vid mycket nara avstand
till vindkraftverk under héga vindhastigheter (Wahlberg & Westerberg, 2005). Sannolikt kan aven ljudbaserad
kommunikation mellan individer av fisk paverkas nara vindkraftverken (Thomsen, Lidemann, Kafemann, &
and Piper, 2006). Enligt ljudmodelleringarna ar det daremot osannolikt att ljudnivaerna fran vindkraftverk i drift
kommer att orsaka TTS hos fisk.

| ett flertal studier har fiskar pavisats uppehalla sig i vindkraftparker trots driftljud. Detta har observerats i ett
flertal vindkraftparker dar tatheten av olika fiskarter ar hogre inom vindkraftparkomradet i jamférelse med
referensomraden utanfér (Andersson & C., 2010; Bergstrom, o.a., 2013; Krone, Gutow, Brey, Dannheim, & A,
2013; Leonhard, Stenberg, & Stattrup, 2011; Vandendriessche, Derweduwen, & Hostens, 2015). Fenomenet
beror sannolikt pa den sa kallade reveffekten, dar fundament och dvriga installationer har en tilldragande
effekt, se vidare i avsnitt 9.2.2.4. Studierna indikerar att den eventuella negativa effekten som ljudnivaerna har
under driftskedet ar begransad.

Varaktigheten av undervattensljudet ar lang da den motsvarar vindkraftparkens livslangd. Paverkansomradet
ar dock begransat till strax bredvid vindkraftverken inom projektomradet vilket innebar att det ar ett lokalt
omrade som berors. Potentiellt kan det innebara en viss minskning av fédoséksomraden for fisk om de
undviker vindkraftverken. | nuldget finns dock inget vetenskapligt stdéd for att undervattensljud fran
vindkraftverk under drift har en avskrackande effekt pa fisk, utan att fisken i manga fall istallet uppehaller sig
inom vindkraftparken. Miljdeffekten beddéms som férsumbar.

Miljoeffekter under avvecklingsskede

Eftersom avvecklingsskedet ligger langt fram i tiden och att teknikutveckling sker i en hdg takt ar det svart att
specificera vilka avvecklingsmetoder som kommer anvandas vid tidpunkten fér avvecklingen.
Undervattensljudet kommer dock att vara lagre an under anlaggningsskedet da ingen palning kommer att ske
under avvecklingen. For att ta hojd for osakerheter i avvecklingsmetodik klassas miljdeffekten dock anda som
densamma som foér anlaggningsskedet, dvs som liten.
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9.2.2.2 Grumling och sedimentpélagring
Miljoeffekter under anlaggningsskede
Vid anlaggningsarbeten sker en 6kad sedimentspridning i form av grumling och sedimentpalagring, framfor
allt vid pl6jning av ledningar samt vid anlaggningsarbeten av fundament. Sedimentspridningen har modellerats
for att kunna beddéma paverkan fran verksamheten, se bilaga D9.

Hur fiskar paverkas av sedimentspridning beror pa hur omfattande uppgrumlingen ar i tid och rum och vilka
arter, livsstadier, och lekmiljéer som finns i det berérda omradet. Fiskar har generellt en viss tolerans for
kortvarig grumling da det sker naturligt i havet, t.ex. genom kraftiga stormar eller regnskurar som f6r med sig
partiklar fran land (Hammar, Magnusson, Rosenberg, & Granmo, 2009). Olika fiskarter har dock en varierad
kanslighet for grumling (Karlsson, Kraufvelin, & Ostman, 2020), t.ex. &r bottenlevande fiskarter ar ofta taliga
for grumling da de lever nara botten dar grumling naturligt sker. Generellt klarar fiskar halter av suspenderat
material om 100 mg/l i upp till 14 dagar innan direkta negativa effekter uppstar. Vid hogre koncentrationer
suspenderat material om 1000 mg/l har fiskar pavisats klara av exponering i enstaka timmar innan negativa
effekter uppstar (Karlsson, Kraufvelin, & Ostman, 2020).

Fisk kan paverkas genom beteendestérning da de undviker omraden med férhojda halter suspenderat
material. Studier pa sill har t.ex. pavisat ett undvikandebeteende vid halter suspenderat material av 3 mg/I,
vilket ar en grumlingshalt som forekommer naturligt i havsomradet (Westerberg, 1996). Vid évervakning av
fisk i samband med anlaggningsskedet av Lillgrunds vindkraftpark uppmattes grumlingshalten till 10 mg/l, men
ingen paverkan pa forekomsten av olika arter eller deras respektive tatheter av vuxna och juvenila individer
kunde observeras (Bergstrom, Sundqvist, & Bergstréom, 2013).

Fiskagg och larver ar mer kansliga for grumling an vuxna individer da de inte har samma férmaga att undvika
omraden med foérhdjda halter suspenderat material. Pa pelagiska agg, det vill sdga agg som flyter i
vattenmassan, kan partiklar fasta vilket gor att de blir tyngre och sjunker ner i djupare vatten dar syrehalten
och temperaturen ar lagre, vilket kan innebara en 6kad dodlighet. Vid en salthalt pa 6 PSU har torskagg pavisat
minskad flytférmaga vid exponering for halter suspenderat material om 5 mg/l under 70 h och vid 40 mg/l under
7 h (Westerberg, 1996). Klackningsformagan kan aven férsamras vid exponering av suspenderat material om
nivderna nar 500-1000 mg/l (Auld & Schubel, 1978). Sillagg ar taligare och har visats klara halter av
suspenderat material pa upp till 7 000 mg/l, men vid sedimentpalagring fran 1 cm klacktes inte aggen alls
(Messieh, 1981).

For fisklarver kan fédosok forsvaras eller andningsorganen paverkas av forhdjda halter av suspenderat
sediment (Karlsson, Kraufvelin, & Ostman, 2020). Sillarver har pavisat ett forsdmrat fédointag vid exponering
for halter suspenderat material om 20 mg/l, men har observerats klara av halter suspenderat material om 540
mg/l under 2 dygn (Johnston & Wildish, 1982; Karlsson, Kraufvelin, & Ostman, 2020; Messieh, 1981).

Enligt utférd sedimentmodellering, se bilaga D9, kommer forhéjda grumlingshalter till foljd av schaktarbeten i
huvudsak uppkomma lokalt och inom projektomradet. Varaktigheten av férhéjda halter av grumling om 10 mg/I
och 100 mg/l kommer generellt inte att dverstiga 48 timmar respektive 24 timmar. Héga halter av grumling,
over 100 mg/l, kommer enligt berdkningarna endast att uppkomma lokalt kring anlaggningsarbetena och nara
havsbotten, i sammantaget upp till ett dygn. Sedimentpalagringen bedéms bli som mest omkring tio millimeter
och uppkommer endast i en begransad omfattning och utbredning inom omradet (huvudsakligen i naromradet
dar fundament och kablar installeras) se vidare kapitel 7.1.



== skyborn

De forhojda halterna suspenderat material om 100 mg/l bedéms inte innebara nagon risk for negativa effekter
pa vuxna fiskindivider med hansyn till den korta varaktigheten. Daremot kan fiskar som berérs av de férhdjda
halterna suspenderat material sannolikt undvika omradet, framfér allt kansligare arter som strémming vilken
pavisats undvika omraden dar halten suspenderat material dverstiger 3 mg/l. Dock kommer majoriteten av de
forhojda halterna suspenderat material att férhalla sig bottennara vilket gor att pelagiskt levande fiskarter som
stromming inte berors i lika stor utstrackning som bottenlevande arter som generellt har en stérre talighet mot
grumling. Eventuellt kan det férekomma larver av strémming inom projektomradet men sannolikt i mindre
omfattning. Dessa kan potentiellt paverkas inom de omraden dar halter stoérre an 20 mg/l finns med minskad
jaktférmaga och ett forsamrat fédoupptag till féljd. Sammantaget bedéms miljéeffekten fran grumling och
sedimentation som férsumbar.

Miljoeffekter under avvecklingsskede

Med anledning av att avvecklingsskedet ligger langt fram i tiden samt att teknikutveckling sker i en hog takt
gar det inte att specificera vilka avvecklingsmetoder som kommer anvandas vid tidpunkten for avvecklingen,
och darmed vilken paverkan som kan uppkomma. Grumlingen och sedimentpalagringen bedéms dock inte
vara storre an under anlaggningsskedet, snarare mindre, da t.ex. ingen pléjning (se kapitel 7.1) planeras. For
att ta hdjd for osakerheter i avvecklingsmetodik klassas miljdeffekten som densamma som for
anlaggningsskedet, dvs som liten.

9.2.2.3 Elektromagnetiska falt
Miljoeffekter under driftskede
Kablar for eldverféring genererar ett elektriskt och ett magnetiskt falt, se vidare i den tekniska beskrivningen
(bilaga C till ansdkan). Pa grund av kablarnas isolerande lager avgransas det elektriska faltet bort, varfor
enbart paverkan fran det magnetiska faltet bedéms.

Fiskarter har olika formaga att uppfatta elektromagnetiska falt dar ett antal arter anvander jordens naturliga
magnetfalt for att orientera sig mellan f6dostks- och lekomraden (Nyqvist, o.a., 2020). Fiskarter som delvis
eller till stor del orienterar sig genom elektromagnetiska falt ar vandrande arter sa som al, lax och 6ring.

Faltstudier pa elektromagnetiska falt kring undervattenskablar och vindkraftverk har inte kunnat pavisa att
akvatiska organismer undviker omradena dar de elektromagnetiska féalten uppstar (Bergstrém, Sundqyvist, &
Bergstrom, 2013; Degraer, o.a., 2020; Dunlop, Reid, & Murrant, 2015).

Dock har studier som fokuserat pa magnetosensitiva arter (som kanner av magnetiska falt) och deras
orienteringsbeteende funnit att férandringar i magnetfaltet kan ge en observerbar paverkan. Bade vuxna
individer och smolt av kungslax (Oncorhynchus tshawytscha) justerar sin simriktning i respons till mycket sma
forandringar (0,43 uT - 7.8 uT) av det naturliga magnetfaltet (Putman, Jenkins, Michielsens, & Noakes, 2014)
(Naisbett-Jones, Putman, Scanlan, Noakes, & Lohmann, 2020). Inga fysiska skador har observerat hos larver
eller hos juvenila regnbagar (Oncorhynchus mykiss) eller hos vuxen atlantlax pa ett magnetfalt om 10 uT
respektive 95 uT (Armstrong, Hunter, Fryer, & Rycroft, 2015; Fey, Jakubowska, Andrulewicz, Otremba, &
Urban-Malinga, 2019; Jakubowska, Fey, Otremba, & Urban-Malinga, 2021).

Vidare har studier pa hur elektromagnetiska falt fran sjokablar paverkar al genom elektromagnetiska falt utforts
dar en marginell férdréjning av passagen av sjokablar kunnat observeras som i forhallande med alens langa
vandring ut till Sargassohavet ar forsumbar (Lagenfelt, Andersson, & Westerberg, 2012). Liknande resultat
har dven observerats for smolt av kungslax som vandrat ut till havet (Wyman, o.a., 2018).
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Migrerande lax och 6ring simmar under majoriteten av tiden nara ytan, huvudsakligen grundare an fem meter
fran ytan (Hedger, o.a., 2009; Kristensen, Righton, del villar-Guerra, Baktoft, & Aarestrup, 2018; Sturlaugsson,
2017; Hedger, o.a., 2009). Detta innebar att dessa arter kommer att halla ett stérre avstand fran det magnetiska
faltet dar styrkan ar betydligt mindre.

Det magnetiska faltet kommer inte att generera signifikanta beteendeférandringar hos de arter som finns i
projektomradet. Miljoeffekten bedoms darmed som férsumbar.

9.2.2.4 Fysisk paverkan under havsytan
Miljoeffekter under anlaggningsskedet
Vid tillférsel av nya strukturer i form av vindkraftverk, undervattenskablar med mera kan effekter uppsta fran
den direkta fysiska forédndringen av miljén. Tillférseln av hardstrukturerna innebar en viss forlust av naturligt
habitat for bottenlevande fisk inom projektomradet under anlaggningen. Utdver detta kan de nya strukturerna
innebéra direkta hinder om de anlaggs i olika fiskarters vandringsvagar.

Totalt kommer ca 8 km? tas i ansprak under anlaggningesskedet, vilket motsvarar ca 2,4 % av projektomradet
(341 km?). Den area av botten som férandras vid anldggning av Polargrund vindkraftpark utgér en mycket liten
del av de olika fiskarternas habitat i Bottenviken. Vindkraftverken anlaggs med stora avstand mellan sig (1-3
km) varfoér de inte kommer vara nagot hinder for olika fiskarters vandring. Miljoeffekten bedoms som férsumbar.

Miljoeffekter under driftsskedet
Den area av botten som férandras vid anlaggning av Polargrund vindkraftpark utgér en mycket liten del av de
mjukbottenlevande fiskarternas habitat i Bottenviken.

Fisk kan attraheras av harda strukturer i vattnet, t.ex. vrak, eftersom dessa kan leda till att det skapas sa
kallade artificiella rev. Anledningen till att de soker sig till dessa strukturer ar pga. skydd och féda da andra
organismer ocksa kommer anvénda dessa strukturer (Floeter, o.a., 2017; Langhamer, 2012; Maar, Bloding,
Petersen, Hansen, & Timmermann, 2009; Skerritt, Fitzsimmons, Polunin, Berney, & Hardy, 2012).

Till skillnad frdn manga andra typer av revstrukturer férekommer vindkraftverken i hela vattenkolumnen, fran
botten upp till ytan. Detta medfor att reveffekten inte enbart omfattar konstruktionerna pa botten utan aven de
delar av tornet som I6per genom vattenkolumnen. Darmed kan diverse fiskarter med olika levnadssatt
paverkas.

Flera studier har visat att anlaggning av havsbaserade vindkraftsfundament genererar en reveffekt for fisk
(Glarou, Zrust, & Svendsen, 2020; ter Hofstede, Driessen, Elzinga, Van Koningsveld, & Schutter, 2022). Tva
ytterligare studier har demonstrerat en tydlig reveffekt vid Utgrunden vindkraftpark i Kalmarsund i Ostersjon,
givet den stora mangd fisk som befann sig i nara anslutning till verken (Andersson & C., 2010; Wilhelmsson,
Malm, & Ohman, 2006). En metaanalys, som omfattade 13 studier som utférts inom vindparksomraden i
Ostersjon, Oresund, Nordsjén, och Irlandska sjon, visade att tatheter av fisk var hégre inom vindparksomraden
i jamforelse med referensomraden. Vidare fann forskarna att det framfér allt var fiskatande fiskarter som
attraherades av vindkraftsparkernas férekomst (Methratta & Dardick, 2019). | andra studier kring olje- och
gasplattformar har man observerat andra arter av fisk dn enbart rovfiskar (Neira, 2005). Detta belyser att
fiskarter med olika ekologi kan gynnas av artificiella rev. Sannolikt innebar detta att fisk som férekommer inom
projektomradet kan komma att gynnas av reveffekterna fran Polargrund vindkraftpark.

Att det skulle uppsta nagon betydande 6kad biologisk mangfald i projektomréadet beddéms dock som osannolikt.
Avstanden mellan verken innebar att den pavaxt som kan uppkomma endast bidrar till en eventuell dkad
biologisk mangfald lokalt vid varje enskilt verk. Endast ca 0,09 % av projektomradets hardbottenyta finns inom
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den fotiska zonen, vilket motsvarar 0,007% av hela projektomradet. Detta reducerar méjligheten for dkad
vaxtlighet pa de tillférda harda strukturerna. Eftersom driftskedet motsvarar vindkraftparkens livslangd blir
effekten langvarig vilket kan innebara en paverkan pa fiskpopulationer i flera generationer. Daremot ar effekten
mycket begransad. Med avseende pa detta beddéms miljdeffekten som forsumbar.

Miljoeffekter under avvecklingsskedet

Vid avvecklingen av vindkraftparken kan vindkraftverk, fundament, undervattenskablar och erosionsskydd
avlagsnas helt alternativt [amnas kvar till viss del. Om harda strukturer fran vindkraftverken tas bort bedéms
miljén, som andrats till f6ljd av introduktion av harda strukturer under driftskedet, att aterga till det tidigare
tillstand som radde innan anlaggning av vindkraftparken. Detta innebar da att en eventuella reveffekten som
uppstatt inom projektomradet kommer férsvinna. Reveffekten bedémdes under driften till férsumbar vilket
innebar att dven den miljdeffekt som eventuellt férsvinner under avvecklingen kommer vara i samma
storleksordning. Miljéeffekten bedéms som férsumbar.

9.2.2.5 Utslapp av kylvatten och retentat
Under driftskedet kommer kylvatten fran vatgassystem och/eller andra plattformar att slappas tillbaka ut i
vattenmassan. Vattnet som slapps ut fran vattenkylningssystemet bestar av uppvarmt havsvatten med en
uppskattad temperaturékning pa ca 15 °C. Nar havsvatten anvands som ravara till vatgasproduktion
uppkommer aven ett retentat, dvs det vatten som blir dver nar havsvattnet avsaltas fér att kunna anvandas for
produktion av vatgas. Retentatet har en hdgre salthalt (salinitet) an det omgivande havsvattnet (bilaga D9).

Den 6kade temperaturen skulle kunna innebara negativa effekter pa fisk genom fysiologisk stress och éverlag
negativa effekter pa ekosystemet i omradet (Dahms & Killen, 2023; Little, Loughland, & Seebacher, 2020).
Resultatet fran modelleringen visar dock att bade retentat och kylvattnet blandas med det omgivande
havsvattnet och spads ut snabbt och paverkan blir endast lokal kring utslappspunkten. Salthalten och
temperaturen i Bottenviken varierar under aret naturligt som 6ljd av tillférseln av sétvatten fran dlvarna samt
omblandning i vattenmassan vilket gor att ekosystemet och fisken i omradet ar anpassade till detta. Utslappen
ger upphov till en férandring som ligger inom de naturliga variationerna. Miljdeffektens storlek blir darfér
férsumbar.

9.2.3 Konsekvensbedomning

9.2.3.1 Undervattensbuller
Konsekvensbedomning for anlaggnings- och avvecklingsskedet
Beddmning av miljévérde
Sik och 6ring nyttjar troligtvis inte paverkansomradet i betydande utstrackning da de huvudsakligen finns
narmare kusten, se avsnitt 9.2.1. De kan nyttja projektomradet for fédosok i ndgon omfattning men omradet
beddms vara av liten betydelse for arten i detta avseende. Darfér utgar bedémningarna av mottagarens
miljovarde i omradet fran lax och deras vandring.

Homing-beteendet medfér en sarbarhet for laxen. Detta beteende innebéar att laxen vandrar upp i de alvar dar
de en gang foéddes for leka. Beteende gor att laxen darmed kan bibehalla de lokala anpassningarna for de
olika bestanden, sa att de skilier sig bade genetiskt och ekologiskt (Thorstad, @kland, Aarestrup, &
Heggberget, 2008). Aven om ett fatal individer kan vandra upp i andra &lvar &n de féddes i har studier visat att
dessa har mycket lagre reproduktionsframgang (Mobley, Granroth-Wilding, & Ellmen, 2019). | detta avseende
ar de mindre anpassningsbara an arter som ar mindre beroende av specifika geografiska platser for sin lek.
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| norra Bottenviken mynnar flera av landets viktigaste laxalvar, daribland Kalixalven och Tornealven.
Torneélven star fér den absolut stérsta produktionen av smolt bland alla vildlaxalvar i Ostersjén och &r
vasentlig for svenska och finska laxbestandet. Upp till 45 % av all lax som férekommer i sdédra Ostersjon har
sitt ursprung i Torneélven (SLU, 2023). Abyélven, en vildlaxdlv som mynnar i Bottenviken, avviker dock fran
det generella monstret da antalet uppvandrande laxar minskat kraftigt sedan 2018 (SLU, 2022). Utover
Tornealven, som utgér landsgransen mellan Sverige och Finland, mynnar ett flertal laxalvar pa den finska
sidan av Bottenviken. Narmast projektomradet ligger alvarna Kuivajoki och Simojoki. Enligt en rapport fran
2011 ar Kuivajokis laxpopulation i daligt skick, och lekframgangen per lekande lax i Simojoki ar bland de lagsta
i Bottniska viken (HELCOM, 2011).Trots att lax i Bottenviken generellt uppvisar positiva trender och god status
enligt SLU ar bestanden betydligt mindre an innan vattenkraftsutbyggnaden. De drabbas aven av nya och
aterkommande problem, se avsnitt 9.2.1.2, som kan paverka uppvandringsframgang och smoltproduktion.
Situationen for laxbestanden i Bottenviken ar darfér mycket komplex och sarbar for paverkan. Baserat pa
sarbarhetsstatus och anpassningsbarhet bedoms laxens miljévarde som mattligt.

Konsekvensbeddémning
Sammantaget beddms konsekvensen av undervattensljud for fisk under anldggnings- och avvecklingsskedet
som litet eftersom miljévardet bedéms som mattligt och miljoeffekten som liten.

Konsekvensbedémning for driftskedet

Bedbmning av miljévérde

Projektomradet utgor inget viktigt omrade for nagon specifik fiskart. Det berérda omradet ar en del av
strdmmingens habitat men har inte nagon betydelse med avseende pa fodosok eller lek. Miljovardet bedéms
saledes som férsumbart.

Konsekvensbedbémning
Sammantaget bedéms konsekvensen av undervattensljud for fisk under driftskedet som férsumbar eftersom
bade miljévardet och miljdeffekten har bedémts till férsumbar.

Grumling och sedimentationspalagring

Konsekvensbeddmning for anlaggnings- och avvecklingsskedet

Beddmning av miljévérde

Projektomradet utgoér inget lekomrade for nagon fiskart och dgg och larver bedéms ddrmed inte komma att
paverkas. Stromming finns i omradet och lek sker i ndromradet vilket innebar att larver kan finnas inom
projektomradet, men sannolikt inte i nagon stérre omfattning. Miljévardet bedéms darmed som férsumbart.

Konsekvensbedbémning
Sammantaget beddms konsekvensen av grumling och sedimentpalagring for fisk under anlaggnings- och
avvecklingsskedet som férsumbar eftersom bade miljovardet och miljdeffekten ar bedéms som férsumbara.

Elektromagnetiska falt

Konsekvensbedémning for driftskedet

Bedbmning av miljévérde

Vid Polargrund finns sannolikt en viss forekomst av magnetosensitiva fiskarter sa som lax och 0ring.
Forekomsten av al ar mycket ovanlig i Bottenviken varfér igen paverkan pa arten forutses. Lax och &ring kan
till viss del paverkas av de magnetiska falten om de passerar i ndra anslutning till kablarna. Arterna simmar
dock vanligtvis hégre upp i vattenmassan nar de vandrar till sina alvar. Miljévardet bedéms darmed som
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forsumbart da det generellt inte finns nagra fiskarter vilka kan berdras i nagon direkt omfattning av de
magnetiska falten.

Konsekvensbedbmning
Sammantaget bedéms konsekvensen till forsumbar da aven miljdeffekten bedéms som férsumbar.

9.2.3.4 Fysisk paverkan under havsytan
Konsekvensbedomning for anlaggnings- och avvecklingsskedet
Beddmning av miljévérde
Inom projektomradet forekommer ett visst antal mjukbottenlevande fiskarter sa som rétsimpa (Myococephalus
scorpius), hornsimpa (Myococephalus quadricornis), tobisfiskar (Ammodytidae), och sandstubb
(Pomatoschistus minutus). Dessa arter ar inte hotade eller speciellt kansliga for fysisk stérning av havsbotten.
Inte heller utgér omradet ett habitat av sarskild vikt fér nagon av arterna. Utover mjukbottenlevande fiskarter
férekommer vandrande fiskarter i projektomradet, exempel lax och 6ring. Dock kommer fundamenten och
annan infratstruktur inte stéra vandringen och de upptar endast 2,4 % av bottenytan i projektomradet, vilket
inte utgor en habitatforlust av betydelse for nagon art i omradet. Darfér bedéms miljovardet som féorsumbart.

Konsekvensbeddmning
Sammantaget beddms konsekvensen av fysisk paverkan under havsytan for fisk under anldggnings- och
avvecklingsskedet som férsumbart eftersom bade miljovardet och miljéeffekten ar bedomt till férsumbart.

Konsekvensbedémning for driftsskedet

Bedbmning av miljévérde

Baserat pa studier fran havsbaserade vindkraftverk och gas- och oljeplattformar forutspas att bade
bottenlevande, pelagiska, och bentopelagiska fiskarter, samt plankton-, kraftdjur-, och fiskatande fiskarter, kan
gynnas av de nya konstruktionerna pa havsbotten och i vattenpelaren. Mjukbottenlevande fiskar som patraffats
i undersékningsomradet ar simpor, sandstubb, och kusttobis, och en hardbottenlevande fisk som patraffats i
omradet ar t.ex. tanglake (Zoarces viviparus). Andra fiskarter som patraffats i undersékningsomradet som
uppehaller sig i nara anslutning till skydd ar t.ex. abborre och storspigg (Gasterosteus aculeatus). Stromming
och sikl6ja kan gynnas genom 0Okad tillgang pa féda sasom plankton, kraftdjur, och fiskar av mindre storlek.
Inom projektomradet &r ingen av de arter som kan paverkas av reveffekter rodlistade (SLU Artdatabanken,
2020), och darmed sarskilt skyddsvarda eller beddoms som sarskilt férandringskansliga for paverkansfaktorn.
Darfér beddoms mottagarens miljovarde som férsumbart.

Konsekvensbedémning
Konsekvensen beddms sammantaget som férsumbar med hansyn till att bade miljéeffekt och miljévarde ar
forsumbart.

9.2.3.5 Utslapp av kylvatten och retentat

Konsekvensbeddmning for driftskedet

Sik ar allmént fdrekommande i Ostersjon, men har ett relativt lagt temperaturoptimum och hotas dérmed av
Okade temperaturer (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Sikléja ar allmant férekommande i Bottenviken.
Aven sikléja har ett relativt lagt temperaturoptimum och hotas av ékade temperaturer (Mober, Hansson, &
Lindell, 2014). Tanglake ar en bottenlevande art och en ishavsrelikt (dvs att den vandrat in fran ishavet och
sedan sténgts in i Ostersjon i och med landhéjningen) som anpassat sig till det varmare vattnet i Ostersjén.
Vanligtvis patraffas den relativt kustnara, men pa sommaren nar vattnet varms upp vid kusten séker den sig
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till det djupare och svalare vattnet (Nilsson, 2014). Projektomradet bedéms pga. bottenférhallandena inte vara
ett viktigt omrade for arten.

Arterna som namns ovan &ar kansliga for den aktuella paverkan och bestdnden har minskat. Dock ar
paverkansomradet begransat till projektomradet, vilket inte ar ett viktigt omrade for arterna. Darfor bedéms
mottagarens miljévarde i omradet som férsumbar. Konsekvensen bedéms sammantaget som féorsumbar med
hansyn till att bade miljdeffekt och miljovarde ar forsumbart.

9.2.3.6 Overgripande konsekvensbedémning
Miljoeffekten och miljévardet storlek skiljer sig inte mellan delomrade A och B varfér konsekvensen kommer
vara samma i de olika delomradena. | Tabell 9-6 sammanfattas konsekvensbeddémningarna for fisk.

Tabell 9-6. Overgripande beddmning av konsekvenserna for fisk.

Paverkansfaktorer Miljoeffekt Miljovarde Konsekvens

Anldaggningsskedet

Undervattensbuller Liten Mattligt Liten
Grumling och sedimentpalagring Férsumbar Forsumbart Foérsumbar
Fysisk paverkan under havsytan Foérsumbar Foérsumbart Forsumbar
Driftskedet

Undervattensbuller Forsumbar Forsumbart Forsumbar
Fysisk paverkan under havsytan Férsumbar Forsumbart Férsumbar
Elektromagnetiska falt Foérsumbar Foérsumbart Forsumbar
Utslapp av kylvatten och retentat Foérsumbar Foérsumbart Forsumbar

Avvecklingsskedet

Undervattensbuller Liten Mattligt Liten
Grumling och sedimentpalagring Foérsumbar Foérsumbart Forsumbar
Fysisk paverkan under havsytan Férsumbar Forsumbart Férsumbar

9.3 Marina daggdjur

| detta avsnitt beskrivs forekomsten av marina daggdjur i det planerade vindkraftomradets narhet,
vindkraftparkens paverkan pa marina daggdjur samt vilken konsekvens som kan uppkomma till foljd av
anlaggning, drift och avveckling av vindkraftparken Polargrund. Bedémningarna och beskrivningarna i féljande
avsnitt baseras pa underlag fran Niras som presenteras i bilaga D13. | bilagan framgar aven vilka referenser
och referensmaterial som nulagesbeskrivningarna ar baserade pa.

9.3.1 Nulagesbeskrivning

| Bottenviken férekommer de marina daggdjuren grasal och vikare. Vikare kan delas in i delpopulationer dar
Bottenvikens population anses vara den stérsta i férhallande till andra delpopulationer i Ostersjon. Graséalen
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forekommer i hela Ostersjén, men med en hdgre tathet kring Alands hav och Stockholms skargard. Tumlare
och knubbsal ar sallsynt forekommande i Bottenviken och kommer inte hanteras i féljande avsnitt.

Under juni och september 2022 utfordes eDNA-provtagning inom undersokningsomradet. Totalt provtogs 30
lokaler under dessa tva tillféllen, se Figur 9-7. Vikare detekterades vid 19 av 26 stationer i juni och 17 av 29
stationer i september 2022. Grasal detekterades vid 1 av 26 stationer i juni och 2 av 29 stationer i september
2022. eDNA-undersokningarna genomfordes likt den metodik som presenteras under avsnitt 9.2.1. Resultatet
av denna inventering tyder pa att vikare féorekommer i en storre utstrackning inom undersékningsomradet an
grasal. Provtagningarna har genomforts under den isfria perioden.
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Figur 9-7 Identifikation av marina daggdjur vid eDNA-provtagning i undersékningsomradet

9.3.1.1 Vikare
Vikare &r en relativt liten art med en medellangd om ca 150 cm och vikt upp till 140 kg. Populationen i Ostersjén
ar en egen underart och ar genetiskt isolerad fran den arktiska populationen.

Arten ar beroende av havsisar for palsbyte och vid fddsel av sina kutar (kutning) samt vid digivning. Under
februari-mars foder vikaren sina kutar direkt pa isen eller i isgrottor och diar sedan sina kutar i 3-8 veckor.
Eftersom kutningen ar beroende av istacket varierar platsen dar vikaren foder baserat pa isutbredningen.
Under kutningsperioden ar vikaren relativt stationar och gor inga langa turer for fodosok. Vikare ar generellt
mer kansliga for olika stérningsmoment under perioden februari-maj da kutning, digivning, parning och
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palsbyte sker. Aven under palsbytet mellan april-maj befinner sig vikaren huvudsakligen pa olika liggplatser
pa land/is. Figur 9-8 visar observerade vikare vid liggplatser under den arliga miljdévervakningen.
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Figur 9-8 Antal observerade vikare vid liggplatser under den nationella miljdévervakningens inventering under tidig var.
Data fran 1995-2020 (SMHI, 2023).

Under sommaren, hdésten och vintern spenderar vikaren mycket tid at fédosok och rér sig dver stora omraden,
ofta langt ute till havs. Vikarens foda i Ostersjon bestar till dver 70% av storspigg men den ater dven stimfisk i
mellanstorlek sa som strdmming, abborre och olika norsfiskar. Vikaren kan &ven jaga lax samt bottenlevande
arter som hornsimpa och skorv.

Under 1970-talet ansags Ostersjopopulationen av vikare vara sarbar och nara hotad. Populationen har darefter
sedan sent 1980-tal haft en svag positiv utvecklig. Ostersjopopulationen uppgér idag till ca 10 000 individer
och anses vara livskraftig enligt den senaste rodlistan (SLU Artdatabanken, 2020). Vikare ar aven skyddade
enligt EU:s art och habitatdirektiv.

Vikare detekterades vid ett flertal provtagningsstationer inom undersékningsomradet vilket innebar att arten
ror sig inom eller omkring projektomradet under sommaren, se Figur 9-8. Miljédvervakningen visar vidare att
vikare kan finnas inom delar av projektomradet under vintern.
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9.3.1.2 Grésil

Av de salarter som finns i svenska vatten ar grasalen den storsta. Hanen kan bli ca 2,5 m lang, vaga upp mot
300 kg och leva i upp till 30—40 ar.

| genomsnitt féder honorna farre an en kut per ar och under normala isférhallanden féds de flesta kutar i norra

Ostersjon under februari-mars direkt pa drivisen. Langre sdderut i Ostersjén fods vanligtvis kutarna pa kobbar
och skar. Efter fodseln diar kutarna i ca 3 veckor. | slutet av digivningsperioden sker parningen och darefter
[Amnar honan ungen for att klara sig sjalv.

Grasalens palsbyte sker efter parningen under maj-juni, och de ligger da uppe pa skar eller is beroende pa
isforhallandena. Under denna period uppskattas populationsstorleken utefter antalet individer pa de olika
liggplatserna, se Figur 9-9.
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Figur 9-9 Antal observerade grasalar vid liggplatser under den nationella miljddvervakningens inventering under tidig var.
Data fran 1995-2020 (SMHI, 2023).

Grasalen ater framst stim- och bottenlevande fisk sa som strémming och tanglake, men aven torsk, sik, simpor
och laxfiskar kan utgdra en del av fédan beroende pa vilket omrade grasalen lever i. Den mest intensiva
fodosoksperioden ar efter palsbytesperioden i juni. Fodosdksbeteendet ar ganska jamt fordelat mellan dag
och natt, och huvuddelen av fédan sOks i djupintervall pa 10—40 m. Grasalen atervander ofta till samma
viloplatser och fédosdker normalt upp till 50-100 km fran dessa.
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Grasalens populationsutveckling har likt vikarens varit positiv sedan 1980-talet och populationen som helhet
uppgar nu till mellan 47 600—-63 500 individer. Sedan 2005 anses graséalen i Ostersjén vara livskraftig (LC)
enligt SLU Artdatabanken. Arten tas upp i EU:s art- och habitatdirektiv och anses vara skyddsvard i ett
europeiskt perspektiv.

Grasal detekterades enbart vid ett fatal provpunkter inom undersékningsomradet under saval juni som
september 2022. Data fran miljodvervakningen visar att grasalen framfor allt forekommer narmare kusten och
beddmningen ar darfor att arten endast forekommer sporadiskt inom eller i direkt narhet till projektomradet.

9.3.2 Effekter pa marina daggdjur

De paverkansfaktorer som uppstar till félid av den planerade verksamheten och som skulle kunna ge upphov
till en effekt pa marina daggdjur i omradet ar undervattensbuller, luftburet buller, grumling och
sedimentpalagring, fysisk paverkan under havsytan samt utslapp av kylvatten och retentat. Effekterna som
beddms uppsta beskrivs nedan under respektive avsnitt. | Tabell 9-7 visas en o6versikt av identifierade
paverkansfaktorer.

Tabell 9-7 Potentiell paverkan pa marina daggdjur.

Potentiell paverkan

Undervattensbuller X X X
Luftburet buller X
Grumling och sedimentpalagring X X
Fysisk paverkan under havsytan X
Utslapp av kylvatten och retentat X

9.3.2.1 Undervattensbuller
Undervattensbuller kan spridas 6ver stora avstand i vatten och vilken paverkan det har styrs av bl.a.
frekvensintervall, ljudstyrka, exponeringstid och hur nara salarna befinner sig ljudkallan. Salar kan uppvisa
olika typer av beteendeférandringar sdsom undvikande- och flyktbeteende som féljd av paverkan fran ljud. |
varsta fall kan undervattenljud leda till temporara- (TTS) eller permanenta hdrselnedsattningar (PTS)
(HELCOM, 2019). Bade grasal och vikare tillndr familjen 6ronldsa salar och ar beroende av ljud for att orientera
sig, kommunicera, leta féda och detektera predatorer.

De troskelvarden som ar allmant accepterade kommer fran den danska Energistyrelsen (Energistyrelsen,
2022) och en rapport av Southall et al. (2019) som anger tréskelvarden fér impulsiva ljud for sal pa 170 dB re.
1 uPaZ?s (viktat varde) for TTS och 185 dB re. 1 uPa2s (viktat varde) for PTS.

Miljoeffekter under anlaggningsskede

Undervattensbuller under anlaggningsskedet beddms utgdra den stdrsta risken for paverkan, sarskilt om
fundamenten anlaggs genom palning da salar ar som mest kansliga for impulsiva ljud. Palning ar aven det
installationsarbete som genererar kraftigast undervattensljud. | de fall sélar befinner sig i narheten av en plats
dar palningsarbete utférs kan det leda till beteendeforandringar eller i varsta fall TTS eller PTS om inga
skyddsatgarder vidtas. Den manskliga aktiviteten i omradet kommer 6ka under anlaggningsskedet vilket
kommer férandra den radande ljudbilden. Daremot férekommer det redan regelbunden sjétrafik i omradet vilket
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innebar att den dkade fartygsaktiviteten under anldggningsskedet inte kommer bidra till att en ny typ av
ljudkalla introduceras.

Olika studier har beskrivit att beteendeférandringar i form av undvikandebeteende har observerats hos séalar
som befunnit sig inom en radie pa 25-30 kilometer fran ljudkallan vid palning utan nagra ljuddampande
atgarder (Aarts, Brasseur, & Kirkwood, 2017; Russel, 0.a., 2016). Daremot saknas det i dagslaget belagg for
att vindkraftparker medfort nagra langvariga effekter for salar. Studier i samband med anlaggnings- och
driftskedet av vindkraftparkerna Horns Rev (Tougaard, o.a., 2006) och Nysted i Danmark (Edrén, o.a., 2010)
pavisade en begransad paverkan pa sal under anlaggning och drift. De effekter som kunde pavisas var att
antalet salar pa land i narheten av vindkraftparksomradet minskade signifikant samt att de undvek
ljudpaverkade omraden under de dagar palningen utférdes. Férekomsten av sal minskade bara under den
period da palningen pagick och inte under anlaggningsskedet i sin helhet (Russel, o.a., 2016; Edrén, o.a.,
2010).

Den geografiska utbredningen av undervattensbuller fran palning kommer begréansas genom skyddsatgarder.
Skyddsatgarderna utgors dels av atgarder for att sadlarna ska hinna flytta sig frdn omradet (ramp-up och
softstart), dels atgarder for att begransa ljudspridningen (DBBC och HSD eller motsvarande), se vidare i kapitel
8. Niras har genomfért modelleringar av undervattensljud under anlaggningsskedet, inklusive skyddsatgarder,
dar paverkansavstand for TTS beraknades som langst till 1750 meter (viktat for sal) och motsvarande
paverkansavstand for PTS beraknades till inom 200 m fran ljudkallan.

Om palning valjs som grundlaggningsmetod kommer undervattensbuller uppkomma under flera
anlaggningssasonger. Daremot kommer den mest kansliga perioden da salarna féder sina kutar och diar dem
undvikas eftersom palning planeras att utféras under de isfria perioderna péa aret. Gallande fddosok innebar
undervattensbullret att sdlens chanser for fédosok inte minskas utan enbart forflyttas till ett annat omrade
under anlaggningsskedet.

Storleken pa miljoeffekten bedéms sammantaget som férsumbar.

Miljéeffekter under driftskedet

Under driftskedet kommer undervattensljud i varierande omfattning att genereras pga. vindkraftverkens
vibrationer. Ljuden som uppstar fran vindkraftverken varierar i styrka beroende pa vindhastigheten,
turbineffekten och antal vindkraftturbiner. Darutéver kan aven underhallsarbeten och reparationsarbeten, samt
fartygsbuller till foljd av dessa, generera undervattensljud i olika omfattning.

Undervattensbullret varierar aven 6ver tid beroende pa vindstyrkan (Pangerc, Theobald, Wang, Robinson, &
Lepper, 2016). Det finns i dagslaget inga studier som tyder pa att vindkraftparker i drift har en undantrdngande
effekt pa salar som befinner sig i vattnet. Snarare har motsatsen observerats. En studie fran Nordsjon har visat
att salar aktivt soker sig till vindkraftparker for att leta foda kring vindkraftverkens fundament under driftskedet
(Russell, o.a., 2014). Salar har aven patraffats i de danska vindkraftparkerna Nysted och Rddsand Il da
parkerna varit i drift (Teilmann, Tougaard, Carstensen, Dietz, & Tougaard, 2006; McConnell, Lonergan, &
Dietz, 2012).

Undervattensbullret under driftskedet ar konstant men kommer att maskeras av andra omkringliggande
bakgrundsljud samt att det avtar med 6kat avstand fran vindkraftverken (Tougaard, Hermannsen, & Madsen,
2020). NIRAS modelleringar av undervattensbuller fran vindkraftverken under drift visar att ingen PTS eller
TTS hos sal uppkommer under driftskedet. Den totala ljudbilden inom omradet blir inte signifikant paverkat av
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det undervattensbuller som alstras fran servicefartyg. Miljoeffekten bedoms sammantaget bli forsumbar under
driften av vindkraftparken.

Miljoeffekter under avvecklingsskedet

Med anledning av att avvecklingsskedet ligger langt fram i tiden samt att teknikutveckling sker i en hog takt ar
det svart att specificera vilka avvecklingsmetoder som kommer anvandas vid tidpunkten fér avvecklingen.
Undervattensbullret kommer dock att vara lagre an under anlaggningsskedet, da ingen palning kommer att
ske under avvecklingen. For att ta hojd for osékerheter i avvecklingsmetodik klassas miljéeffekten dock anda
som densamma som for anlaggningsskedet, dvs som férsumbar.

Luftburet buller

Miljoeffekter under driftskedet

Vindkraftverken genererar ett aerodynamiskt ljud i luften nar bladen roterar. Generellt har detta ljud relativt
mattliga ljudnivaer och ett brett frekvensspann. Ljudet reflekteras bort vid vattenytan eftersom vatten och luft
har olika densitet och ljudet kommer darfér inte att éverféras ner i vattenkolumnen (Richardson, Greene,
Malme, & Thompson, 1995). Ytterligare luftburet ljud som uppstar under driftskedet kommer fran fartyg,
svavare och helikoptrar som utfor underhallsarbete eller transporterar utrustning eller manniskor.

Havsisen ar vikarnas viktigaste habitat och vindkraftparken planeras att anlaggas i ett omrade som under flera
manader om aret kan vara tackt av is. Luftburet buller under driftskedet kan darfér ge upphov till en stérre
paverkan pa vikare under perioden med is an under den isfria perioden av aret. Studier som visar paverkan
fran vindkraft pa salar som lever storre delen av sina liv pa is saknas men det finns nagra studier som visar
férekomsten av sal pa land i narheten av vindkraftparker. Resultatet fran en av dessa studier visar att antalet
sdlar i det salreservat som lag ca fyra km fran vindkraftparken minskade under anlaggningsskedet, for att
sedan Oka stadigt under driftskedet. Att effekten av vindkraftparken var férsumbar i sélreservatet tyckte
forfattarna kunde visas med att det redan under forsta aret foddes kutar inom salreservat, vilket skulle kunna
tyda pa att salarna upplevde det som en trygg plats (Edrén, o.a., 2010).

Effekter som skulle kunna uppsta hos salarna under driftskedet till folid av luftburet buller ar
beteendeférandring, i detta fall att de undviker vissa platser, men detta uppstar troligtvis bara pa individniva.
Aven en viss habitatexkludering skulle kunna uppsta under perioden d& det finns is och salarna foder och diar
sina kutar. Eftersom vindkraftparken forvantas ha en livslangd pa upp till 50 ar kan det aven tankas att det
skulle kunna leda till en viss tillvanjning éver tid for de individer som regelbundet kommer befinna sig i omradet.
Ljudet som skapas ovan havsytan fran vindkraftverken ar dven lagre an fran andra befintliga ljudkallor som
t.ex. flyg. Sammantaget medfor detta resonemang att miljdeffekten pa sal blir liten.

Grumling och sedimentpélagring

Miljoeffekter under anlaggningsskedet

Salar anvander bade synen och morrharen for lokalisering under fédosok och ror sig regelbundet i bade
kustndra och utsjdomraden dar grumling forekommer naturligt. De kan lokalisera byten pa upp till 180 m
avstand aven vid dalig sikt eller morker tack vara morrharen som kan kanna av rérelser i vattnet skapade av
bytesdjur (Zheng, Kamat, Cao, & Kottapalli, 2021).

De moment som beddms kunna ge upphov till mest grumling och sedimentation ar schaktning fér fundament
och plgjning vid installation av ledningar. Modelleringar har genomférts av Niras for olika layouter i
undersokningsomradet for att studera omfattningen av den grumling och sedimentpalagring som kan ske
under anlaggningsskedet. Resultatet visar att bade grumling och sedimentpalagring i huvudsak uppkommer
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lokalt ndrmast fundamenten och ledningsarbetena. Héga halter av grumling, éver 100 mg/l, kommer enligt
berdkningarna endast att uppkomma lokalt kring anldggningsarbetena och ndra havsbotten, i sammantaget
upp till ett dygn. Detta medfor att effekten av grumling och sedimentpalagring bedéms som férsumbar.

Miljoeffekter under avvecklingsskedet

Eftersom avvecklingsskedet ligger langt fram i tiden samt att teknikutveckling sker i en hog takt gar det inte att
specificera vilka avvecklingsmetoder som kommer anvandas vid tidpunkten for avvecklingen. Grumlingen och
sedimentpalagringen kommer dock inte att vara stoérre an under anlaggningsskedet, snarare mindre, da
sannolikt ingen pléjning kommer att ske under avvecklingen. For att ta hdjd for osakerheter i avvecklingsmetod
klassas miljeffekten som densamma som for anlaggningsskedet. Miljoeffekten frdn grumling och
sedimentpalagring bedoms darmed som férsumbar under avvecklingsskedet.

9.3.2.4 Fysisk paverkan under havsytan
Miljoeffekter under driftskedet
Det finns studier som visar att fisk ansamlas inom vindkraftparker under driftskedet, vilket troligtvis kan
forklaras av att fundament och erosionsskydd erbjuder 6kad tillgang till skydd och féda, dvs att det uppkommer
en viss reveffekt, se vidare i avsnitt 9.2.2.4 om fisk. Salar kan till foljd av detta lockas till omradet fér fédosok.
Detta har bl.a. observerats i Nordsjon (Russell, 0.a., 2014), under driftskedet i vindkraftparken Lillgrund i
Oresund (Dietz, 0.a., 2015) samt i Nysted och Rgdsand Il i sydvastra Ostersjon utanfér Danmark (McConnell,
Lonergan, & Dietz, 2012). Att en eventuell reveffekt skulle uppsta i vindkraftparken bedéms inte missgynna
sédlarna pa platsen. Tvartom skulle den potentiellt 6kade tillgangen pa féda for salar ha en positiv effekt, men
enbart pa individniva. Miljoeffektens storlek bedéms darfér som forsumbar.

9.3.2.5 Utsldpp av kylvatten och retentat
Miljoeffekter under driftskedet
Under driftskedet kommer kylvatten fran vatgassystem och/eller andra plattformar att slappas tillbaka ut i
vattenmassan. Vattnet som slapps ut fran vattenkylningssystemet bestar av uppvarmt havsvatten med en
uppskattad temperatur pa ca 15 °C. Nar havsvatten anvands som ravara till vatgasproduktion uppkommer
aven ett retentat, dvs det vatten som blir éver nar havsvattnet avsaltas for att kunna anvandas foér produktion
av vatgas. Retentatet har en hégre salthalt (salinitet) an det omgivande havsvattnet (bilaga D9).

Halterna i utslappsvattnet ligger inom de normala variationerna i Bottenviken. Salthalten och temperaturen i
Bottenviken varierar under aret naturligt som foljd av tillférseln av sétvatten fran dlvarna samt omblandning i
vattenmassan vilket gor att ekosystemet och de marina daggdjuren i omradet ar anpassade till detta.
Beddmningen for miljoeffektens storlek blir darfér forsumbar.

9.3.3 Konsekvensbedomning

9.3.3.1 Undervattensbuller
Konsekvensbeddmning fér anlaggnings- och avvecklingsskedet
Anlaggning av vindkraftparken kommer huvudsakligen ske under den isfria perioden av aret och
undervattensljud fran anlaggningsarbeten bedéms darmed inte stora vikare namnvart under deras mest
kansliga period, dvs da kutning och digivning sker pa havsisen.

Projektomradet ligger langt fran narmsta kanda liggplats for grasal och anlaggningsarbeten kommer som sagt
huvudsakligen ske under den isfria perioden. Darmed kommer undervattensbuller inte paverka grasalens
kansligaste perioder i nagon storre utstrackning eftersom de under denna period spenderar den mesta tiden
pa land dit undervattensbuller inte nar.
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De salar som potentiellt kan paverkas under anlaggningsskedet ar de som ror sig i omradet pa jakt efter foéda.
Enligt faltundersokningar och utredningar forekommer bade vikare och grasal inom omradet under den isfria
perioden.

Vid palningsarbeten kommer skyddsatgarder att vidtas for att mota bort sal fran omradet (ramp-up och soft
start). Detta medfor att salarnas mojligheter till fodosok inte minskas utan enbart forflyttas till ett annat omrade
under en begransad tid. Mottagarens miljovarde i anslutning till projektomradet bedéms darmed som
férsumbar. Sammantaget bedéms konsekvensen av undervattensljud fér sal under anldggnings- och
avvecklingsskedet som férsumbar eftersom bade miljévardet och miljéeffekten bedéms vara féorsumbart.

Konsekvensbedémning for driftskedet

Under perioder med is i omradet kommer paverkan fran undervattensbuller vara i stort sett obefintlig eftersom
de flesta sadlar kommer spendera den mesta av sin tid pa isen. Under den isfria perioden kommer sal att
regelbundet réra sig inom projektomradet for bl.a. fddosok. Det finns dock inget som tyder pa att omradet ar
extra viktigt som fédosdksomrade for sal och inte heller att ett stort antal individer spenderar mycket tid har.
Miljovardet bedéms bli forsumbart under driftskedet. Med hansyn till att dven miljéeffekten bedéms blir
férsumbar blir konsekvensen av undervattensljud fér sal under driftskedet férsumbar.

Luftburet buller

Konsekvensbedémning for driftskedet

Vikare forvantas ha en storre kanslighet mot luftburet buller inom projektomradet jamfort med grasal eftersom
de anvander isen under vintern medan grasalarna haller sig narmare land. Det finns flera dokumenterade
liggplatser for vikare inom projektomradet dar kutning sker, men dessa platser finns &ven utspridda 6ver i stort
sett hela Bottenviken. Eftersom liggplatserna varierar naturligt fran ar till &r bedéoms inte projektomradet ha
nagon speciell betydelse nar det kommer till kutningsperioden for vikare i Bottenviken. Generellt ar salar
toleranta mot stérningar om de inte utgor ett direkt hot (Edrén, o.a., 2010) men det kan behdvas en
tillvanjningsperiod innan salarna anvander omradet i samma omfattning som tidigare.

Den habitatexkludering som eventuellt kan ske initialt férvantas endast ske pa individniva och inte ge nagon
betydande paverkan pa populationsniva. Utifran detta resonemang bedoms miljévardet bli liten. Till féljd av att
bade miljdeffektens storlek och mottagarens miljovarde beddéms som liten blir den sammantagna
konsekvensbeddmningen liten for luftburet buller.

Grumling och sedimentpalning

Konsekvensbedémning for anlaggnings- och avvecklingsskedet

Bade vikare och grasal utnyttjar sannolikt projektomradet for fddosdk, men eftersom paverkansomradet for
grumling bedéms bli mycket lokal (narmast fundamenten) under anlaggningsskedet ar det bara en liten del av
salarnas livsmiljoer som kommer att beréras. Sal anses generellt inte vara kansliga for grumling. Mottagarens
miljovarde beddms darfér som forsumbart.

Bade miljoeffektens storlek och mottagarens miljovarde beddéms som férsumbar och den sammantagna
konsekvensbeddmningen for grumling och sedimentpalagring for sal ar darmed férsumbar.

Fysisk paverkan under havsytan

Konsekvensbedémning for driftskedet

Den geografiska utbredningen av fysisk paverkan under havsytan bedéms vara lokal och bara paverka en liten
del av salarnas livsmiljéer. Mottagarens miljévarde bedéms darmed som férsumbar. Till folid av att bade
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miljdeffektens storlek och mottagarens miljovarde beddms som férsumbar blir den sammantagna
konsekvensbeddmningen férsumbar for fysisk paverkan under havsytan.

9.3.3.5 Utslapp av kylvatten och retentat
Konsekvensbedomning for driftskedet
Bade grasal och vikare ar vana att vistas i omraden med naturliga fluktuationer i bade salthalt och temperatur
och ar inte kansliga for sma férandringar. Det skulle dock kunna ske en indirekt paverkan om nagon av deras
bytesdjur skulle paverkas negativt. Detta anses dock inte ske eftersom forandringarna i salthalt och temperatur
ar sa pass sma och lokala, se vidare i 9.2.2.5 om fisk. Mottagarens miljévarde bedéms som férsumbar.

Bade miljoeffektens storlek och mottagarens miljovarde beddms som férsumbar och den sammantagna
konsekvensbeddmningen for utsldpp av kylvatten och retentat for sal blir ddrmed férsumbar.

9.3.3.6 Overgripande konsekvensbedémning
Miljoeffekten och miljévardet storlek skiljer sig inte mellan delomrade A och B varfér konsekvensen kommer
vara samma i de olika delomradena. | Tabell 9-8 sammanfattas konsekvensbedémningarna fér marina
daggdijur.

Tabell 9-8 Overgripande bedémning av konsekvenserna fér marina daggdiur.

Paverkansfaktor Miljoeffektens Miljovardets storlek  Konsekvens

storlek

Anlaggningsskedet

Undervattensbuller Forsumbar Forsumbar Forsumbar
Grumling och sedimentpalning Forsumbar Foérsumbar Foérsumbar
Driftskedet

Undervattensbuller Forsumbar Forsumbar Forsumbar
Luftburet buller Liten Liten Liten
Fysisk paverkan under havsytan Forsumbar Férsumbar Foérsumbar
Utslapp av kylvatten och retentat Fdorsumbar Foérsumbar Foérsumbar

Avvecklingsskedet
Undervattensbuller Forsumbar Fdrsumbar Fdrsumbar

Grumling och sedimentpalning Forsumbar Foérsumbar Foérsumbar

9.4 Faglar

| foljande avsnitt redovisas fagellivet i det planerade vindkraftomradet och i norra Bottenviken, vindkraftparkers
paverkan, effekter pa faglar samt vilken konsekvens for fagellivet som kan uppkomma till féljd av anlaggning,
drift och avveckling av vindkraftparken Polargrund. Bedémningarna och beskrivningarna i fljande avsnitt
baseras pa utférda undersékningar och inventeringar av fagellivet i Bottenviken som sammanstallts av WSP,
se Bilaga D14. | bilagan framgar aven vilka referenser och referensmaterial som bedémningarna ar baserade

pa.
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9.4.1 Nulagesbeskrivning

Undersokning av vilka faglar som férekommer i omradet for den planerade vindkraftparken har genomférts
genom skrivbordsstudier och genom omfattande faltinventeringar under tva sdsonger. Information har aven
bl.a. inhamtats fran Artportalen, Norrbottens Ornitologiska Férening, Haparanda Sandskars fagelstation samt
en lokal ornitolog med god lokalkdnnedom som regelbundet besdker Maldren. Faltinventeringar med bat har
genomforts i omradet vid sex tillfallen, tre tillfallen under ar 2022 och tre under 2023. Vidare har strackstudier
genomforts fran Maléren under hostmigration ar 2022 och 2023 samt frén Haparanda Sandskar ar 2023.
Varmigrationen har undersokts fran Maldren under 2023. Totalt omfattar genomférda inventeringar, fran bat
och narliggande o6ar, 65 dagar under var, sommar och hdst under bade ar 2022 och 2023. En mer detaljerad
sammanstallning av genomférda undersdkningar och resultaten fran dessa finns i Bilaga D14. Inventeringarna
har genomforts av WSP, Ottvall Consulting och Vox Natura. Genom undersokningarna och inventeringarna
har en god uppfattning om fagelférekomsten i omradet erhdllits, kunskap som tidigare inte varit kand till féljd
av att omradet ar belaget langt ut till havs.

Migration

Varmigrationen sker tamligen koncentrerat, under en kort tidsperiod. Isen tacker Bottenviken in i maj manad,
for att sedan slappa tdmligen snabbt. Innan dess beddms migrationen vara férsumbar och an mer spridd dver
det istackta havet. For fagelarter som ska langre norrut for att hacka finns ingen anledning att anlanda innan
snon och isen ar borta pa deras hackningsomraden, varfér migrationen ofta sker koncentrerat under en kort
tid i maj och borjan av juni.

Genomférda inventeringar av varmigrationen har resulterat i laga antal migrerande faglar. Under inventeringar
med bat och radar, var-forsommar 2022, observerades under 11 dagar totalt 271 migrerande fagelindivider,
vilket gav ett snitt pa endast 24,6 migrerande faglar per observationsdag. Under den landbaserade
inventeringen fran Maldren varen 2023 var antalet migrerande fagel annu lagre, da 34 h bevakning under fem
dagar endast gav totalt 70 strackande fagelindivider, ett snitt pa laga 2 migrerande fagelindivider per timme
alternativt 14 migrerande faglar per observationsdag. Totalt kunde 341 faglar bokféras under sammanlagt 16
dagars inventering fordelade pé vararna 2022 och 2023, vilket ger ett lagt snitt p4 endast 21 migrerande
fagelindivider per dag.

En viss reservation i materialet finns da det inte &r genomforbart att utféra inventeringar i det aktuella omraden
innan isen har slappt och det ar mojligt att ta sig ut. Det kan tankas ske ett uppbrott med fagel som legat och
vantat pa att isen ska slappa just i samband med islossningen och att det d& forekommer mer migrerande
fagel under ett kort tidsspann.

Hostmigrationen ar i forhallande till varmigrationen betydligt mer utspridd. Migrationen inleds redan under
sommaren och fortsatter langt in pa hdsten. En tydlig nedgang i stracket sker redan under oktober manad.

Bevakning av hostmigrationen har gjorts under en lang tidperiod under hésten 2022, bade med bat och
landbaserad bevakning fran Maldéren och Haparanda Sandskar. Totalt inventerades stracket under
sammanlagt 40 dagar, fran den 2 augusti till den 20 oktober. Batinventeringen med bade radar och observator
resulterade i totalt 2 934 registrerade dagmigrerande fagelindivider under totalt 17 dagar (exklusivt de 253
individer som noterades nattetid med radar). De landbaserade inventeringarna vid Mal6ren i september 2022
resulterade i 174 faglar under fyra dagar i september och 256 faglar under fyra dagar i oktober, da enstaka
tattingar och kringflygande masfaglar har exkluderats. Den landbaserade inventeringen fran Haparanda
Sandskar hosten 2022 resulterade i 5 115 migrerande faglar under 14 dagars bevakning.
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Sammantaget ger bevakningen under hosten 2022 totalt 8 479 noterade dagmigrerande faglar under totalt 40
dagars bevakning fran bat, samt landbaserad bevakning fran Maléren och Haparanda Sandskar, ett snitt pa
212 migrerande fagelindivider per dag dar merparten bokforts vid den mest kustndra bevakningen fran
Haparanda Sandskar.

Under hosten 2023 kompletterades inventeringarna med bevakning fran Maléren 26-30 september 2023, da
totalt 822 faglar kunde bokféras varav 750 av dessa avsag fem stora grupper med tranor. Férutom dessa
tranor noterades saledes endast 72 fagelindivider under fyra dagars bevakning (en dag uteblev pga. dimma),
ett snitt p4 18 faglar per dag.

Adderas dessutom de ljudupptagningar som gjordes av nattstrackande fagel hésten 2022, sa blir fortfarande
antalet migrerande faglar lagt. Totalt registrerades ljudupptagningar av 253 individer, vilka gjordes under nio
natter samt tva tidiga morgnar mellan augusti och oktober.

Efter de perioder med bevakning av hoststracket som genomforts kan det konstateras att det &r laga antal
faglar som stracker éver havet i mitten av Bottenviken. Under flera dagar kunde det ga flera timmar utan nagra
noterade strackande faglar dverhuvudtaget, trots kontinuerlig bevakning. Antalet faglar var betydligt hdgre vid
den mer kustnara lokalen Haparanda Sandskar jamfort med Mal6ren langre ut till havs.

Under inventeringarna med bat inom utredningsomradet och fran Maléren hosten 2022 och 2023 noterades
inte en enda segelflygande rovfagel. De rovfaglar som noterades var uteslutande aktivt flygande arter, som
bla karrhék, duvhék, sparvhok, stenfalk och tornfalk. Vid Haparanda Sandskar noterades daremot migrerande
fiallvrak, ormvrak och kungsoérn, men sadana arter flyger endast i undantagsfall éver éppet hav om andra
alternativ foreligger.

Migrationens ledlinjer

Under varinventeringen kunde konstateras att migrationen var Iag sett till antalet fagelindivider och att stracket
var utspritt, varfor nagra tydliga ledlinjer inte kunde skonjas. Det ar rimligt att anta att merparten av faglarna
passerar mer kustnara langs antingen den svenska eller den finska kusten, da utom synhall fran Mal6ren eller
fran baten inom undersokningsomradet dar bevakning har genomférts. | Figur 9-10 illustreras varmigrationen.
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Figur 9-10 Migrationsstrak for varflytten
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Merparten av noteringarna fran de genomférda inventeringarna under hosten gjordes pa den mest kustnara
lokalen Haparanda Sandskar (5 115 faglar pa 14 dagar ger ett snitt pa 365 faglar/dag), medan betydligt lagre
antal registrerades fran baten inom undersdkningsomradet (172 faglar/dag) och fran Maléren (96 faglar/dag,
inklusive de stora flockarna med trana en dag). Resultatet indikerar tydligt att det gar ut betydligt hogre antal
fagel fran Haparanda Sandskar an vad som sedan ses i anslutning till Polargrund mitt ute i Bottenviken. De
faglar som ankommer Bottenviken norr-, ster- eller vasterifran foljer sledes huvudsakligen kustlinjen séderut,
i stallet for att valja den rakare men mer riskfyllda vagen rakt dver Bottenvikens Oppna hav. Merparten av de
migrerande faglarna passerar darfor inte ute i de centrala delarna av Bottenviken, dar undersékningsomradet
for Polargrund ar lokaliserat. | Figur 9-11 illustreras hostmigrationen.
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Figur 9-11. Migrationsstrak for hostflytten

Fran inventeringarna pa Maléren kunde noteras att en liten andel landlevande faglar som t.ex. aktivt flygande
rovfaglar och tattingar ankommer i rak riktning fran Haparanda Sandskar. De har sannolikt ankommit
Bottenvikskusten norrifran och fortsatt sdderut ut mot den kustnara skargardens yttersta 6 Haparanda
Sandskar. Darifran styr de vidare med kurs mot nasta 0, vilken ar Maloren. Inventeringarna pa Maléren visade
att majoriteten av faglarna som passerar 6n sedan flyger vidare darifran i en syd- till sydvastlig kurs langs
Mal6rens vastra sida, in mot den svenska fastlandskusten som géar att se fran Maldéren. | sammanstalliningen
fran strackbevakningarna pa Haparanda Sandskar hdsten 2022 har dven faglarnas kurs fran 6n redovisats
och fér en mycket stor andel ar kursen antingen sydvastlig langs den svenska kusten eller sydostlig mot den
finska kusten. Att faglarna sa tydligt valjer att folja kustlinjen séderut forklarar saledes det betydligt hdgre

antalet registrerade faglar pa Haparanda Sandskar.

Detta galler framférallt alla landlevande faglar, som t.ex. tattingar och rovfaglar. Fér den senare gruppen har
bevakningarna bade pa Mal6ren och fran bat i utredningsomradet enbart bokfért aktivt flygande rovfaglar som
sparvhok, stenfalk, tornfalk samt bla karrhok. Men aven dessa arter foljer i huvudsak den kustnara rutt som
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redogjorts for ovan. For segelflygande rovfaglar som t.ex. fjallvrak och ormvrak har inga faglar noterats trots
totalt 30 dagars bevakning fran bat eller fran Mal6ren hdstarna 2022 och 2023.

Aven flertalet sjofaglar tycks halla samma kustnara kurs, de kommer i riktning fran Haparanda Sandskar och
passerar mycket nara Maldrens &stra eller vastra sida. Endast ett fatal sjofagelarter som t.ex. lommar, alkor
(tordmule och tobisgrissla), svartor, sjéorrar och masfaglar sags passerar langt ut till havs éster om Mal6ren.
Men det rér da ett generellt lagt antal faglar.

En observation som avviker fran den allmanna bilden med I&ga antal migrerande faglar, galler de ca 750
migrerande tranor som sags under en dag i september 2023, férdelade pa fem stora grupper som flég séderut
langs en rutt minst 10 km &ster om Maldren. Det ar det enda tillfalle nagra storre antal faglar kunnat noteras
pa havet en bra bit 6ster om Mal6ren. Dessa faglar bedomts ha lyft fran ndgon gemensam rastplats, for att
flytta sdderut da vadret var gynnsamt. Var dessa faglar kommer ifran ar oklart, da det inte féreligger nagra sa
héga antal rapporterade tranor i Artportalen under hosten 2023, for omraden norr om Polargrund. Daremot
finns rapporter om upp till 1 500 rastande tranor vid Vastra Yli-Kukkola i Tornedalen norr om Haparanda hésten
2020, sa det omradet kan vara en potentiell uppsamlingsplats de startat ifran. Da faglarna passerade minst 10
km 6ster om Maloren ar det rimligt att anta att faglarna hoéll en nagot sydostlig kurs och styrde mot den finska
fastlandskusten. De hade i sadant fall hamnat i den 6stra delen av omradet fér Polargrund, alternativt oster
om vindkraftparken om deras mal var att na kusten sa snart som mgjligt. Trots totalt 44 dagars bevakning
under hostarna 2022 och 2023, har det i 6vrigt endast noterats tva tranor vid ett tillifalle fran baten i
utredningsomradet. Det beddms darfér som sannolikt att de normalt haller en mer 6stlig kurs nara den finska
fastlandskusten och darfor inte syns fran de platser bevakning utférdes ifrdn. En mer 6stlig rutt gor att faglarna
passerar utanfér Polargrund.

Utifran genomfoérda strackstudier kan sammanfattningsvis konstateras att det havsgaende stracket av faglar i
de centrala delarna av Bottenviken ar Iagt, bade under var och host. Detta galler framfor allt for sjofagel och
rovfagel, medan det atminstone vid vissa vaderlagen kan vara ett mer omfattande strack av tattingar. Detta
var uppenbart vid nagra inventeringstillféllen pa hosten fran baten, dar dagar med hogre antal migrerande
smafaglar kunde relateras till nordvindar. Det var oavsett det aldrig fragan om nagra betydande antal
migrerande fagel, d& samtliga genomférda inventeringar under faglar stracktid resulterade i laga antal
migrerande fagelindivider. Inventering under vararna 2022 och 2023 resulterade endast i totalt 341 migrerande
faglar under 16 dagars bevakning (21 faglar/dag), samt totalt 9 301 noterade faglar under 44 dagars bevakning
under hdstarna 2023 och 2023 (207 faglar/dag).

Fodosodkande faglar

Inventeringar har genomférts under sommaren, for att utreda forekomst av fédosdkande fagel i omradet. Syftet
med denna inventering var att utreda eventuell paverkan pa hackande faglar eller om det forekom fédosdkande
fagel i omradet som skulle kunna trangas undan och pa sa satt medféra en paverkan.

Under samtliga genomférda sommarinventeringar har laga antal fagel observerats vilket ger en lag tathet inom
omradet for Polargrund. Den dag flest fagel observerades sommaren 2022 bokférdes totalt 70 faglar inom
utredningsomradet for Polagrund. Da utredningsomradet ar ca 440 km? stort, ger 70 observerade faglar en
tathet av endast ca 0,2 faglar/km?2. Den hogsta dagssiffran 2023 var 24 faglar, vilket ger en &nnu lagre tathet
av ca 0,05 faglar/kmz2.

Nar det galler masar och tarnor har antalet faglar och observationernas platser varierat mellan
inventeringstillfallena, faglarna har inte varit koncentrerade till samma omraden dven om en viss nordlig
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forskjutning noterades under 2023. Faglarna férekommer i sma numerarer och har mest setts flyga omkring
eller fodosoka och da ofta i mindre grupper. Det &r rimligt att anta att dessa faglar foljer fiskstim i omradet och
darfér kan upptrada lite varstans dar sadana forekommer.

| juni 2022 noterades under tre dagars inventering sammanlagt 19 fiskmasar, 9 gratrutar, 11 silltrutar, 1
obestamd trut, 3 obestdmda masfaglar, 4 silvertarnor, 9 obestamda fisk-/silvertarnor och 4 skrantarnor (med
viss risk for dubbelrakningar av samma faglar olika dagar). Under tva dagars inventering 2023 noterades annu
lagre antal, med sammanlagt 5 fiskmasar, 1 gratrut, 2 silltrutar, 6 silvertarnor samt 13 obestdmda fisk-
[silvertarnor.

En viss forskjutning av observationerna till den norra delen av utredningsomradet har kunnat skénjas, men
inte nagon signifikant skillnad. Narheten till de narmast beldgna 6arna Maléren och Haparanda Sandskar
beddéms spela en roll fér den nordliga fyndbilden, da det &r sannolikt &r darifran t.ex. masar och tarnor kommer.

En sammantagen bedémning ger att utredningsomradet hyser lite fagel och laga tatheter av rastande eller
fodosokande fagel under sommaren. Det finns inget som tyder pa att utredningsomradet ar ett viktigt
fodosdksomrade under sommaren eller annan tid under aret for nagon fagelart.

Vid samtliga tillféllen inventering har skett fran Mal6ren bade var och hést, har i stallet ett annat omrade, Oster
om Mal6ren, beddmts utgdra ett viktigt fddosdksomrade. Under inventeringen i maj 2022 noterades hur
hackande masfaglar och tarnor pa Maléren (dvargmas, fiskmas, gratrut, kustlabb och silvertarna) kontinuerligt
flég fran 6n och ut mot ett omrade mellan Maléren och Haparanda Sandskar, for att sedan aterkomma nagon
timme senare. Aven vid strackbevakningen hdstarna 2022 och 2023 har det noterats hur fagel standigt
uppehaller sig i vattnet runt detta omrade. Omradet ar ett grund benamnt Kjukan, dar stenar ibland sticker upp
over vattenytan. Grundet Kjukan ar uppenbart ett viktigt fodoséksomrade for fagel. Nagra motsvarande rérelser
av fagel eller ansamling av fédosdkande fagel inom omradet for Polargrund har inte konstaterats vid nagot
tilifalle.

9.4.2 Effekter pa faglar

De paverkansfaktorer som uppstar till f6ljd av den planerade verksamheten och som skulle kunna ge upphov
till en effekt pa faglar ar fysisk paverkan ovan havsytan samt visuell paverkan och hinderbelysning. Effekterna
beskrivs i foljande avsnitt och i Tabell 9-9 visas en dversikt av identifierade paverkansfaktorer.

Tabell 9-9 Potentiell paverkan pa fagel.

Potentiell paverkan Anlaggning Drift Avveckling

Fysisk paverkan ovan havsytan X X X

Visuell paverkan och hinderbelysning X
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9.4.2.1 Fysiska paverkan ovan havsytan
Miljoeffekter under anlaggnings-, drift och avvecklingsskede
Paverkansfaktorn "Fysisk paverkan ovan havsytan” kan huvudsakligen ge féljande effekter pa fagel:

1. Kollision
2. Undantrangning/habitatsforlust
3. Barriareffekt
4. Attraktion
Kollision

Kollision innebar att faglar kolliderar med verk eller rotorblad och darfoér férolyckas eller skadas.

Kollissionsrisken for faglar ar i hog grad relaterat till de aktuella arternas undvikandebeteende. T.ex. visar
smalom ett tydligt undvikandebeteende for vindkraftparker. Aven faglarnas normala flyghdjd paverkar risken
for kollision. For t.ex. alkor, som normalt flyger pa en lag hojd over vattenytan, ar risken for kollision med
verkens rotorblad vars avstand ar 20—30 m 6ver havsytan mycket liten.

For rovfaglar och andra storre segelflygande faglar som t ex. tranor utgor risk for kollision den enda relevanta
paverkan fran havsbaserade vindkraftparker. Risken for att dessa arter ska forolyckas ar avhangt parkens
lokalisering, dvs. om den ligger langs deras migrationsrutt, och faglarnas beteende da de narmar sig
anlaggningen. Det finns studier fran USA av flyttande rovfaglar i anslutning till vindkraftparker pa land dar det
har konstaterats ett storskaligt undvikande av vindkraftparker (Rydell J., 2017)

Migrerande rovfaglar kan klassificeras i tva grupper. Den férsta gruppen utgors av sadana segelflygande
rovfaglar som utnyttjar varma uppvindar éver land (s.k. termik) och sedan valjer den kortaste strackan éver
havet for sin passage. Det innebar ocksa att det for dessa arter kan foreligga en kollisionsrisk om en
vindkraftpark anlaggs inom en sadan kortare havspassage, da de ar ovilliga att flyga 6ver hav och darfor
ogarna avbryter sin rutt for att flyga en langre stracka runt vindkraftparken. Till denna grupp hor t.ex. vrakar
och ornar.

Den andra gruppen ar aktivt flygande rovfaglar, som inte i samma utstrackning skyr havspassager utan i stallet
kan valja en mer rak kurs mot sin destination, oavsett om flygstrackan éver havet blir Iangre. Till denna grupp
hoér bl.a. falkar och karrhdkar. Dessa arter bedéms mer sannolika som migrerande i anslutning till Polargrund
och fran inventeringarna har bade bla karrhok, stenfalk, larkfalk och tornfalk noterats. Samtidigt bedéms
kollisionsrisken vara mindre an for de segelflygande rovfaglarna. Detta da de inte alls i samma utstrackning
valjer den kortaste flygvagen da de inte pa samma satt skyr att flyga dver hav, utan kan darfor i stallet vara
mer benagna att flyga runt en park. Fran tyska bukten finns GPS-data fran en bla karrhdk som tydligt visade
ett sddant undvikandebeteende nar den motte en havsbaserad vindkraftpark, genom att andra sin rutt och
flyga runt parken (Aarhus Universitet, muntligen). Aven om det endast ror data fran en fagel, sa &r det
dokumenterade beteendet intressant.

Aven tranor flyttar garna éver land for att utnyttja termiken, eftersom det &r mycket energisparande. Samtidigt
ar de starka flygare och darfor inte helt beroende av termik och kan flytta langa strackor med aktiv flykt i stort
sett helt utan glidflyktsmoment. Over havet véljer de oftast ndrmsta véagen till sin slutdestination och skyr inte
namnvart langre vattenkorsningar. Vid landbaserade vindkraftverk ar kollisionsrisken for tranor ytterst liten,
vilket pavisats vid Klim-parken pa Jylland (Drachmann, 2020). Tranor ar starka flygare och bedéms i hog
utstrackning kunna undvika att flyga i nérheten av vindkraftverken.
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Sma faglar (tattingar) flyger ofta mycket spritt och migrerar éver havspassager pa en bred front under bade
dagtid och nattetid, utan samma koncentration till vissa passager som t.ex. for segelflygande rovfaglar. Vid
vissa vadersituationer kan dock koncentrationen av fagel 6ka, som t.ex. vid dimma eller andra férhallanden
som trycker ner stracket pa lagre hoéjder. En viss risk for fagelkollisioner finns alltid under driften av en
vindkraftpark. Eftersom tattingarna generellt har hogre flyghéjd an héjden pa vindkraftverk och inte féljer nagot
koncentrerat migrationsstrak, bedoms en vindkraftpark endast riskera att paverka en liten del av de migrerande
faglarna.

Undantrangning/habitatforlust

Undantrangning kan ske da vissa fagelarter skyr omraden med vindkraftverk och i stallet forflyttar sig till andra
omkringliggande vatten, vilket dar kan medféra en 6kad paverkan genom en stérre numerar av faglar och
darigenom en dkad konkurrens om féda.

Habitatsforlust kan uppkomma till félid av att rev, grund eller andra for faglar viktiga habitat férsvinner da
vindkraftverkens fundament anlaggs, vilket ocksa kan medféra att faglarna trangs undan och darfor tvingas
flytta till andra omraden for att t.ex. hitta foda.

Olika fagelarter paverkas olika mycket av havsbaserade vindkraftparker genom ett undvikandebeteende.
Smalom har konstaterats vara den fagelart som ar kansligast for etablering av marina vindkraftparker och ett
varaktigt undvikande har dokumenterats pa mer an tio km fran vindkraftparker till havs (Petersen, 2014; Fox
& Petersen, 2019; Mendel, 2019; Heinanen S. Z., 2020). Det finns en hel grupp av arter dar undvikande har
konstaterats i mer varierande omfattning och inte lika konsekvent och totalt som for smalom. Fér arter som
férekommer i Bottenviken aterfinns bl.a. sjdorre, alfagel, tordmule och dvargmas i denna grupp (Rydell J.,
2017)

Nar det galler alkor kan en viss undantrangning ske, men det finns dock inga studier som visar pa entydiga
resultat (Rydell J., 2017). Tendenser i olika studier for alkor (sillgrissla och tordmule) ar att bada arterna trangs
undan och minskar i antal vid parken de forsta aren efter en etablering, men undantrangningseffekten ar inte
konsekvent och hodgst variabel mellan omraden. Vid vissa vindkraftparker har ingen antalsférandring
observerats och i ndgra andra fall har alkorna 6kat i antal efter vindkraftsetablering (Dierschke, 2016; Vallejo,
2017; Heinanen S. &., 2018).

Vidare har ett antal fagelarter klassats som "knappt paverkade alls av marin vindkraft, eller dar antalet studier
som visar pa undvikande och attraktion ar ungefar desamma”. | den gruppen aterfinns bl.a. ejder, fisktarna
och silvertarna (Dierschke, 2016).

Sammantaget medfér atminstone de kortsiktiga och lokala effekterna av vindkraftutbyggnad till havs att manga
av de rastande och fédosdkande sjofaglarna till viss del trdngs undan. Huruvida undantrangningseffekten
klingar av med tiden och om faglarna i nagon grad vanjer sig vid vindkraftverken ar fortsatt tamligen daligt
utrett (Rydell J., 2017).

Barriareffekt

Den barriareffekt som en vindkraftpark innebar kan medféra en viss paverkan pa faglar, t.ex. fér migrerande
faglar som kan behdva flyga en langre stracka for att passera vindkraftparken. Generellt kan séagas att grupper
med relativt laga olycksfrekvenser genom héga undvikandebeteenden ocksa uppvisar relativt starka
barriareffekter.

Som namnts ovan har flera arter sjofaglar konstaterats undvika att vistas nara vindkraftverk. P4 dagen har
tydliga férandringar av flygriktningen noterats pa en till flera kilometers avstand fran vindkraftverk, men pa
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natten forandrades flygriktningarna forst pa 0,5-1 km avstand. Undvikande av att flyga i narheten av
vindkraftverk kan leda till barriareffekter och saledes till en férlangning av faglarnas flygvag forbi parken.
Konstaterade forlangningar av de totala flyttningsstrackorna var i férekommande fall sma och saknar
formodligen betydelse, da den tillkommande strackan normalt ar mycket liten i forhallande till de strackor faglar
normalt flyger under migrationen. Mer betydelsefullt och i stallet positivt ar att undvikandet resulterar i att
olyckor med flyttande sjofaglar vid marina vindkraftparker blir farre (Rydell J., 2017).

Undvikande konstaterades aven for nattflyttande tattingar vid en havsbaserad park utanfér Nederlandernas
kust. Lagre grad av undvikande konstaterades for tattingar vid samma park under dagtid, &ven om sisthamnda
grupp klart och tydligt undvek enskilda turbiner &ven om de inte undvek parken som helhet (Krijgsveld, 2011).

Avseende barriareffekt av migrerande faglar férvantas den bli som tydligast for sjofaglar, det vill saga lommar,
svanar, gass och ander. Dessa sjofaglar uppvisar tydliga undvikanden infér vindkraftparker med en nagot
forlangd migrationsstracka som foljd. Denna extra flygstracka beddms innebdra en biologiskt féorsumbar
energiatgang, i jamforelse med den langa stracka som de anda flyger under sin migration (Fox & Petersen,
2019). For merparten av 6vriga migrerande faglar beddéms barridreffekten vara ringa, men istallet finns da en
kollisionsrisk om faglarna flyger delvis rakt igenom vindkraftparken.

Barriareffekten kan ur en energisynpunkt saledes endast ha reell betydelse for faglar vid dagliga forflyttningar
mellan hackningsplatser och fodosoksomraden, da en langre flygstracka mdjligtvis paverkar
hackningsframgangen.

Attraktion

En viss attraktion till havsbaserade vindkraftparker har noterats for bl.a. smaskrake, flertalet trutar och masar
och en stark attraktion har konstaterats for bl.a. storskarv, da verkens fundament erbjuder [ampliga sittplatser
som attraherar faglarna. For fiskatande faglar som storskarv, smaskrake och masfaglar kan havsbaserade
vindkraftparker dessutom erbjuda en forbattrad fédotillgang, vilket ytterligare kan 6ka attraktionen (Dierschke,
2016).

Visuell paverkan och hinderbelysning
Miljoeffekter under driftskedet
Vindkraftverken férses med hinderbelysning, vilket gor att de blir synliga aven i moérker.

Hinderbelysningen pa vindkraftverk bedoms inte paverka faglarnas nattmigration, mer an vid exceptionella
vaderforhallanden med nedsatt sikt. Ett valkant fenomen som atminstone tidigare kunde drabba faglar som
stracker pa natten ar sa kallat "fyrfall”. Fenomenet uppkommer vid dalig vaderlek, som t.ex. dimma, nar faglar
attraheras av ljuset fran t.ex. fyrar vilket gor att risk for kollision uppstar. Men nya lampor i fyrarna tycks gjort
att detta problem minskat numera. Hinderbelysningen i en vindkraftpark har ett betydligt svagare ljussken an
t.ex. fyrar eller belysta broar, vilka i jamférelse utgér en storre risk for nattmigrerande faglar.

Det finns atskilliga studier som har undersokt paverkan av hinderbelysning pa vindkraftverk och konsensus ar
att det inte finns nagon skillnad i fageldddlighet mellan vindkraftverk med hinderbelysning och utan (Kerlinger,
2010). Daremot har det visat sig att ett blinkande ljus ar battre for faglar jamfort med ett fast sken, samt att ett
rétt ljus ar battre an ett vitt.

Da atskilliga studier som genomférts inte visar pa nagon okad fageldddlighet vid vindkraftverk med
hinderbelysning jamfért med verk utan belysning, bedéms hinderbelysningen inte utgdra nagon betydande risk
for fagel.
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9.4.3 Konsekvensbedomning

9.4.3.1 Fysiska paverkan ovan havsytan
Konsekvensbedomning for anlaggnings- och avvecklingsskedet
Under anlaggnings- och avvecklingsskedet kan faglar paverkas av den fysiska narvaron av fartyg och de
aktiviteter som uppstar under arbetena, t.ex. buller.

Studier fran befintliga havsbaserade vindkraftparker har visat att faglar generellt undviker omradet under
anlaggningsskedet (Enhus C., 2017), vilket medfér en temporar undantrangningseffekt for forekommande
arter i anlaggningsskedet.

Arbetena kommer att paga i olika delar av verksamhetsomradet vid olika tillfallen, vilket medfor att det ar
forhallandevis sma omraden som exponeras for effekter vid varje enskilt tillfalle. Miljéeffektens storlek bedéms
darfor bli forsumbar.

Verksamhetsomradet ar lokaliserat l1angt ut till havs dar inventeringar visat att antalet fodosdkande faglar ar
lagt. Sammantaget bedéms darfér miljovardet for faglar under anlaggnings- och avvecklingsskedet vara
féorsumbart.

Med en férsumbar miljdeffekt och ett forsumbart miljévarde bedéms konsekvensen for faglar i anlaggnings-
och avvecklingsskedet bli férsumbar.

Driftskedet

Migrerande féaglar

Utifran genomférda strackstudier kan konstateras att det havsgaende stracket av faglar i de centrala delarna
av Bottenviken har laga numerarer, bade under var och host. Detta galler framfor allt for sjofagel och rovfagel,
medan det atminstone vid vissa vaderldgen kan vara ett mer omfattande strack av tattingar. Vid
strackstudierna var det aldrig fraga om nagra betydande antal migrerande fagel, i genomsnitt 21 faglar per dag
under varmigration och 207 faglar per dag under hostmigration.

De laga antalen fagel beror till stor del pa omradets nordliga I&ge, det stora flertalet faglar som migrerar genom
Ostersjén tunnas ut langs vagen norrut. Men férklaringen ligger dven i att landlevande faglar som t.ex. rovfaglar
och tattingar normalt foredrar att flyga 6ver land under migrationen och darfor foljer kustlinjen sa langt det ar
mojligt. Dessutom valjer &ven manga sjofaglar en mer kustnéara rutt. Antalet migrerande landlevande faglar
avtar saledes med avstandet till kustlinjen och med Polargrunds lokalisering om minst 35 km fran narmaste
fastlandspunkt gor naturligt att antalet migrerande faglar i omradet ar lagt och utan nagra tydliga
koncentrationer. For tattingar och aktivt flygande rovfaglar bedéms darfoér Polargrund utgéra en liten risk for
paverkan och forsumbara effekter pa populationsniva.

For segelflygande rovfaglar som t.ex. fjéllvrak och ormvrak bedéms det som osannolikt att vindkraftparken
Polargrund skulle medfora nagra effekter av betydelse, da inga segelflygande rovfaglar noterats trots totalt 16
dagars inventeringar fran bat och fran Maléren under varen 2022 och 2023 och 30 dagars bevakning fran bat
eller fran Maloéren héstarna 2022 och 2023. Eftersom segelflygande faglar valjer den stracka som utgor kortast
passage Over havet ar det osannolikt att de migrerar over Polargrunds projektomrade i nagon storre
omfattning. Vid de genomférda inventeringarna fran Maléren och fran bat inom undersékningsomradet
noterades inte heller ndgon sa&dan migrerande segelflygande rovfagel éverhuvudtaget. De genomférda
studierna visar saledes att kollisionsrisken for segelflygande rovfaglar ar mycket liten vid Polargrund.
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De mer pelagiska arterna, som inte skyr 6ppet hav vid migrationer, kan exponeras for effekter. Det galler arter
som t.ex. lommar, tordmule och tobisgrissla, samt nagra arter dykénder som t.ex. svarta, sj6orre och alfagel
liksom nagra arter masfagel som t.ex. fiskmas, gratrut och silltrut. Migrationen av sadana arter skulle kunna ta
dem genom omradet for Polargrund. Men generellt har sa pass laga antal av dessa arter noterats vid de
genomférda strackbevakningarna, att de effekter Polargrund skulle kunna medféra bedéms bli férsumbar pa
populationsniva. Denna beddémning starks ytterligare i att vissa arter visar ett tydligt undvikandebeteende till
vindkraftparker, som t.ex. smalom.

Sammantaget bedéms omradet for Polagrund inte omfattas av nagra betydande antal migrerande faglar,
varken under var- eller héstmigrationen. Faglar som migrerar till och fran omraden i nordvastra Sverige
bedéms huvudsakligen félja den svenska fastlandskusten, medan faglar som migrerar till och fran omraden i
Finland eller den ryska tajgan eller tundran i huvudsak féljer den finska fastlandskusten. Genom detta bedéms
lokaliseringen av Polargrund inte ligga inom de huvudsakliga migrationsstrak som passerar genom
Bottenviken, saval var som host. Ett exempel pa iakttagelse som stdder detta ar att den absoluta merparten
av de storlommar som noterades fran baten under hdsten 2022 flog sdderut dster om Polargrund, alltsa
narmare den finska kusten. Dessa faglar bér ha kommit fran den ryska tundran med en sydlig eller sydvastlig
flygriktning.

Men i vissa fall valjer faglar anda att gena over ett stérre havsomrade. Detta galler antingen for att korta ner
flygstrackan, alternativt da havspassager ar nédvandiga for den fortsatta migrationen. Inga av dessa scenarier
ar aktuella vid Polargrund, da omradet inte ligger langs nagon strackled som orsakas av en kort flygstracka
Over hav eller genom en topografi som kanaliserar faglarna ut mot Bottenvikens mitt. Det finns saledes ingen
anledning for faglarna att valja den mer riskfyllda vagen éver 6ppet hav, da de i stallet kan félja kustlinjerna
bade sdéderut om hdsten och norrut om varen.

Polargrund beddéms genom sin lokalisering langt ute till havs sammantaget medféra en liten effekt pa
migrerande faglar.

Fédosbkande faglar

Lommar

Havsbaserade vindkraftparker kan utgéra en risk for undantradngning och darigenom en habitatférlust, om
faglarna undviker att vistas i parken eller i dess narhet. Just smalom har konstaterats vara den fagelart som
ar kansligast for etablering av marina vindkraftparker och ett varaktigt undvikande har dokumenterats pa mer
an tio km fran vindkraftpark till havs (Petersen, 2014; Fox & Petersen, 2019; Mendel, 2019; Heindnen S. Z.,
2020). Det ar saledes sannolikt att de smalommar som vistas i omradet sommartid kommer att férsvinna till
andra omraden om en vindkraftpark anlaggs, vilket dd medfér en undantrangningseffekt pa de lommar som
férekommer dar. Det ror sig dock sammanlagt om generellt Ildga antal faglar. Under sommarinventeringen i juli
2022 noterades totalt 23 lommar under férsta dagen, 11 lommar under andra dagen samt 17 lommar under
tredje dagen. Majoriteten av de artbestamda lommarna var smalom och av dessa har flertalet haft adult drakt.
Endast en sakert artbestamd storlom noterades 2022. Vid den uppfdljande inventeringen 2023 noterades inga
lommar alls vid besoket i juni, men daremot 12 smalommar den 6 juli.

Sammantaget beddéms Polargrund medféra en forsumbar effekt pa lommar, men en liten undantrédngning av
laga antal fagel kan ske pa faglar som fédosoker inom omradet. De lommar som noterats sommartid i
undersokningsomradet bedéms utgdras av icke-hackande faglar. Projektomradets lage langt ut till havs
bedoms medféra att det inte uppkommer nagra effekter alls pa hackande lommar, d& omradet ar lokaliserat
for langt fran [dmpliga hackningsplatser for att kunna utgéra fédosdksomrade for hackande faglar.
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Masfaglar

Fisktarna och silvertarna ingar i de fagelarter som klassats som “knappt paverkade alls av marin vindkraft,
eller dar antalet studier som visar pa undvikande och attraktion ar ungefar desamma” (Dierschke, 2016). Viss
attraktion till marina vindkraftparker har konstaterats for flertalet trutar och masar, dar attraktionen kan bero pa
att kraftverkens fundament erbjuder sittplatser for faglarna.

Masar och tarnor kan exponeras for effekter om fiskstimmens upptradande férandras genom etablering av en
vindkraftpark. Dessutom foreligger en viss effekt till foljd av kollisioner for faglar som uppehaller sig inom
parken. Sammantaget bedoms etableringen av vindkraftparken ge upphov till en liten miljoeffekt fér masfaglar.

Alkor

Vid marina vindkraftparker ar alkor en artgrupp som ofta far ett stort fokus, atminstone i de sédra delarna av
landet, men langre norrut i Bottenviken &r det en begransad férekomst av alkor. Endast tordmule och
tobisgrissla forekommer i dessa nordliga vatten och da i relativt laga antal, sannolikt forekommer det aldrig
storre koncentrationer av tresiffrigt antal alkor sa pass langt norrut. Vid genomférda inventeringar noterades
endast enstaka alkor, extremt laga antal i jamférelse med andra utsjdinventeringar langre sdderut.
Observationerna av alkor har en viss forskjutning till projektomradets norra halva, aven om observationer dven
gjorts i sdder.

Nar det galler alkor beddéms kollisionsrisken som lag, da dessa frekvent flyger nara vattenytan och saledes
under verkens rotorblad. Daremot kan en viss undantrangning ske, men nar det galler alkor finns inga studier
som visar pa entydiga resultat. Undvikande har konstaterats i varierande omfattning, men inte konsekvent och
totalt undvikande (Rydell J., 2017). Tendenser i olika studier for alkor (sillgrissla och tordmule) ar att bada
arterna trdngs undan och minskar i antal vid parken de férsta aren efter en etablering, men
undantrangningseffekten ar inte konsekvent och hdgst variabel mellan omraden. Vid vissa vindkraftparker har
ingen antalsférandring observerats och i nagra andra fall har alkorna i stallet 6kat i antal efter
vindkraftsetablering. Sammantaget bedéms Polargrund utgoéra en liten paverkan pa alkor, med hansyn till den
laga risken for kollision och det laga antalet faglar i omradet. Viss undantrangning av fodosékande faglar kan
férekomma, men endast ldga antal alkor har noterats foédosoka i omradet. Vid de tre genomférda
sommarinventeringarna 2022 patraffades 5 tordmular och 1 tobisgrissla vid den forsta inventeringen, 6
tordmular och 2 tobisgrisslor vid den andra och 7 tordmular och 2 tobisgrisslor vid den tredje inventeringen.
Vid inventeringarna 2023 patraffades endast 1 tordmule vid junibesdket och 4 tordmular i juli, medan ingen
tobisgrissla patraffades.

Barriareffekten kan ur en energisynpunkt endast ha reell betydelse for faglar vid dagliga forflyttningar mellan
hackningsplatser och fodosdksomraden, da en langre flygstracka maojligtvis paverkar hackningsframgangen.
En sadan problematik finns inte for Polargrund, da det inte konstaterats nagra viktiga fédosdksomraden for
hackande fagel inom undersékningsomradet.

Sammanfattande bedémning av miljbeffekt och miljévérde for fagel under drift

Miljdeffekten pa faglar ar som storst under driftskedet, da vindkraftparken kan medféra risk for kollision,
undantrangning, samt i mindre omfattning barriareffekt. Vindkraftparken upptar ett stort havsomrade och
effekterna for framfor allt vissa migrerande faglar kan vara mattliga till stora. Undantréangning och barriareffekt
ar artrelaterad och konsekvenserna beror ocksa pa forekomsten av andra lampliga habitat att flytta till.
Barriareffekt beddoms allmant som sma vid Polargrund, da den extra stracka som migrerande faglar behdéver
flyga med tillhérande energiforlust bedéms bli forsumbara i jamforelse med den langa stracka de migrerar.
Sammantaget bedéms vindkraftparkens effekter pa fagel vara mattliga.
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Inventeringar som genomforts visar att det planerade vindkraftomradet endast till liten del anvands som
fodosoksomrade for fagel. Miljovardet av fédosokande faglar i vindkraftomradet beddéms darfér vara
forsumbart.

Antalet fagel som passerar genom omradet under migrationen ar Iagt vilket innebar att fa migrerande faglar
forvantas kollidera med vindkraftverken, fa faglar fodosoker inom omradet och fa faglar berdrs av
barriareffekter. Till folid av det ldga antalet migrerande faglar genom vindkraftparken bedéms miljovardet
sammantaget vara litet.

Med en mattlig miljdeffekt och ett litet miljdvarde bedéms den planerade vindkraftparkens konsekvenser for
fagel bli liten i driftskedet.

9.4.3.2 Overgripande konsekvensbedémning
Miljoeffekten och miljévardet storlek skiljer sig inte mellan delomrade A och B varfér konsekvensen kommer
vara samma i de olika delomradena. | Tabell 9-10 sammanfattas konsekvensbeddémningarna for fagel.

Tabell 9-10 Overgripande bedémning av konsekvenserna for fagel.

Paverkansfaktor Miljoeffektens storlek Miljovardets storlek Konsekvens

Anlaggningsskedet

Fysisk paverkan ovan havsytan Forsumbart Férsumbar Férsumbar
Driftskedet
Fysisk paverkan ovan havsytan Mattlig Liten Liten

Avvecklingsskedet

Fysisk paverkan ovan havsytan Forsumbar Foérsumbar Foérsumbar

9.5 Fladdermoss

| detta avsnitt redovisas mojlig férekomst av fladderméss i det planerade projektomradet och dess narhet,
vindkraftparkers effekter pa fladdermdss samt vilken konsekvens som beddms uppkomma till foljd av
anlaggning, drift och avveckling av vindkraftparken Polargrund. Beskrivningarna i féljande avsnitt baseras pa
underlag fran WSP (bilaga D21). | bilagan framgar aven vilka referenser och referensmaterial som
beskrivningarna ar baserade pa.

9.5.1 Nulagesbeskrivning

En forstudie av fladdermusférekomst har genomforts i syfte att kartlagga tidigare kanda fladdermusférekomster
i omradet samt eventuella migrationsstrak, se bilaga D21.

Vindkraftparken Polargrund beddéms huvudsakligen kunna paverka fladderméss om det finns arter som
migrerar genom omradet. Av de fladdermusarter som férekommer i Sverige klassas fyra arter som
langmigrerande och kan migrera 6ver strackor pa minst 1 500 km inom Europa (Batlife Sweden, 2023). Dessa



== skyborn

arter inkluderar storre brunfladdermus, mindre brunfladdermus, trollpipistrell och graskimlig fladdermus. Det
ar inte sannolikt att ndgon av dessa arter har migrationsstrak genom projektomradet.

Langmigrerande arter férekommer framst langre sdderut i Sverige och flyger sallan s& langt norrut som
Bottenviken. Dock har langmigrerande arter observerats flyga norrut langs kusterna under migration och det
gar darfor inte att helt utesluta att viss migration kan forekomma.

| Artportalen och Finlands Artdatacenter finns endast ett fatal rapporter av langmigrerande arter langs kusten
mot Bottenviken. Inga arter finns inrapporterade ute pad havet. Férekommande arter langt norrut ar
nordfladdermus och eventuellt vattenfladdermus. Bada arterna ar relativt stationara, men ibland regionalt
migrerande.

Inventering med autobox har genomférts pa Maldren vid tva tillfallen; maj 2023 och september/oktober 2023
bilaga D21. Vid dessa tillfallen detekterades inga fladderméss.

Sammantaget visar genomférda studier och inventeringar att forekomsten av migrerande och fédosdkande

fladdermdss i projektomradet och dess narhet ar ytterst liten.

9.5.2 Effekter pa fladdermoss

Den paverkansfaktor som uppstar till f6ljd av den planerade verksamheten och som skulle kunna ge upphov
till effekter pa fladdermdss ar fysisk paverkan ovan havsytan. Effekterna beskrivs i foljande avsnitt och i
Tabell 9-11 visas en oversikt av den identifierade paverkansfaktorn.

Tabell 9-11 Potentiell paverkan pa fladdermdss.

Potentiell paverkan Anlaggning Drift Avveckling

Fysisk paverkan ovan havsytan X

9.5.2.1 Fysisk paverkan ovan havsytan
Miljoeffekter under driftskedet
Under drift kan effekter uppkomma pé fladderméss genom kollisioner med rotorbladen eller genom att de
fastnar i en vindstrom och sugs in bakom rotorbladen, vilket ger en tryckfallsférandring som kan orsaka inre
blédningar hos fladdermdssen (RydellJ., 2017). Risken foér att foérolyckas varierar mellan olika
fladdermdssarter. Bland hogriskarterna aterfinns de arter som jagar insekter pa stor hojd eller i 6vrigt ror sig i
den fria luften.

Fladdermdss kan dras till strukturer ute i havet for fddosok eller kan komma néra vindkraftverk under migration.
Sarskilt utsatta arter ar de som fodosoker efter insekter i den fria luften. Dessa ar storre brunfladdermus,
graskimlig fladdermus, nordfladdermus, dvarg-, syd- och ftrollpipistrell samt de sallsynta arterna mindre
brunfladdermus och sydfladdermus. Av dessa ar det endast nordfladdermus som kan finnas langt norrut i
Sverige.

9.5.3 Konsekvensbedomning

9.5.3.1 Fysisk paverkan ovan havsytan
Konsekvensbedomning for driftskedet
Projektomradet ar relativt stort och om det skulle finnas fladderméss i omradet foreligger det en risk att dessa
omkommer genom kollisioner eller genom tryckfallsférandringar som orsakar inre blédningar. Projektomradet
ligger pa stort avstand fran fastlandet. Avstandet till narmaste 6 ar ocksa stort, 10 km. En vindkraftpark skulle
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dock kunna attrahera fladdermdss pa detta avstand fran narmaste. Miljdeffekten bedéms darfér sammantaget
vara mattlig.

Forekomsten av fladdermdss i omradet ar ytterst sparsamt till f6ljd av det nordliga laget och det &r sannolikt
endast nordfladdermus som kan férekomma. Utférda skrivbordsstudier samt faltinventeringar, se i bilaga D21,
tyder pa att det inte férekommer fddosdkande fladdermdss inom projektomradet. Férekomsten av fladdermoss
i ndromradet ar sannolikt ocksa ytterst litet. Avstandet till lokaler dar fladderméss skulle kunna férekomma ar
stort varfor fédosdkande fladdermodss sannolikt inte kommer dras till vindkraftparken. Det finns Inte heller nagra
studier eller indikationer som visar pa att det férekommer betydande migrationsstrak genom eller i narheten
av projektomradet. Langmigrerande arter forekommer sannolikt inte sa langt norrut som Polargrund.
Sammantaget beddms omradet inte vara av nagon betydelse for fladdermoéss och miljoévardet bedéms darfor
vara férsumbart.

9.5.3.2 Overgripande konsekvensbedémning
Miljoeffekten och miljévardet storlek skiljer sig inte mellan delomrade A och B varfér konsekvensen kommer
vara samma i de olika delomradena. | Tabell 9-12 sammanfattas konsekvensbeddmningarna for fladdermus.

Tabell 9-12 Overgripande bedémning av konsekvenserna fér fladdermus.

Paverkansfaktor Miljoeffektens storlek Miljovardets storlek Konsekvens

Driftskedet

Fysisk paverkan ovan havsytan Mattlig Férsumbar Férsumbar
9.6 Yrkesfiske

| detta avsnitt redovisas yrkesfisket som pagar i det planerade vindkraftomradets narhet, vindkraftparkens
paverkan och effekter pa intresset samt vilken konsekvens som kan uppkomma till félid av anlaggning, drift
och avveckling. Bedémningarna och beskrivningarna av yrkesfisket i féljande avsnitt baseras pa underlag fran
Niras som presenteras i bilaga D15. | bilagan framgar aven vilka referenser och referensmaterial som anvants
for nulagesbeskrivningarna.

9.6.1 Nulagesbeskrivning

Yrkesfisket i den Europeiska unionen (EU) regleras av EU-kommissionen genom bestdmda arliga fiskekvoter
som fordelas mellan medlemsnationerna. Utéver EU:s gemensamma regleringar regleras yrkesfisket aven
nationellt genom bestammelser om fredningstider, fiskefria zoner och redskapsbegransningar. | Bottenviken
ar det Sverige och Finland som har fiskekvoter. Bolaget har haft samrad med berérda fiskeorganisationer dar
informationen som framkommit har anvants i arbetet med framtagningen av MKBn.

International Council for the Exploration of the Sea (ICES) delar in havsomraden i olika administrativa
delomraden som ligger till grund fér fiskeriférvaltningen. Fangstdata for Ostersjén anges i ICES sub-rektanglar
som ar ca 30 x 30 nautiska mil. Hela Bottenviken utgérs av ICES-delomrade 27.3.d.31. Den planerade
vindkraftparken ligger inom ICES statistiska rektangel 59H3, se Figur 9-12.
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Figur 9-12 ICES sub-rektanglar i den norra delen av Bottenviken i relation till den planerade vindkraftparken.

Finland har historiskt statt for majoriteten av fisket i Bottenviken (se Figur 9-13). Under 2022 utgjorde Finlands
fangster 66 % av de totala landningarna. Finlands fangster 6kade fran ar 2010 fram till ar 2012 men har darefter

sjunkit fram till 2021. Fangsterna for det svenska yrkesfisket foljer i stort sett samma trend med en 6kning fran
ar 2010 till &r 2015 for att sedan minska.
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Figur 9-13 Landade fangster i Bottenviken mellan ar 2010-2022.

Sedan 2010 har fangsterna framst dominerats av stromming och sikl6ja som tillsammans har statt fér ca 75 %
av fangsterna. Andra kommersiellt viktiga arter som regelbundet fiskas inom Bottenviken ar: andra sikfiskar,
lax, abborre, gaddda och havsoéring.

Under perioden 2010-2022 har yrkesfiskeflottan i Bottenviken i genomsnitt bestatt av 1063 batar, dar den
finska flottan utgjort ca 88,5 %. Bade Sveriges och Finlands yrkesfiskeflottor bestar till storsta delen av mindre

fartyg under 12 m.

9.6.1.1 Fangster inom ICES statistiska rektangel 50H3
Inom ICES statistiska rektangel 59H3 som omfattar projektomradet har Sveriges fangster varit i genomsnitt ca
1,1 ton fisk per ar sedan ar 1999.

Inom granserna for projektomradet har svenska batar fangat fisk vid nio tillfallen mellan 2010-2022, se Figur
9-14. Mellan samma ar landades totalt ca 8,5 ton fisk med ett genomsnitt pa 0,65 ton per ar i rektangel 59H3.

Under perioden 1980-2022 har Finlands yrkesfiske inom rektangel 59H3 enbart bestatt av strommingsfiske.
Sen ar 2000 har Finland endast landat fisk fran denna statistiska rektangel under tva ar, ar 2009 och 2022.
Fisket under 2022 uppgick till 37 ton strémming, vilket motsvarar ca 1 % av Finlands fiske i Bottenviken, samt
8 % av Finlands fiske i angransande ICES statistiska rektanglar. Sammantaget bedéms tralning som sker inom
projektomradet idag vara hogt begransad.
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Figur 9-14 Fangstpositioner fran det svenska fisket inom ICES sub-rektanglar.

9.6.2 Effekter pa yrkesfisket

De paverkansfaktorer som uppstar till félid av den planerade verksamheten och som skulle kunna ge upphov
till effekter pa yrkesfisket ar fysisk paverkan ovan havsytan och undervattenbuller. Effekterna beskrivs i
féljande avsnitt och i Tabell 9-13 visas en 6versikt av identifierade paverkansfaktorer under projektets olika

skeden.

Tabell 9-13 Potentiell paverkan pa yrkesfiske.

Potentiell paverkan Anlaggning Drift Avveckling
Fysisk paverkan ovan havsytan X X X
Undervattensbuller X X X

9.6.2.1 Fysisk paverkan ovan havsytan
Anlaggnings-, drifts-, och avvecklingsskede

Under verksamhetens samtliga skeden kommer vindkraftparken ge upphov till fysiska hinder inom
projektomradet som kommer paverka hur yrkesfisket kan bedrivas. Effekten pa yrkesfisket kommer variera
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beroende pa vilka arbetsmoment som utfors i anldggningsskedet och vilken placering fasta vindkraftverk och
plattformar eller andra anlaggningar som uppforts far under driftskedet.

Storleken pa miljoeffekten beddéms utifran ett worst case vilket innebar att den typen av yrkesfiske som sker
inom omradet idag (dvs tralning) inte antas kunna bedrivas inom projektomradet under nagot av de tre
skedena, pga. upprattade sakerhetsavstand till arbetsfartyg, anlaggnings- och underhallsarbeten, fundament
etc. Det ska dock fortydligas att den tralning som sker inom projektomradet idag ar hdgst begransad.

Fiske med specifika typer av passiva fiskeredskap skulle dock med stor sannolikhet kunna fortgd under
driftskedet. Det ar framfor allt fiske i form av tralning, bade bottentral och pelagisk tralning, som bedéms bli
svart att utféra inom projektomradet pga. risker for utrustning och den begransade mandévreringsformagan hos
fiskefartygen vid dessa typer av fiske.

Eftersom begransningen pa yrkesfisket bedoms ske under hela vindkraftparkens livstid bedoms varaktigheten
som permanent och den geografiska utbredningen bedéms som lokal inom projektomradet. Dessa faktorer,
varaktighet och geografisk utbredning, gor att miljdeffekten sammantaget bedéms blir mattlig.

9.6.2.2 Undervattensbuller
Anldaggningsskedet
Under anlaggningsskedet kommer undervattensbuller uppsta, vilket kan paverka fiskforekomsten i omradet.
Med vidtagna skyddsatgarder kommer fiskmortalitet att undvikas men TTS for strdmming kan uppsta bade
inom och utanfér projektomradet, se avsnitt 9.2.2.1. Fisk kan aven komma att skrammas bort fran
projektomradet och fran omraden i anslutning till projektomradet och darmed resultera i en omférdelning av
var fisken uppehaller sig.

En omfoérdelning av fisk innebar att yrkesfisket temporéart inte kan bedrivas pa samma satt som tidigare inom
de omraden som berdrs av undervattensbuller. Yrkesfisket kan eventuellt behdva féréndra sina fiskemoénster
under den begransade tidsperiod som anlaggningsskedet pagar for att fortsatt kunna landa samma mangd
fisk som tidigare. Det yrkesfiske som férekommit inom det paverkansomrade som motsvarar worst case for
ljudutbredningen av undervattensbuller under anlaggningsskedet har varit begransat de senaste 20 aren och
paverkan anses darmed bli begransad.

Fiskforekomsten varierar samtidigt naturligt mellan &r och omraden, och bl.a. strdmmingen migrerar éver stora
omraden i jakt pa féda (plankton och larver) eller mot kustnara lekomraden. Yrkesfisket ar darmed flexibelt
och féljer stimmens migrationer. Yrkesfisket forvantas darmed kunna planera och anpassa sin aktivitet under
den period som anlaggningsskedet och medféljande bullerpaverkan pagar. Miljdeffekten under
anlaggningsskedet beddéms bli férsumbar.

Driftskedet

Under driftskedet kommer ljud i varierande omfattning att genereras. Ljuden som uppstar fran vindkraftverken
varierar i styrka beroende pa vindhastigheten, turbineffekten och antal vindkraftturbiner. Darutéver kan aven
underhallsarbeten och reparationsarbeten, samt fartygsbuller till féljd av dessa, generera undervattensljud i

olika omfattning.

Strdmmingen ar en av de arter som ar viktiga for yrkesfisket i Bottenviken och deras hdrselomfang éverlappar
med de frekvenser som uppstar fran vindkraftverken under drift. Ljudmodelleringarna visar dock att det ar
osannolikt att ljudnivaerna fran vindkraftverk i drift kommer orsaka TTS hos fisk samt att spridningen av ljudet
ar mycket lokal kring fundamenten. | ett flertal studier har fiskar pavisats uppehalla sig i vindkraftparker trots
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driftljud och flera av studierna visar till och med att det ar hdgre tatheter av fisk inom vindkraftparkomradet &n
utanfor, till féljd av reveffekten. Miljdeffekten under driftskedet bedéms bli férsumbar.

Avvecklingsskedet

Eftersom avvecklingsskedet ligger langt fram i tiden och att teknikutveckling sker i en hog takt ar det svart att
specificera vilka avvecklingsmetoder som kommer anvandas vid tidpunkten foér avvecklingen.
Undervattensljudet kommer dock att vara lagre an under anlaggningsskedet da ingen palning kommer att ske
under avvecklingen. Foér att ta hojd for osakerheter i avvecklingsmetodik klassas miljoeffekten dock anda som
densamma som for anlaggningsskedet, dvs som férsumbar.

9.6.3 Konsekvensbedomning

9.6.3.1 Fysisk paverkan ovan havsytan

Anlaggnings-, drifts-, och avvecklingsskedet

Sammantaget har saval fisket som fangsterna inom projektomradet fran yrkesfisket varit mycket lagt under de
senaste 25 aren. De arter som fangats under perioden 1990-2022 i Bottenviken har bestatt av sikldja, andra
sikfiskar, strdomming, lax, abborre, gaddda och havséring. Sen 2010 har den svenska fangsten framst bestatt
av sikloja, dar det riktade fisket mot denna art huvudsakligen sker i kustnara lekomraden. Vid jamforelse mot
angransande ICES-rektanglar till projektomradet motsvarar det svenska yrkesfisket i projektomradet mindre
an en procent av de arliga fangsterna under samma period. Riktat fiske mot abborre och gadda sker i kustnara
omraden och fangsterna for stromming, lax och andra sikfiskar har varit mycket laga till férsumbara inom
projektomradet och under flera ar obefintligt. Till féljd av detta beddoms projektomradet inte vara ett viktigt
fiskeomrade for yrkesfisket och darfér bedéms vardet som forsumbart.

Med utgangslaget av ett worst case, att inget yrkesfiske kan bedrivas inom projektomradet blir bedémningen
att effekten blir mattlig. Men eftersom vardet bedéms som férsumbart, blir den sammantagna konsekvensen
for yrkesfiskes férsumbar.

9.6.3.2 Undervattensbuller

Anldaggnings- och avvecklingsskedet

Bade det svenska och finska yrkesfisket inom projektomradet samt aven inom det paverkansomrade som ar
worst case for undervattensbuller har som tidigare namnts begransad betydelse for yrkesfisket i Bottenviken.
Avseende undervattensbuller kan dven omraden utanfér projektomradet, dar yrkesfisket férekommer i nagot
hogre omfattning, potentiellt paverkas av ett férandrat monster i var fisken uppehaller sig. Detta skulle
eventuellt kunna leda till 6kade transportstrackor och omkostnader for yrkesfisket, men bedéms inte paverka
yrkesfiskets mojligheter att fylla sina kvoter. Vardet bedéms darmed vara litet.

Ett varde som ar litet och en miljoeffekt som bedéms som férsumbar ger sammantaget en férsumbar
konsekvens.

Driftskedet
Projektomradet utgor inget viktigt omrade for vare sig yrkesfisket eller nagon malart for yrkesfisket och vardet
beddms darmed som férsumbart.

Sammantaget bedéms konsekvensen av undervattensljud fér yrkesfisket under driftskedet som férsumbar
eftersom bade vardet och miljdeffekten bedéms som férsumbart.
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9.6.3.3 Overgripande konsekvensbedémning
Miljdeffekten och miljévardet storlek skiljer sig inte mellan delomrade A och B varfér konsekvensen kommer
vara samma i de olika delomradena. | Tabell 9-14 sammanfattas konsekvensbedémningarna for yrkesfiske.

Tabell 9-14 Overgripande bedémning av konsekvenserna for yrkesfiske.

Paverkansfaktor Miljovardets storlek Miljoeffektens storlek Konsekvens

Anlaggningsskedet

Fysisk paverkan ovan havsytan Forsumbart Mattlig Férsumbar
Undervattensbuller Liten Férsumbar Férsumbar
Driftskedet

Fysisk paverkan ovan havsytan Forsumbart Mattlig Férsumbar
Undervattensbuller Férsumbar Foérsumbar Férsumbar

Avvecklingsskedet

Fysisk paverkan ovan havsytan Forsumbart Mattlig Férsumbar
Undervattensbuller Liten Forsumbar Férsumbar
9.7 Sjofart

| detta avsnitt redovisas sjofarten inom det planerade vindkraftomradets narhet, vindkraftparkers paverkan och
effekter pa intresset samt vilken konsekvens som kan uppkomma till f6ljd av anlaggning, drift och avveckling.
Beddmningarna och beskrivningarna i féljande avsnitt baseras pa RISE nautiska riskanalys som presenteras
i bilaga D18. | bilagan framgar &ven vilka referenser och referensmaterial som anvéants for
nuldgesbeskrivningarna.

9.7.1 Nulagesbeskrivning

Projektomradet ligger utmed fartygsstréket mellan Norra Kvarken och fyren Kemi 1 med sjétrafik in till Kemi
eller Tornea (Straket Nordvalen — Kemi). Séder om omradet ligger fartygsstraket mellan Lulea och Brahestad.
Trafik mellan Kemi och Lulea samt trafik mellan Kemi och Skelleftea respektive Pited trafikerar delvis genom
det aktuella projektomradet. Trafikmonstret i omradet visas i Figur 9-15 och baseras pa AlIS data fran 2022.
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Figur 9-15 Trafikmonster baserat pa fartygsspar fran AlS-data fran ar 2022.

Under vintern nér hela eller delar av norra Bottenviken ar isbelagd férandras trafikmonstret eftersom det kan
vara mer fordelaktigt att vélja andra rutter an de utpekade fartygsstraken. Trafikmdnstret vintertid varierar
kraftigt och beror pa den aktuella issituationen som kan variera bade inom respektive issdsong och mellan
olika issasonger. | Figur 9-16 presenteras fartygstrafiken fran 2021 och 2022 uppdelat pa vintertid och

sommartid.

Miljokonsekvensbeskrivning | Polargrund Offshore
135/237
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Figur 9-16. Trafikmonster vintertid (blatt) respektive sommartid (rétt) baserat pa AlS-data fran 2021 och 2022.

Under ar 2022 passerade totalt 517 fartyg genom projektomradet. En stor del av de fartyg som passerade
genom omradet var general cargo-fartyg med en storlek pa 100—-150 m. Utdver dessa registrerades aven en
del isbrytare, storre tankfartyg och RoRo-fartyg. Det fartyg som passerade flest ganger var LNG-tankern Coral
Energice med en langd pa 164 m som registrerade 38 passager.

Langs fartygsstraket mellan fyren Kemi 1 och Norra kvarken, som ligger utmed projektomradets syddstra sida,
passerade totalt 900 fartyg under ar 2022. Aven har utgdrs sjotrafiken till stor del av general cargo-fartyg med
en langd pa mindre an 150 m. Foér insegling mot Kemi finns tva farleder som passerar vast respektive 6st om
fyren Kemi 1. Den vastra har ett storre dimensionerat djupgaende pa 12 m jamfért med atta meter for den
Ostra. Vid analys av fartygspassager forbi fyren framgar det att den vastra farleden trafikeras mer frekvent
vilket troligtvis beror pa det storre djupet.

Sydvast om projektomradet langs fartygsstraket mellan Luled och Brahestad registrerades 316 passager med
en nordvastlig eller sydostlig kurs som stammer val éverens med fartygsstraket. Av dessa stod fartyget Steel
av fartygstypen "pusher tugs” for 85 passager. Fartyget anvands for att bogsera pramar.

En sammanstéllning av fartygstrafiken under aren 2018-2022 visar pa en relativt stor variation av
fartygstrafiken bade genom projektomradet och i angransande fartygsstrak. Fartygstrafiken genom
projektomradet var som hégst ar 2021 med 916 passager. Aven antalet isbrytarassistanser varierar beroende
pa hur svara isférhallandena har varit och hur manga fartyg som har behovt assistans.

Hamnar

| norra Bottenviken finns det nagra stérre hamnar som paverkar hur fartygstrafiken ser ut i omradet. Langs den
svenska kusten aterfinns Kalix hamn, Luled hamn och Pited hamn, som visas i Figur 9-17. Utéver dessa finns
ett antal mindre hamnar som bidrar med en mindre andel av den totala sjotrafiken.

Kalix hamn ligger ca 40 km nordvéast om projektomradet och &r Ostersjéns nordligaste djuphamn. Hamnen har
ca 80 anlop per ar och storsta kund ar Billerud Korsnds AB. Kalix industrihotell forvaltar och utvecklar
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hamnomradet samt farleden och har sjoéfart aret om. Hamnens kajlangd ar 140 m och farledsdjupet ar 8,5 m
(Kalix Industrihotell AB, u.d.).

Lulea hamn ligger ca 50 km vaster om undersdkningsomradet och ar en allmadn hamn (TEN-T A). Hamnen
anlops av ca 600 fartyg per ar och ar Sveriges femte stérsta hamn och anvands bl.a. som bulkhamn. Hamnen
ar i drift aret om (Luled Hamn AB, 2019).

Pited hamn ligger ca 90 km vastsydvast om projektomradet. Ca 80% av hamnens godsfldden utgérs av
skogsprodukter. Hamnen kommer eventuellt fa anslutning till den framtida Norrbotniabanan, vilket skulle bidra
till hamnens utveckling (Piteda Hamn AB, 2024). Hamnen har ett inseglingsdjup pa 11,2 m och ar en av
Bottenvikens djupaste hamnar. Hamnen har ca 300 anl6p per ar och ar i drift aret om (Pited Hamn AB, 2024).

| Haparanda och pa flera av skargardsdarna finns mindre hamnar eller naturhamnar avsedda fér mindre batar.
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Figur 9-17 Battrafik, fyrar, ankarplatser och hamnar (Trafikverket, 2024).

9.7.2 Effekter pa sjofarten

Den paverkansfaktor som uppstar till f6ljd av den planerade verksamheten och som skulle kunna ge upphov
till effekter pa sjofarten ar fysisk paverkan ovan havsytan. Effekten beskrivs i féljande avsnitt och i Tabell 9-15
visas en Oversikt av identifierad paverkansfaktor under de olika skedena.
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Tabell 9-15 Potentiell paverkan pa sjofarten.

Potentiell paverkan Anlaggning Drift Avveckling

Fysisk paverkan ovan havsytan X X X

9.7.2.1 Fysisk paverkan ovan havsytan
Effekter under anlaggningsskedet
Under anlaggningsskedet av en vindkraftpark okar trafikintensiteten i omradet av fartyg som genomfor
anlaggningsarbeten, vilket kan medféra paverkan pa den befintliga sjofarten. Den tillkommande trafiken
kommer utgdras av fartyg med varierande storlek och mandvreringsformaga. En 6kad trafikintensitet ger
upphov till risker som presenteras i kapitel 11.

| féljande kapitel bedoms sjofarten med avseende pa begransningar i form av fysiska hinder. Under
anlaggningsskedet bestar hindret i huvudsak av skyddsavstand och sakerhetszoner for anlaggningsarbeten
och arbetsfartyg med begransad mandvreringsférmaga.

Effekter under driftskedet

Efter en etablering av vindkraftparken Polargrund antas sjétrafiken till och fran Kemi och Tornea vélja en rutt
som passerar pa ytterligare nagot storre avstand till parken an den befintliga farleden gor i dag och en ny
girpunkt kan bli aktuell séder om projektomradet. De storre fartyg som tidigare passerat genom projektomradet
kommer att behdva trafikera andra rutter. Detta innebar sammantaget ett nagot férandrat trafikmonster. | stor
utstrackning antas trafiken som idag passerar genom projektomradet att passera sdder om omradet och
ansluta till sjotrafikstraket langs vindkraftparkens sydéstra sida. Forandringen innebar att sjotrafiken mellan
Lulea-Kemi, Skelleftea-Kemi samt Norra Kvarken — vaster om fyren Kemi 1 sammanstralar pa ett gemensamt
strak som ar parallellt med vindkraftparkens sydéstra sida. En del mindre fartyg, sasom fiskebatar, mindre
arbets- och servicebatar samt fritidsbatar, kommer troligen kunna fortsatta passera genom projektomradet
mellan vindkraftverken.

9.7.3 Konsekvensbedomning

Konsekvensbedémning for anlaggningsskedet

Under anlaggningsskedet kommer sjotrafiken i viss man behdva anpassas till foljd av fartyg som utfor
anlaggningsarbeten. Sjotrafiken som idag passerar genom projektomradet kommer att behdva ta hansyn till
pagaende anlaggningsarbeten. Detta innebéar att fartygstrafiken i viss man kommer behdva anpassa sig och
troligtvis passera sdéder om de pagaende anlaggningsarbetena eller redan uppférda strukturer. Eftersom
anlaggningsarbetena i stérsta man utférs under isfria perioder bedéms dessa forandringar inte paverka
sjotrafiken i nagon betydande grad utdver anpassningen att valja en nagot langre rutt vilket medfor langre
transporter. Effekten som innebar en férandring av sjétrafikmonstret bedéms vara liten.

Vardet for intresset sjofart baseras till stor del pa den trafikintensitet som passerar inom och i nara anslutning
till projektomradet. Totalt sett har den sammanlagda fartygsintensiteten genom projektomradet och i
fartygsstraket varierat mellan 1728 och 1452 passager o6ver aren 2018-2022. For att klassificera
trafikintensiteten har Sjofartsverkets och Transportstyrelsens rekommendationer om trafikintensitet och
komplexitet anvants. Fartygsstrakets trafikintensitet klassificeras till mycket lagt om antalet fartygspassager ar
mindre dn 2000 per ar. Aven om all den trafik som idag gar mellan norra kvarken och fyren Kemi 1 istallet
skulle g& genom projektomradet sa skulle antalet passager inte 6verskrida 2000 passager per ar utifran
statistiken mellan ar 2018 och ar 2022. Det innebéar att miljévardet for sjofarten bedéms vara litet.
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Eftersom bade vardet och effekten bedoms som litet blir den sammanvagda konsekvensen liten.

Konsekvensbedémning for driftskedet

Vardet for sjofarten beddéms vara litet till foljd av det begrédnsade antal fartyg som passerar i och i néra
anslutning till projektomradet varje ar, se resonemang under anlaggningsskede ovan. Aven om all den trafik
som idag gar mellan norra kvarken och fyren kemi i stallet skulle ga genom projektomradet sa& skulle antalet
passager inte dverskrida 2000 per ar vilket ger en mycket lag trafikintensitet baserat pa Sjofartsverkets och
Transportstyrelsens rekommendationer.

Miljdeffekten som innebar en férandring av sjotrafikmonstret bedoms vara liten under isfria forhallanden, da
det finns tillrackligt med utrymme for trafiken att kunna passera pa sakert avstand fran vindkraftparken.
Sjotrafiken beddms inte paverkas i nagon betydande grad utdver anpassningen att valja en nagot langre rutt
vilket medfor langre transporter. Till folid av att bade effekten och miljovardet bedémts som liten blir
sammantaget konsekvensen liten.

Under vintern nar hela eller delar av norra Bottenviken ar isbelagd férandras trafikmonstret till f6ljd av den
aktuella issituationen som kan variera bade inom och mellan olika issdsonger. Vindkraftparken kommer att
paverka riskerna i omradet vintertid och vintersjofarten, inklusive befintliga isbrytares verksamhet. | férsta hand
ar det trafik till och fran hamnarna i Kemi och Torned som kommer att paverkas av en etablering, se vidare
kapitel 11 om risker for sjofarten.

Konsekvensbeddémning for avvecklingsskedet
Under avvecklingsskedet kommer sjotrafiken likt under anlaggningsarbetena att 6ka. Miljoeffekten bedéms
darmed vara liten, varpa aven konsekvensen blir liten.

9.7.3.1 Overgripande konsekvensbeddmning
Effekten och vardets storlek skiljer sig inte mellan delomrade A och B varfér konsekvensen kommer vara
samma i de olika omradena. | Tabell 9-16 sammanfattas konsekvensbedémningarna for sjofarten. Observera
att beddmningen endast galler under isfria perioder.

Tabell 9-16 Overgripande bedémning av konsekvenserna for sjdfarten

Paverkansfaktor Miljoeffektens Miljovardets storlek Konsekvens*

storlek

Anldaggningsskedet

Fysisk paverkan ovan havsytan  Liten Liten Liten
Driftskedet
Fysisk paverkan ovan havsytan  Liten Liten Liten

Avvecklingsskedet

Fysisk paverkan ovan havsytan  Liten Liten Liten
*Endast under isfria perioder



9.8 Luftfart
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| detta avsnitt redovisas vindkraftparkens paverkan och effekter pa luftfarten samt vilken konsekvens som kan
uppkomma till féljd av anlaggning, drift och avveckling av vindkraftparken. Beddmningarna och
beskrivningarna i foljande avsnitt baseras pa den flyghinderanalys som utforts av luftfartsverket som

presenteras i bilaga D21.

9.8.1 Nulagesbeskrivning

Den narmaste stora flygplatsen ar Lulea Airport (Lulea Kallax), se Figur 9-18. Lulea Airport ligger ca 50 km
vaster om projektomradet. Det finns inga idag aktiva flygplatser i Kalix eller Haparanda kommuner.

| Finland ligger narmaste flygplats i Kemi-Tornea ca 52 km nordost om projektomradet. Ytterligare en flygplats

finns i Uleadborg ca 83,5 km sydost om projektomradet.
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Figur 9-18 MSA omrade for Kallax flygplats i Lulea.

9.8.2 Effekter pa luftfarten

Den paverkansfaktor som uppstar till f6ljd av den planerade verksamheten och som skulle kunna ge upphov
till effekter pa luftfarten ar fysisk paverkan ovan havsytan. Effekten beskrivs i féljande avsnitt. | Tabell 9-17
visas en Oversikt av identifierad paverkansfaktor. Beddmningarna innefattar endast konsekvenser for civil

luftfart.
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Tabell 9-17. Potentiell paverkan pa luftfart.

Potentiell paverkan Anlaggning Drift Avveckling

Fysisk paverkan ovan havsytan X X X

9.8.2.1 Fysisk paverkan ovan havsytan
Anlaggnings-, drift-, och avvecklingsskedet
Vindkraftparken och dess vindkraftverk med en totalhdjd om som mest 350 m kommer att ta i ansprak ett
utrymme i luftrummet. Varken under anlaggning, drift eller avveckling kommer det att vara majligt att flyga pa
lag hojd 6ver projektomradet.

9.8.3 Konsekvensbedomning

9.8.3.1 Fysik paverkan ovan havsytan

Anlaggnings-, drift-, och avvecklingsskedet

For att beddma konsekvenserna for luftfart har Skyborn latit Luftfartsverket (LFV) genomféra en
flyghinderanalys, se bilaga D21. LFV har bedéomt att vindkraftparken inte har nagon paverkan pd CNS-
utrustning (kommunikation, navigeringsfyrar, radarstationer). LFV:s flyghinderanalys konstaterar att
flygplatsen Luled Kallax har en TAA (Terminal Arrival Altitude) som berdrs, inflygningen PA551. Vidare beroérs
for flygplatsen Luled Kallax aven RNP (Required Navigation Performance) IAF PA551. Skyborn har haft en
dialog med Luled Kallax flygplats som har gjort en analys av hur ovan namnda TAA och RNP paverkas.
Preliminart/muntligt besked ar att det inte ar nagon paverkan pa dessa eller inflygningen fér den civila
flygtrafiken i 6vrigt. Gallande den militéara flygverksamheten vid Norrbottens Flygflottilj, F21 s& pagar analys av
nuvarande projektomrade och beddmning i den delen kommer lamnas i ett samlat yttrande fran
Forsvarsmakten. | detta yttrande kommer aven skriftligt svar géllande den civila delen eftersom
Forsvarsmakten ar flygplatshallare for Lulea/Kallax flygplats.

For att luftfart visuellt ska kunna se vindkraftverken under natten kommer vindkraftverken forses med
hinderbelysning enligt géllande lagstiftning.

Vindkraftparken kommer att ta en permanent del av luftrummet i ansprak som inte kommer att kunna nyttjas
av luftfarten. Samtidigt upprattas markering och hinderbelysning for att flyg inte ska komma in i
vindkraftomradet. Omradet ar begransat och hinderytan bedéms ha liten betydelse och effekt for luftfart i detta
omrade. Effektens storlek bedéms darfér sammantaget vara liten.

Vindkraftparken med hinderomrade beddéms i Ovrigt inte anvandas av luftfarten i nagon omfattning av
betydelse. Omradet bedéms inte heller ha ndgon sarskild betydelse for flyg fran omkringliggande flygplatser.
Sammantaget bedéms den civilaluftfartens varde i omradet vara litet.

Med en liten effekt och ett litet varde beddéms konsekvensen for luftfarten sammantaget bli liten.

9.8.3.2 Overgripande konsekvensbedémning
Effekten och vardet storlek skiljer sig inte mellan delomrade A och B varfor konsekvensen kommer vara samma
i de olika delomradena. | Tabell 9-18 sammanfattas konsekvensbeddémningen for luftfart.
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Tabell 9-18 Overgripande bedémning av konsekvenserna fér luftfart.

Paverkansfaktor Miljoeffektens Miljovardets storlek  Konsekvens
storlek

Driftskedet

Fysisk paverkan ovan havsytan Liten Liten Liten

9.9 Marinarkeologi

| detta avsnitt redovisas vindkraftparkens paverkan och effekter pad marinarkeologin samt vilken konsekvens
som kan uppkomma till féljd av anlaggning, drift och avveckling av vindkraftparken. Bedémningarna och
beskrivningarna i foljande avsnitt baseras pa den marinarkeologiska utredning som gjorts som baserats pa
genomférd sjomatning.

9.9.1 Nulagesbeskrivning

Till havs finns tva relativt narliggande lamningar utan antikvarisk bedémning som registrerats i fornsok, se
Figur 9-19. Den ena (L1992:6796) ligger ca 14,5 km nordvast och den andra (L1992:6682) ca 8 km sydvast
om projektomradet. Lamningarna ar utpekade som fartygs-/batlamningar. Strax utanfér Maléren och Sandskar
finns ytterligare lamningar utan antikvariska beddmningar. Alla dessa &r klassificerade som fartygs-
/batlamningar.

En frivillig arkeologisk utredning etapp 1 har genomférts av Nordic Maritime Group AB pa uppdrag av Skyborn.
Utredningen baseras pa data fran sjomatningen som genomférts inom projektet. Infér etapp 1 utredningen
genomfordes en forstudie som lyfter fram alla typer av antropogena Idmningar som identifierats inom omradet
och som kan ha betydelse for framtida planering av projektet (Nordic Maritime Group, 2024).

| dagslaget aterfinns inga kanda kulturhistoriska lamningar inom projektomradet. Den arkeologiska
undersokningen som genomférdes for omradet hittade 29 indikationer pa objekt som kan vara av potentiellt
antikvariskt intresse. Dessa objekt klassificerades enligt en skala fran 1-4.

1. Tydligt vrak — Denna klassificering far objekt endast om det inte rdder nagra tvivel om att objektet ar
ett fartygsvrak.

2. Troligt vrak — Ett vrakliknande objekt som inte ar lika tydligt som ett kategori-1-vrak. Det kan handla
om en mycket sénderfallen fartygsldmning eller att endast en del av objektet avtecknas i ytterkanten
av sonarbild

3. Vrakliknande formation — Oftast en avlang formation som kan vara en nedbruten fartygsldmning,
ballasthdg eller en naturformation. | denna kategori ryms aven andra typer av vrak som bilar, flygplan
eller andra fordon.

4. Omrade med flera indikationer — Ett omrade pa botten som innehaller flera objekt, bestaende av t.ex.
timmer, stenar, och potentiella skeppsdelar (Nordic Maritime Group, 2024).

Tre objekt inom projektomradet har fatt klassificering 2. Den stdrsta andelen av objekt som identifierats, nitton
st, har fatt klassificering 3. Resterande sju objekt har klassificering 4. Inga tydliga vrak har kunnat identifierats.
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Figur 9-19 Lamningar registrerade i fornsok.

9.9.2 Effekter pa marinarkeologi

Den paverkansfaktor som uppstar till f6ljd av den planerade verksamheten och som skulle kunna ge upphov
till effekter pa marinarkeologiska objekt ar fysisk paverkan under havsytan. Effekten beskrivs i foljande avsnitt
och i Tabell 9-19 visas en dversikt av identifierad paverkansfaktor for de olika skedena.

Tabell 9-19 Potentiell paverkan pa kulturmiljon och marinarkeologi.

Potentiell paverkan Anlaggning Drift Avveckling

Fysisk paverkan under havsytan X X

9.9.2.1 Fysisk paverkan under havsytan
Effekter under anlaggningsskedet
Vid anlaggning av vindkraftparken genomférs fysiska ingrepp pa havsbotten som kan skada kulturhistoriska
[dmningar. De arbetsmoment som beddms kunna ge stdrst ingrepp pa havsbotten ar schaktning och
installation av fundament och anlaggning av ledningar. Aven uppankrade fartyg kan potentiellt paverka
eventuella vrak som kan finnas i omradet. Den fysiska paverkan uppstar darmed i huvudsak under anlaggning-

och avvecklingsskedet.
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Under detaljprojekteringen kommer kompletterande utredningar av antikvariska objekt vid behov att utféras
med en okularbesiktning med hjalp av ROV eller dykande arkeologer.

Om arbeten fysiskt kommer att ske inom 50 m fran ett antikvariskt objekt sker samrdd med lansstyrelsen i
enlighet med kulturmiljdlagen. Fér de antikvariska objekt (klassificering 2 eller hdgre) som inte berors fysiskt
av anlaggningen kommer skyddsatgarder i form av sakerhetsavstand upprattas vid anldggning, avveckling
samt under reparations-/underhallsarbeten under drift vid sddana arbeten som eventuellt skulle kunna paverka
dessa objekt.

Med ovan angivna skyddsatgarder for att minimera paverkan pa marinarkeologiska objekt beddms
miljdeffekten som férsumbar.

Effekter under avvecklingsskedet

Da avvecklingsskedet ligger langt fram i tiden samt att teknikutveckling sker i en hdg takt ar det svart att
specificera vilka avvecklingsmetoder som kommer anvandas vid tidpunkten fér avvecklingen och darmed i
detalj vilken paverkan som uppkommer. Det bedéms dock osannolikt att nadgot skyddsobjekt som identifierats
under anlaggningsskedet skulle paverkas under avvecklingsskedet. Miljoeffekten beddms som férsumbar.

9.9.3 Konsekvensbedomning

Konsekvensbeddmning fér anlaggnings- och avvecklingsskedet

NMGs undersdkning visar potentiella antikvariska objekt inom omradet. Underlaget beskriver dock en viss
osakerhet eftersom omradet varit svarundersokt pga. formationer som skapats av att inlandsisen dragit fram i
denna del av Bottenviken som kan misstas for antikvariska objekt. Miljovardet bedéms som litet utifran

framtagna underlag.

Da miljovardet bedéms som litet och miljéeffekten som férsumbar blir den sammanvagda konsekvensen
forsumbar.

9.9.3.1 Overgripande konsekvensbedémning
Miljdeffekten och miljévardet storlek skiljer sig inte mellan delomréde A och B varfér konsekvensen kommer
vara samma i de olika delomradena A och B. | Tabell 9-20 sammanfattas konsekvensbeddémningarna for
marinarkeologin. Visuella effekter pa landskapsbilden och bedémning av riksintressen beskrivs i kapitel 10
och ingar darfor inte i tabellen.

Tabell 9-20 Overgripande bedémning av konsekvenserna fér marinarkeologi.

Paverkansfaktor Miljovardets storlek Miljoeffektens storlek Konsekvens

Anlaggnings- och avvecklingsskedet

Fysisk paverkan under havsytan Foérsumbar Liten Foérsumbar

Sarskilda forutsattningar i territorialhavet (omrade A)

Objekt 1-23 antraffas inom omrade A. Har aterfinns tva objekt (objekt nummer 6 och objekt nummer 7) som
kan anses vara troliga vrak (Klass 2).

Sarskilda forutsattningar i Sveriges ekonomiska zon (Omrade B)

Objekt 2429 ar antraffade inom zon B. Har aterfinns ett objekt (objekt nummer 26) som kan anses vara en
troliga vrak.
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9.10 Rekreation och friluftsliv

Foljande avsnitt behandlar rekreation och friluftsliv som bedrivs inom och i narheten av projektomradet. En
utredning av fritidsfisket i omradet har genomférts av Niras (2024). For att utreda det luftburna bullret som kan
uppsta under drift har aven en bullerberakning tagits fram av Akustikkonsulten som presenteras i bilaga D7
och D8. Utdver det har en kompletterande bullerberdkning genomférts for att svara pa fragor som framkommit
under samradet, se samradsredogorelsen, bilaga D2. Dessa fragor galler fortydligande kring maskering av
ljud fran vagor och vind, okat ljud vid nedisning och vindriktningens betydelse pa ljudets spridning fran
vindkraftparken. Eventuell visuell paverkan péa rekreation och friluftsliv bedéms inte i detta avsnitt utan lyfts
istallet i avsnitt 10.1.

9.10.1 Nulagesbeskrivning

Langs Norrbottens kust och skargard finns goda férutsattningar for friluftsaktiviteter. Omradet utmarker sig
sarskilt for sin stillhet och laga ljudniva, en tilltalande landskapsbild och sallsynthet bland véxter och djur.
Dessa varden ar aven utpekade som riksintresse for friluftsliv som beskrivs narmre i avsnitt 10.3. Landskapet
med dess vardefulla natur och langa soltimmar under sommarhalvaret och isarnas utbredning till havs under
vinterhalvaret ger goda forutsattningar for friluftslivsaktiviteter. Under sommaren ar det framst fritidsfiske, bad,
kanot, och natur- och kulturupplevelser som lockar. Vinterhalvaret ger en méjlighet att utdova pimpelfiske, spark,
langfardsskridskor och skidakning. Det ar aven populart med promenader och vandringar aret runt.

Fritidsfisket bedrivs framst langs kusterna da tillgangligheten och arterna som ar vanliga mal for fritidsfisket
generellt uppehaller sig narmre kusten. Fiske inom projektomradet kan dock inte uteslutas helt (Niras, 2024).
Generellt ar fritidsfisket i norra Sverige mer utbrett an i resten av Sverige, dar inlandsfisket star fér en stor del
av fritidsfisket. Ar 2022 registrerades det totalt 1 784 000 fiskedagar for havs- och kustfiske i Bottniska viken,
som sker framst under sommarmanaderna. Arterna som fiskas ar bl.a. abborre, havsoéring, och gadda. En stor
del av fritidsfisket sker fran bat och utférs med fasta redskap, vanliga metoder ar spinnfiske, metfiske och
pimpelfiske (Niras, 2024).

9.10.2 Effekter pa rekreation och friluftsliv

De paverkansfaktorer som uppstar till foljd av den planerade verksamheten och som skulle kunna ge upphov
till en effekt pa rekreation och friluftsliv ar fysisk paverkan ovan havsytan och luftburet buller. Effekterna
beskrivs i foljande avsnitt och i Tabell 9-21 visas en 6versikt av identifierade paverkansfaktorer.

Tabell 9-21 Potentiella effekter pa rekreation och friluftsliv

Potentiell paverkansfaktor Anlaggning Drift Avveckling
Fysisk paverkan ovan havsytan X X X
Luftburet buller X X X

9.10.2.1 Fysisk péverkan ovan havsytan
Effekter under anlaggnings-, drifts-, och avvecklingsskedet

Under anlaggning- och avvecklingsskedet kommer fritidsfiske inom och i narheten av projektomradet
begransas av tillfalliga avlysningar for sjofarten intill pagdende arbeten och runt arbetsfartyg. Under
driftsskedet kommer fritidsfiske att kunna fortldpa men med hansyn till sdkerhetsavstand for vindkraftverk och
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andra plattformar. Med hansyn till dessa aspekter beddms effekten bli forsumbar for fritidsfisket eftersom
begransningarna upptar en liten yta som inte bedéms férsvara mojligheten for fritidsfiskets bedrivande.

9.10.2.2 Luftburet buller

Effekter under anldaggnings-, drifts-, och avvecklingsskedet

Den ekvivalenta ljudnivan beraknas till som hoégst 30 dBA vid de narmaste bostdderna (Mal6ren). Det ar
saledes mycket god marginal till riktvardet 40 dBA. Buller fran vindkraftparken kan dessutom maskeras av
naturliga bakgrundsljud. Studier visar att ljud fran vindkraftverk blir helt maskerade och ej hoérbart om det
naturliga bakgrundsljudet uppgar till 10db hoégre. Fér 6arna narmast Polargrund, dvs. Maléren och Sandskar,
kan konstateras att manga av bostaderna ligger inom nagra hundra meter fran strandlinjen. Det ar darfor rimligt
att anta att vagorna i sig kan maskera ljud fran vindkraftverken under delar av aret, da vattnet inte ar isbelagt
och det férekommer vagor som bryter mot 6arna. | tillagg till det s& minskar aven ljudnivdn med minskad
vindhastighet (Akustikkonsulten, 2024).

Nedisning kan i sin tur 6ka ljudnivaerna fran vindkraftparken. Vid nedisning visar en studie 6kade ljudnivaer
pa runt 10 db vid matningar strax intill vindkraftparker. Dock minskar aven i detta fall ljudnivan med Okat
avstand. For att uppna den hogsta forandringen pa ljudnivan kravs att det dels maste bli nedisning pa flera
vindkraftverk samtidigt, dels maste blasa i riktning mot matpunkten (Akustikkonsulten, 2024).

Ett modernt vindkraftverk borjar avge ljud nar vindhastigheten nar 3-4 m/s. Vindens betydelse pa ljudets
spridning nar normalt den hégsta hastigheten runt 9-10 m/s och jamnas darefter ut till liknande ljudniva aven
vid hégre vindhastigheter. Den vanligaste vindriktningen i omradet ar sydlig, aven nordvastliga vindar ar vanligt
férekommande vilket i stor utstrackning styr hur ljudet sprider sig. Blaser det ut fran land blir det minst paverkan
pa ljudbilden fran narliggande 6ar (Akustikkonsulten, 2024).

Miljoeffekten pa friluftsliv och rekreation bedéms utifrdn framtagna underlag som férsumbart.

9.10.3 Konsekvensbedomning

9.10.3.1 Fysik paverkan ovan havsytan
Konsekvensbeddémning for anldaggnings-, drift-, och avvecklingsskedet
Fritidsfisket bedrivs framst langs kusten da malarterna garna uppehaller sig langs kusten. Trots att
projektomradet ligger l&angt utanfér kusten har det inte gatt att utesluta fritidsfisket helt, men merparten sker
med stor sannolikhet narmre land dar vattendjupet ar grundare. Djupet inom projektomradet férsvarar
ytterligare for potentiella fritidsfiskare. Med denna bakgrund beddéms miljévardet bli férsumbart.

Med anledning av att fritidsfiske med hég sannolikhet framst sker narmre kusten och att évrig rekreation ligger
pa ett langt avstand (10 km) fran projektomradet till nAdrmaste 6ar sa bedéms konsekvensen pa friluftsliv och
rekreation som férsumbar.

9.10.3.2 Luftburet buller
Konsekvensbedémning for anlaggnings-, drift-, och avvecklingsskedet
Omraden viktiga for friluftsliv beddéms ligga pa ett tillrackligt avstand for att inte paverkas i betydande grad av
luftburet buller fran vindkraftparken. Eventuell spridning av luftburet buller kan framférallt uppsta nordost om
projektomradet vid hdga vindhastigheter eftersom den férharskade vindriktningen ar syd/sydvastlig. Paverkan
bedéms darfoér vara férsumbart fran de narmaste darna.
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9.10.3.3 Overgripande konsekvensbedémning
Effekten och vardets storlek skiljer sig inte mellan delomrade A och B varfor konsekvensen kommer vara
samma i de olika omradena. | Tabell 9-22 sammanfattas konsekvensbeddémningarna for friluftsliv och
rekreation.

Tabell 9-22 Overgripande bedémning av konsekvenserna fér rekreation och friluftsliv

Paverkansfaktor Miljovardets storlek Miljoeffektens storlek Konsekvens

Anlaggnings-, drift- och avvecklingsskedet
Fysisk paverkan ovan havsytan Forsumbart Forsumbart Férsumbar

Luftburet buller Forsumbar Forsumbar Fdrsumbar

9.11 Rennaring

| detta avsnitt beskrivs rennaringen som pagar i forhallande till det projektomradet, vindkraftparkens paverkan
samt vilken konsekvens som kan uppkomma till f6ljd av anldggning, drift och avveckling av vindkraftparken. |
En rennaringsutredning har utférts av Ecogain dar samebyarnas markanvandning i férhallande till
projektomradet har analyserats.

Projektet har fort tidiga dialoger med samebyarna, Liehittdja koncessionssameby, Kalix koncessionssameby,
Gallivare skogssameby och Jahkagasska tjiellde fjallsameby. De fyra samebyarna bjéds in till samrad i
november 2021. Under 2022 hade Skyborn samradsmoéten med Liehittdja och Kalix sameby. Gallivare sameby
beddémer sig inte vara berdrda av vindkraftparken och Jahkagasska tjiellde sameby har uppgett att de inte har
nagra synpunkter inom samradet.

Berorda samebyars egen beskrivning av sin markanvandning och omradets forutsattningar for renbete ar
centrala underlag fér bedémningarna.

9.11.1 Nulagesbeskrivning

Renarna ar beroende av speciella beten vid olika tider pa aret och vandrar darfér i ett invant monster mellan
de olika betesomradena. De ytor som anvands under olika arstider kallas arstidsland.

Langs kusten i Haparandas, Kalix och Luleas skargardar sker vinterbete. Vissa av 6arna ar aven utpekade
som riksintresse for rennaring (se avsnitt 10.3.6). En forutsattning for renbete pa 6arna i skargarden narmast
projektomradet ar att det ligger is pa Bottenviken sa att renarna sjalvmant kan forflytta sig mellan fastlandet
och 6arna. Generellt sett sker detta i december. Da vandrar renarna naturligt, efter ett invant moénster, ut till
sitt vinterbetesland. De kan ocksa drivas av renskétare till fots eller med skoter.

Isen nar normailt ut till projektomradet varje vinter, men isférhallandena kan variera i stor utstrackning mellan
olika ar och aven inom issasongen. Issasongen i norra Bottenviken varar normalt sett fran borjan av december
till mitten av maj. Isens utbredning i Ostersjon och Bottenhavet har dock minskat tydligt de senaste 100 aren
och isutbredningen vantas minska i framtiden i takt med att klimatet blir varmare.
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9.11.1.1 Samebyar
Projektomradet ligger utanfor renskotselomradet. Det finns dock ett antal dar i Bottenvikens skargard, fran

Lulea till Haparanda, som geografiskt ligger narmre projektomradet. Dessa Oar innefattar fyra samebyars
markanvandningsomraden. Dessa samebyar ar Liehittdja (koncessionssameby), Kalix (koncessionssameby),
Gallivare (skogssameby) och Jahkagasska tjiellde (fidllsameby)vilka framgar i Figur 9-20:
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Figur 9-20 Samebyarna Liehittaja, Kalix, Gallivare och Jahkagasska tjiellde.

9.11.1.2 Samebyarnas omradesanvandning
| Tabell 9-23 nedan listas samebyarnas narmaste betesomraden, och deras avstand till projektomradet. Den
sameby som har vinterbete ndarmast projektomradet ar Liehittdja sameby, nast foljd av Kalix sameby vilka

darav beskrivs mer ingdende nedan.
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Tabell 9-23 Oversiktlig information om de narmast beldgna samebyarnas betesmarker. Kélla: Samtinget, samt Ecogains
avstandsberakningar (Ecogain, 2024).

Vinterhjord Gruppansvariga Betesratt narmast
(antal renar) renskotare projektomradet
Liehittaja 1544 1200 5 Vinterbete ca 10 km norr
om projektomradet.
Kalix 2605 1900 5 Vinterbete ca 27 km
nord-nordvast om
projektomradet.
Gallivare 8321 7000 35 Vinterbete ca 28 km
nordvast om
projektomradet.
Jahkagasska tjiellde 9922 4500 45 Vinterbete ca 38 km
sydvast om
projektomradet.

Liehittéja sameby

Liehittdja sameby har sina betesmarker inom Haparanda kommun. Av de éar som nyttjas av samebyn ar vissa
utpekade som riksintressen (se avsnitt 10.3.). Sandskar ar den 6 som ligger ndrmast, ca 10 km norr om,
projektomradet. Renarna nyttjar, som langst ut i skargarden, 6éarna Sandskar, Eevankarit, Mali, Letto, Ylikari
och Inakari. Dessa dar nyttjas under vintertiden nar isarna har lagt sig och bl.a. lavférekomster &r goda. Ingen
av 6arna nyttjas for brunst eller kalvningsland. Seskard anvands dven som samlingsplats.

Samebyns renar betar i skargarden framst under perioden fran december till april, och nyttjar framfor allt 6arna
Seskar0 och Sandskar for vinterbete. Renarna brukar vilja vandra ner mot Seskaré fran november-december,
men vandringen kan ske bade tidigare och senare och beror till stor del av vadret. Flytten gar fran
sommarbeteslandet vaster om Luppio ner till Sangis och ut mot Saivisnas och Bredviken. Fran Saivisnas ar
det en kort stracka att ga pa isen med renarna till Seskard. Samebyn flyttar till fots, forutsatt att isen ar tillrackligt
bra. Samebyn har i stort sett hela renhjorden pa Seskaré vintertid.

Renarna far strova fritt under vinterbetesperioden. Vissa ar har renarna vandrat ut till Maléren, och i nagra fa
fall har samebyn aven funnit renar som har vandrat ut mot Finland, sa Iangt som till Uledborg. Langre spontana
vandringar sker oftast under daliga betesar da renarna soker efter bete dver ett stérre omrade. Enligt samebyn
kan renarna vandra sa langt ut som till projektomradet, men det &r inte 6nskvart och inte heller vanligt
férekommande.

| bérjan av april flyttas renarna tillbaka till fastlandet och mot sommarlandet vaster om Luppio, dar renarna har
sitt kalvningsland och huvudsakliga sommarland (Liehittdja sameby, 2022; Liehittadja sameby, 2023).

Kalix sameby

Kalix koncessionssameby har sina betesmarker inom Kalix kommun. De 6ar som nyttjas av Kalix sameby
ligger som narmast ca 27 kilometer norr, respektive nordvast om projektomradet. Kalix sameby nyttjar
betesmarker pa ett antal dar i skdrgarden utanfér Kalix och enligt uppgift betar man pa éarna Ranén och
Bergdn men renar sOker sig aven lagre ut i skargarden i sydostlig riktning. Inga av dessa 6ar ar utpekade som
riksintressen for rennaringen; daremot ar de utpekade som trivselland for Kalix koncessionssameby, enligt
Sametingets kartor. Ingen av 6arna i skargarden nyttjas som samlingsplats, brunst eller kalvningsland.
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Samebyn flyttar renarna till fots eller med lastbil ner mot kusten runt december och férsoker fa renarna i land
igen i mars. Renarna vandrar fritt mellan 6arna i skargarden for att soka féda under vintern. Det hander ibland
att renarna gar ut mot Maldren, men renskétarna vill helst inte att renarna gar ut anda dit. De uppger att det
inte ar nagra stora antal som gar sa langt ut (Kalix sameby, 2024).

9.11.2 Effekter pa rennaringen

Den paverkansfaktor som uppstar till f6ljd av den planerade verksamheten och som skulle kunna ge upphov
till en effekt pa rennaringen ar fysisk paverkan ovan havsytan. Effekten beskrivs i féljande avsnitt och i Tabell
9-24 visas en oversikt av identifierad paverkansfaktor. Nagon effekt under anlaggningsskedet férvantas inte
eftersom anlaggningsarbeten kommer att ske under isfria perioder da renarna inte har mdéjlighet att komma
nara.

Tabell 9-24 Potentiella effekter pa rennaringen.

Potentiell paverkansfaktor Anlaggning Drift Avveckling

Fysisk paverkan ovan havsytan X

9.11.2.1 Fysisk paverkan ovan havsytan
Effekter under driftskedet
Forskning om potentiella effekter fran driftsatta vindkraftparker pa renskotseln har fokuserat pa undvikande
beteenden i form av olika stérningseffekter som goér att renar i varierande grad undviker vindkraftparker eller
minskar sin habitatanvandning i deras omedelbara narhet (Skarin, Sandstrém, Brand&o Niebuhr, Alm, & Adler,
2021), (Tolvanen, Routavaara, Jokikokko, & Rana, 2023). Utifran Metodhandboken fér renndringsutredningar,
(Svensk vindenergi, 2022) utgar vindkraftsetablerings effekter pa rennaringen fran paverkan pa betesresurser,
betesro och barriareffekter.

Studier har visat att renar har ett flyktavstdnd mellan 0—1 km fran stérningskallan och en 6kad hjartfrekvens i
0—4 minuter efter en intréffad handelse. Andra fa studier har visat att renars anvandning av betesomraden kan
paverkas inom 1-2 km fran ett ingrepp. Studier har visat att renar undviker omraden nara stérningar, men
manga studier har emellertid visat att renar kan habituera sig eller f& en 6kad tolerans mot stoérningar.
Empiriska studier har visat att renar undviker kontinuerlig stérning eller permanenta ingrepp, sa som vagar,
kraftledningar, bebyggelse etc. pa ett avstand av minst 2 km. Det finns skillnader mellan olika sdsonger och
avstand som renarna reagerar pa storningar. Bl.a. ar kalvningssasongen extra kanslig, eftersom kalvarna ar
sma och vajorna ror sig oéver en begransad yta dar det ar god betestillgang for att kunna producera mjolk
(Skarin, Nellemann, Sandstrom, Rénnegard, & Lundqvist, 2013).

Renarna ar framst kansliga for storningar under varen nar kalvarna fods. Vid stérning kan vajorna kasta sina
kalvar eller Amna nyfédda kalvar pga. stress och/eller stérning (Sametinget, 2021). Andra studier har visat att
renar har reducerat sin anvandning av omraden som ligger 3—5 km fran vindkraftsanlaggningar. Sametinget
rekommenderar dock att kunskapen om effekterna av vindkraftverk pa renar behéver styrkas genom

langsiktiga studier (Sametinget, 2020).

9.11.3 Konsekvensbedomning

Konsekvensbedémning for driftskedet
Att Liehittaja koncessionssameby och Kalix koncessionssameby beddms vara de samebyar som
huvudsakligen skulle kunna beréras av etableringen, styrks av Sametingets samradsyttrande i arendet
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(Sametinget, 2022). Darmed har arbetet med rennaringsutredningen kommit att fokusera pa Kalix och
Liehittdja samebyar (Ecogain, 2024).

Da projektomradet med en omgivande radie pa ca 10 km inte primart anvands av rennaringen bedéms
miljdvardet vara forsumbart. Enstaka renar uppges av samebyarna kunna, i undantagsfall vid daliga betesar,
vandra ut mot projektomradet under &r med goda isforhallanden, men det ar inte 6nskvart for samebyarna,
inte minst da det helt saknas betesresurser i omradet och pga. fartygstrafik och isbrytning vintertid.

Miljoeffekterna bedéms vidare vara férsumbara till foljd av det stora avstandet till narmsta betesomrade varpa
en direkt paverkan pa betesresurser uteblir, likasd uppkommer ingen beteendestdrning samt stérning av
betesron. Nagra barriarer beddms inte uppstd eftersom projektomradet inte passeras av betande renar.
Projektomradet korsar inte heller av nagon flyttled och nagra riksintressen for rennaringen paverkas inte (se
avsnitt 10.3).

For Kalix sameby beddms den befintliga farleden fér insegling till Kalix utgéra en barridr mellan deras
vinterbete och projektomradet for Polargrund. En marginell positiv effekt kan uppsta da fartygstrafiken och
isbrytningen vintertid forskjuts langre ifran 6ar med renbete till foljd av etableringen.

Sammanfattningsvis bedéms ingen negativ paverkan uppsta pa rennaringen.

9.11.3.1 Overgripande konsekvensbedémning
Miljdeffekten och miljévardet storlek skiljer sig inte mellan delomrade A och B varfér konsekvensen kommer
vara samma i de olika omradena. | Tabell 9-25 sammanfattas konsekvensbedémningen for rennaring.

Tabell 9-25 Overgripande bedémning av konsekvenserna for rennéring

Paverkansfaktor Miljoeffektens Miljovardets storlek Konsekvens
storlek

Driftskedet

Fysisk paverkan ovan havsytan  Forsumbar Férsumbar Férsumbar

9.12 Totalforsvaret

9.12.1 Nulagesbeskrivning

Enligt Férsvarsmakten &r Bottenhavet och Ostersjon en strategiskt viktig region fér Férsvarsmakten.
Forsvarsmaktens behov av att kunna verka i t.ex. kustband och hav har generellt 6kat till folid av rddande
sakerhetspolitiska 1&dge och forvarsbeslutet fran 2020 (Prop. 2020/21:30), som innebar en &ndrad inriktning
mot ett hogre krav pa operativ effekt och 6kad férmaga. Paverkan pa riksintressen for totalférsvaret hanteras
i avsnitt 10.3.

Polargrund overlappar inga 6ppna riksintresseomraden som behdvs for totalférsvarets anlaggningar enligt MB
3 kap 9§ andra stycket och inte heller nagra 6ppna omraden av betydelse for totalférsvaret enligt MB 3 kap 9
§ forsta stycket som t.e.x. lagflygningsomrade, stoppomrade for vindkraftverk eller paverkansomrade for
vaderradar. | den gallande havsplanen ar projektomradet belaget i omradde B100 och B101, se Figur 5-2 i
avsnitt 5.1, som pekas ut for generell anvandning. | omradesbeskrivningarna anges inte sarskild hansyn for
forsvaret. Detta till skillnad fran omradena for energiutvinning vid Ricklegrundet (B107) och Rata Storgrund
(B108) dar sarskild hansyn till totalfdrsvarets intressen anges. Vidare anges anvandning forsvar vid Tame
skjutfalt i Skelleftea kommun, eftersom det har ett paverkansomrade som stracker sig ut i havsplaneomradet
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(B105). Sarskild hansyn till totalférsvarets intressen anges aven vid flygévningsomradet vid Kallax (B102—
B103) dar en mindre del av ett stoppomrade for hdga objekt gar in i havsplaneomradet. Stoppomradet ligger
ca 70 km fran projektomradet.

| granskningsversion av Forslag till &ndrade havsplaner for Bottniska viken, Ostersjén och Vasterhavet den
som nu remitteras och planeras faststéllas i slutet av 2024 av regeringen foreslas att omrade B111 pekas ut
for energiutvinning. Omradet sammanfaller med projektomradet. Vid energiutbyggnad i Bottniska viken ska
sarskild hansyn tas till totalférsvarets intressen i alla féreslagna omraden med anvandning energiutvinning
pga. risk for sammanlagd kumulativ paverkan fran flera vindkraftparker.

Forsvarsmakten yttrade sig under samradet 2022 Over undersdkningsomradet. | yttrandet framhdlls att
foreslagen vindkraftsetablering riskerade att medfora pataglig skada pa riksintresse for totalférsvarets militara
del som omfattas av sekretess enligt 15 kap. 2 § offentlighets- och sekretesslagen (2009:400). Férsvarsmakten
angav att de inte redogdr mer specifikt fér denna skada, eftersom det skulle riskera att avsldja uppgifter vars
réjande kan medfora betydande men for totalférsvaret eller i annat fall for rikets sékerhet. Férsvarsmakten
uppgav vidare att de motsatter sig ett uppférande av vindkraftparken Polargrund.

Skyborn har efter detta minskat utbredningen av parken till nu géallande projektomrade, se avsnitt 4.2.1.
Skyborn skickade det uppdaterade projektomradet till Forsvarsmakten i mars 2024 for att ta del av deras
stallningstagande till det reviderade projektomradet. Nagot svar har vid MKBns upprattande inte erhallits.

9.12.2 Effekter pa totalforsvaret

Detta avsnitt beskriver den potentiella paverkan pa Forsvaret. | Tabell 9-26 visas en 6versikt av identifierade
paverkansfaktorer.

Tabell 9-26 Potentiell paverkan pa totalférsvaret.

Potentiell paverkan Anlaggning Drift Avveckling
Fysisk paverkan ovan havsytan X
Fysisk paverkan under havsytan X

Installerade konstruktioner kan utgéra fysiska hinder fér militdr verksamhet innefattande t.ex. fartyg, flygplan,
helikoptrar, drénare, ubatar, undervattensdrénare samt skjutningar under vatten. Paverkan pa sonar och
kommunikationssystem kan ocksa uppkomma.

Vid kusten och i havet galler Férsvarsmaktens 6ppna intressen framst évningsverksamhet och signalspaning.
Fasta fysiska hinder placerade 6ver, pa eller under vattnet som kan begransa verksamheten for flyg och fartyg
innebar i regel en paverkan for Forsvarsmakten. Tekniska stdrningar som paverkar sambands- och
radarsystem kan innebara en negativ paverkan pa den militdra verksamheten (Boverket, 2024) .

Forsvarsmaktens sjodvningsomraden anvands for att 6va vapnad strid 6ver, pa och under vattnet. | dvningarna
anvands ofta olika typer av fartyg och ubatar samt flyg- och helikopterférband. Forsvaret radioanstalt bedriver
ocksa signalspaning 6ver havet med syftet att kartlagga bl.a. yttre hot mot Sverige. Enligt Forsvarsmakten kan
motorvagar, jarnvagar, elkraftsanlaggningar och radiomaster stéra signalspaning inom ca 10 km i
spaningssektorn. Havsbaserad vindkraft kan stéra signalspaning pa annu langre avstand (Boverket, 2024).
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9.12.3 Konsekvensbedomning

9.12.3.1 Fysisk paverkan ovan och under havsytan

Konsekvensbedomning for driftskedet
Vindkraftparken hindrar till viss del sjoévningar och lagflygning i ett relativt stort omrade men det finns stora

vattenomraden som fortsatt ar tillgangliga foér évningar. Etablering av vindkraftparken minskar det tillgangliga
vattenomradet i Bottenviken nagot. Miljoeffektens storlek bedéoms som liten. Vindkraftparken planeras att
uppféras i ett annars 6ppet vattenomrade som Forsvarsmakten angett ar en del av en strategiskt viktig region
for deras verksamhet. Mot bakgrund av tillganglig information bedéms direkt paverkan pa oppna specifika
intressen inte uppstad. Mottagarens miljovarde har med tillganglig information beddmts vara litet.

Sammantaget bedéms konsekvensen bili liten.

Sarskilda varden av riksintresse for totalférsvarets militdra del som omfattas av sekretess enligt 15 kap. 2 §
offentlighets- och sekretesslagen (2009:400) har inte kunnat klarlaggas av Bolaget och en fullstdndig

bedémning av omradets militarstrategiska betydelse har inte kunnat goéras.

9.12.3.2 Overgripande konsekvensbedémning
| Tabell 9-27 sammanfattas konsekvensbeddémningarna for Forsvaret utifran Oppna utpekade
forsvarsintressen.

Tabell 9-27 Overgripande bedémning av konsekvenserna for Totalférsvaret

Paverkansfaktor Miljoeffektens storlek  Mottagarens miljoviarde  Konsekvens
Driftskedet

Fysisk paverkan ovan havsytan Liten Liten Liten

Fysisk paverkan under havsytan Liten Liten Liten

9.13 Miljoovervakningsstationer

9.13.1 Nulagesbeskrivning

Miljdévervakningsstationer inom den nationella miljéévervakningen mater en eller flera parametrar, sa som
fysiska och kemiska egenskaper av vatten och sediment eller olika biologiska parametrar. Det 6vergripande
ansvaret av det nationella miljddvervakningsprogrammet har Havs- och vattenmyndigheten. Matstationer i
narheten av undersékningsomradet framgar av Figur 9-21.
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Figur 9-21 Matstationer i narheten av undersékningsomradet (SMHI, SGU).

| den norra delen av den planerade vindkraftparken finns en miljéévervakningsstation, F2 (SE727621-185699).
Station F2 anvandes senast ar 2021 for provtagning av fysikaliska och kemiska parametrar.
Miljdévervakningsstationen ar en del av delprogrammet “den fria vattenmassan”, som mater hydrografiska,
kemiska och biologiska parametrar. Delprogrammet ger information om sasongsmassiga variationer i
narsalter, vattenutbyte och férekomst av syrebrist i Ostersjon. Delprogrammet ger @ven underlag for

uppféljning kring 6vergddning.

Strax norr och vaster om den planerade vindkraftparken finns ytterligare matstationer. JS 5-26 (SE728334-
185318) ligger ca 5 km norr om, N 7-2 (SE728152-184785) ca 9 km nordvast om och N 7-1 (SE727620-
184562) ca 11 km vast om den planerade vindkraftparken. Dessa tre matstationer ar en del av den nationella
miljdévervakningen med syfte att klassa vattenforekomsten Del av Bofttenvikens utsjévatten (SE650320-
220650).

Miljoévervakningsstationen NBothnian Bay (SE725586-892219, Programspecifikt ID: SE-17) ligger ca 10 km
sydvast om den planerade vindkraftparken och ar en matstation som undersdker organiska miljogifter och
metallhalter i sediment. Matstationen har funnits pa plats sedan 2003, och provtagning planeras vid stationen
att genomforas var 6:e ar men nuvarande underlag redovisar senaste provtagningsomgangen fran ar 2014.
Matstationen ags av SGU (Sveriges Geologiska Undersékningar (SGU), 2023). Under samradet har SGU
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framfort att inga miljéévervakningsstationer for miljdgifter i sediment finns inom eller i narheten av den
planerade vindkraftparken och dessa kommer darmed inte behandlas vidare (se bilaga D2).

9.13.2 Effekter pa miljoovervakningsstationer

Den paverkansfaktor som uppstar till f6ljd av den planerade verksamheten och som skulle kunna ge upphov
till en effekt pa miljodvervakningsstationer ar grumling och sedimentpalagring samt utslapp av kylvatten och
retentat. Effekten beskrivs i foljande avsnitt och i Tabell 9-28 visas en O&versikt av identifierade
paverkansfaktorer under projektets olika skeden.

Tabell 9-28 Potentiell paverkan pa miljoévervakningsstationer

Potentiell paverkan Anlaggning Drift Avveckling
Grumling och sedimentpalagring X X
Utslapp av kylvatten och retentat X

9.13.2.1 Grumling och sedimentpalagring
Effekter under anldggnings- och avvecklingsskedet
Nar arbete utférs pa havsbotten kan det leda till uppgrumlade sediment, vilket potentiellt kan paverka
provtagningsresultaten vid matstationerna. Dessa resuspenderade sediment kan férandra vattenkemin och
darmed provtagningsresultat fran vattenprover innan de aterigen sedimenterar, vilket i sin tur kan ha en
inverkan pa resultat fran sedimentprover.

9.13.2.2 Utslédpp av kylvatten och retentat

Effekter under driftskedet

Under driftskedet kommer kylvatten fran vatgassystem och/eller andra plattformar att slappas tillbaka ut i
vattenmassan. Vattnet som slapps ut fran vattenkylningssystemet bestar av uppvarmt havsvatten med en
uppskattad temperatur pa ca 15 °C. Nar havsvatten anvands som ravara till vatgasproduktion uppkommer
aven ett retentat, dvs det vatten som blir dver nar havsvattnet avsaltas for att kunna anvandas fér produktion
av vatgas. Retentatet har en hogre salthalt (salinitet) &n det omgivande havsvattnet (bilaga D9). Retentatet
och kylvattnet skulle kunna paverka resultatet for vattenprover tagna inom miljoévervakningen.

9.13.3 Konsekvensbedomning

9.13.3.1 Grumling och sedimentpalagring

Konsekvensbedomning for anlaggnings- och avvecklingsskedet

Vattenprovtagningen som utférs inom ramen for den nationella miljéévervakningen kan endast paverkas om
provtagningen sker ndra vindkraftsparken under anlaggnings- eller avvecklingsskedet. SGU:s narmaste
provtagningslokal ligger ungefar 10 km fran projektomradet. Eftersom spridningen av sediment ar begransad
(se bilaga D9), beddéms den darfor inte paverkas av foérhojda halter av suspenderade sediment eller palagring.
Intressets miljévarde (vatten- och sedimentprovtagningen) bedéms vara mattlig, da provtagningen sker inom
samma miljddvervakningsstationer éver en lang tidsserie. Men eftersom sedimentspridningen ar lokal och
kortvarig beddms miljdeffektens storlek vara férsumbar. Sammanfattningsvis bedéms konsekvenserna av
grumling och sedimentpalagring pa miljoévervakningsstationerna vara férsumbara
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9.13.3.2 Utsldpp av kylvatten och retentat
Konsekvensbedomning for driftskedet
Inom miljéévervakningsstation F2 sker provtagning av fysikaliska och kemiska parametrar inom
miljdévervakningsprogrammet. Stationer besdks en gang per ar vid SMHIs narsaltskartering i Bottniska viken.

Resultat fran genomférda modelleringar (bilaga D9) visar att bade retentatet och kylvattnet snabbt blandas
med det omgivande havsvattnet, vilket innebar att eventuell paverkan ar lokal kring utslappspunkten. Den
Okade salthalten fran retentatet utjamnas inom en mycket kort tid, och det uppvarmda kylvattnet har blandats
med det omgivande vattnet inom ca 10 till 40 m fran utslappskallan. Salthalten och temperaturen i Bottenviken
varierar naturligt under aret pga. tillférsel av sotvatten fran alvar och omrérning av vattenmassan. Darfor
beddms miljdeffektens storlek som féorsumbar. Sammantaget blir konsekvensen for utslapp av kylvatten och
retentat férsumbar.

9.13.3.3 Overgripande konsekvensbedémning
| Tabell 9-29 sammanfattas konsekvensbeddémningarna for miljodévervakningsstationer.

Tabell 9-29 Overgripande bedémning av konsekvenserna for miljdévervakningsstationer.

Paverkansfaktor Miljovardets Miljoeffektens Konsekvens

storlek storlek

Anlaggnings- och avvecklingsskedet
Grumling och sedimentpalagring Mattligt Férsumbar Férsumbar
Driftskedet

Utslapp av kylvatten och retentat Mattligt Férsumbar Férsumbar



== skyborn

10. Ovriga bedémningar

10.1 Visuell inverkan pa landskapet

Vid anlaggning av en vindkraftpark i ett tidigare 6ppet havsomrade sker en férandring av landskapsbilden som
beror pa landskapets karaktar, skala och brukande. Foér att utreda den visuella paverkan har flera utredningar
genomférts och den samlade bedémningen har utvarderats i en landskapsanalys som redovisas i sin helhet i
bilaga D16. Landskapsanalysen baseras i sin tur pa framtagna fotomontage (bilaga D4), ZTV (zone of
theoretcal visability) (ingar i bilaga D16) och hindersbelysningsanimeringar (bilaga D5).

Beddmningen av paverkan pa landskapsbilden baseras bl.a. pa:

e Storlek pa vindkraftverken och antal vindkraftverk
e Avstandet till betraktaren

e Typ av landskap och dess kanslighet for vindkraft
e Belysning och ljusmarkeringar

e Siktbarheten, dvs. vaderférhallanden.

10.1.1 Nulagesbeskrivning

Projektomradet ar belaget langt ut till havs med stora avstand till fastland och skargard. Kustlandskapet ar
flackt och varierat med bade skogbeklddda slatter, grunda kustsjéar, moss- och ©6demarker och
odlingslandskap kring havsvikar och alvdalar, i 6vrigt ar den dominerande landskapstypen pa fastlandet
skogslandskap. Skargarden utgdrs av ett flackt landskap med laga, ofta skogbekléddda Oar i den inre
skargarden och kala klapperstensoar i den yttre skargarden.

Langs hela kusten och pa de stérre 6arna narmare fastlandet finns det permanenta boenden. Pa 6arna
Maléren och Sandskar, som ligger narmast projektomradet, finns fritidshus som nas via bat eller skoter.
Skargarden har betydelse for turism, friluftsliv, biologisk mangfald och bevarande av kulturmilj6, vardefulla
naturmiljéer och naturvarden samt arter.

Zonindelning

Graden av paverkan kan grovt klassificeras genom en zonindelning av landskapet som bl.a. styrs av
vindkraftverkens storlek, antal vindkraftverk och vart de ar placerade. Ett 6ppet hav med obruten horisont kan
darfor kréva storre zoner an pa land dar synbarheten begransas av landskapet eller andra objekt. For
Polargrund har zonindelningen baserats pa erfarenheter fran andra projekt och bildmaterial, se Figur 10-1.
Zonindelningen och dess metodik beskrivs mer ingéende i bilaga D16.

For att underlatta beskrivningen av den visuella paverkan har féljande zonindelningar anvants for Polargrund:

e Narzon 0-25 km

e Mellanzon 25-50 km

e Fjarrzon 50-70 km

e Icke synbar zon >70km
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Figur 10-1 Karta 6ver zonindelning (Ramboll , 2024).

Zone of Theoretical Visibility (ZTV)

For att utreda fran vilka platser som vindkraftparken teoretiskt kan komma att synas ifrdn har en ZTV-analys
(Zones of theoretical visibility) genomforts utifrdn en digital terrangmodell, se bilaga D16. Berdkningarna
utfordes med mjukvaran windPRO utifran exempellayout 2 (se avsnitt 4.2.3) och baserades pa ett omrade
som omfattar projektomradet, med en radie pa 50 km vilket omfattar narzonen och mellanzonen fran
zonindelningen.

Analysen redovisar preliminart vindkraftparkens synlighet 6ver horisonten och darmed hur synliga
vindkraftverken blir fran olika platser. Det ska dock noteras att modellen ar teoretisk och inte tar hansyn till att
manniskans begransade synformaga eller siktférhallanden.



== skyborn

A

ZTV (zones of theoretical
visibility) Polargrund - 120
vindkraftverk

Vindkraftverk

® Navhgjd 185 m, total héjd 350 m

Vindkraftverkens synlighet

0

1-60

61-90

91-110

111-120
Undersokningsomride

-

0 10 20 30
[

© Lantmateriet RAMBGLL

Figur 10-2 ZTV-analys for vindkraftparkens synlighet utifran antal vindkraftverk (Ramboll , 2024)

Fotomontage

Landskapsanalysen baseras pa fotomontage fran 12 fotopunkter som valts ut inom narzonen och
mellanzonen, se bilaga D4. Platserna har valts ut baserat pa att de ar omraden med specifika varden, t.ex. ar
utflyktsmal, att de har hog kanslighet eller for att de ar betydande for turism och rekreation. Platserna som
valts ut ar Kluntarna (1), Smaskar (2), Brandoskar (3), Likskar (4), Hastholmen (5), Frevistren (6), Seskard
(7), Selka-Sarvi (8), Sandskar kapell (9), Sandskar hamn (10), Maléren lotsstuga (11) och Maldren
fyrvaktarbostad (12), se Figur 10-3. Sammantaget har fotomontage tagits fram fér 21 fotopunkter, resterande

punkter presenteras i Figur 10-3.

For ungefar halften av de 12 fotomontagen har visualiseringarna tagits fram fér bade sommar- och

vinterférhallanden.
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Figur 10-3 Karta 6ver fotoplatser fran fotomontagen (bilaga D4).

Hindersljusanimeringar
Hoga byggnader, som vindkraftverk, ska enligt internationella regelverk forses med sa kallad hinderbelysning,

for att varna flygtrafik. For att kunna bedéma den visuella paverkan fran vindkraftparken under dygnets
morkare timmar har en animering tagits fram, se bilaga D5. Animationerna ar framtagna inom nar- och
mellanzonen under klara vaderférhallanden da hinderbelysningen syns som tydligast. Platserna som valts ut
till animationerna ar Maldren lotsstuga, Sandskar hamn, Frevistren, Likskar och Smaskar.

10.1.2 Bedomning
Beddmningarna baseras generellt pa de olika zonindelningarna som beskrivs ovan med utgangspunkt fran de

fotoplatser som valts ut for fotomontagen. Bedomningarna tar aven hansyn till att sikten under ca trettio procent
av aret inte ar tillrackligt god for att vindkraftsparken skall synas fran ett avstand pa over 25 kilometer.

Den visuella paverkan kan generellt beskrivas utifran betraktarens avstand till vindkraftparken vilket beror
paomgivningens forutsattningar. Detta betyder att paverkan generellt avtar med avstandet vilket leder till att
den visuella paverkan ar narmast obefintlig fran fastlandet men pataglig fran narliggande 6ar.

Inom narzonen runt Polargrund finns ett fatal 6ar, dar Maléren och Sandskar ligger pa narmast avstand, ca 10
km fran projektomradet. Det korta avstandet till Maldéren och Sandskar gor att den visuella paverkan blir
pataglig och fran darna ar det framst utblicken fran de sydliga stranderna som landskapsbildens karaktar
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forandras. En bidragande anledning till den patagliga visuella paverkan for 6arna ar deras kala karaktar som
gor att ett naturligt visuellt skydd i form av stdrre vaxtlighet ar begransat.

Inom mellanzonens yttre 6landskap bedéms péaverkan generellt bli mattlig for de karga 6arna och liten till
mattlig fér 6arna med mer vegetation. De flesta 6arna ar delvis bevuxna vilket endast mojliggoér utsikt i riktning
mot Polargrund fran de yttersta strandlinjerna langs 6arnas sydliga eller éstra delar.

Landskapsbilden fran mellanzonens inre élandskap och kustremsa begransas delvis av de skogbekladda
Oarna langre ut och att avstandet har 6kat till mellan 35 och 50 km. For de platser dar horisonten doljs av andra
Oar och vegetation bedoms paverkan bli liten medan de platser som har fri sikt dver havet som mest paverkas
i mattlig grad.

Fran fjarrzonen skulle vindkraftparken ytterst sallan synas, delvis p.g.a. det langa avstandet och delvis p.g.a.
landskapets topografi. Darfor bedéms paverkan inom fjarrzonen bli forsumbar.

10.2 Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer (MKN) &r ett juridiskt styrmedel som anvands vid t.ex. tillstandsprévning, tillsyn och fysisk
planering. | detta avsnitt redogdrs for Polargrunds forenlighet med miljdkvalitetsnormerna for vatten.

EU:s ramdirektiv for vatten, vattendirektivet, anger vad EU-landerna minst ska uppna vad galler vattenkvalitet
och tillgang pa vatten. Vattendirektivet ar infort i svensk lagstiftning bl.a. genom kapitel 5 i miljébalken och
vattenforvaltningsférordningen (2004:660). Bestdmmelserna galler fér grundvatten och ytvatten (sjdar,
vattendrag) samt kustvatten och utsjovatten. Foér att uppna eller uppratthalla god miljéstatus anvands
miljokvalitetsnormer (MKN) som juridiskt styrmedel. MKN beskriver den status som vattenforekomsten ska
uppna samt nar de ska uppnas. Inom tillstandsprévningar galler att en verksamhet inte far forsamra statusen
i en vattenférekomst, enligt det s& kallade forsamringsforbudet, 5 kap 4§ MB.

Havsmiljodirektivet (2008/56/EG) ar ett ramverk for havsmiljon som syftar till att uppna ett hallbart nyttjande
av EU:s havsomraden samtidigt som biologisk mangfald bevaras och ekosystemen halls friska och fria fran
fororeningar. Forvaltningsomradena for havsmiljodirektivet stracker sig fran strandlinjen till den yttre gransen
for EEZ. Havsmiljodirektivet ar implementerat i svensk lagstiftning i havsmiljéférordningen (2010:1341) och
Havs- och vattenmyndighetens foreskrift (HVMFS 2012:18). Bedomningen av miljostatus utgar i dagslaget
fran tre huvudsakliga typer av bedémningsomraden; havsbassanger, kustvattentyper och utsjovatten.

Havsmiljodirektivet dverlappar delvis med vattendirektivet inom 1 nautisk mil fran strandzonen for de sa kallade
kustvattentyperna.

10.2.1 Vattenforekomster

For provningen av Polargrund ar miljékvalitetsnormerna fér kust- och utsjévatten aktuella att beakta.

Projektomradets delomrade A ligger inom vattenférekomsten “Del av Bottenvikens utsjovatten”
(WAB80550971). Vattenférekomsten Norrbottens skargards kustvatten (SE652400-223501), ligger som
narmast ca 6 km norr om delomrade A och ca 20 km norr om delomrade B, se Figur 10-4. Inga andra
vattenforekomster berdrs av den planerade vindkraftsparken.
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Figur 10-4 Projektomradet samt vattenférekomsterna "Del av Bottenvikens utsj6vatten” (SE650320-220650) och
"Norrbottens skargards kustvatten” (SE652400-223501).

Del av Bottenvikens utsjévatten (WA80550971) ar en utsjovattenférekomst och har darfér endast krav
avseende kemisk status. Vattenforekomsten uppnar ej god kemisk status p.g.a. de dverallt dverskridande
amnena kvicksilver och kvicksilverféreningar samt bromerad difenyleter (PBDE). Dessa tva miljogifter
patraffas i fisk i forhojda halter i nastan alla svenska ytvatten till féljd av gransdverskridande atmosfariskt
nedfall. Utan dessa amnen uppnar vattenférekomsten god status.

Norrbottens skérgards kustvatten (WA25246031) har god ekologisk status men uppnar ej god kemisk status,
till féljd av forhojda halter av dioxiner, samt kvicksilver och PBDE, varav sistnamnda ar dverallt éverskridande
som for ovan namnda vattenférekomst. Vattenforekomsten har som miljokvalitetsnorm och mal att na God
kemisk status 2027.

Miljokonsekvensbeskrivning | Polargrund Offshore
162/237
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Tabell 10-1 Miljokvalitetsnormer for Del av Bottenvikens utsjévatten (WA80550971) och Norrbottens skdrgards kustvatten

(WA25246031)
Vattenforekomst Klassificering MKN
Ekologisk status Kemisk Status Ekologisk Kemisk Status
status

Del av Bottenvikens - Uppnar gj - God
utsjovatten (God)

(WA80550971)

Norrbottens skargards God Uppnar ej God God (2027)
kustvatten

(WA25246031)

Den planerade verksamheten bedéms inte medféra nagon paverkan som férhindrar att miljokvalitetsnormen
for vattenférekomsterna kan uppnas under vare sig anlaggningsskedet eller driftskedet.

10.2.2 Havsomraden

| Sverige finns havsomradena Nordsjon och Ostersjén. Projektomradet ligger i havsomradet Ostersjon.

Havsmiljoférordningen omfattar elva sa kallade deskriptorer som beskriver vilket miljétillstdnd som
forordningen avser att uppna. Deskriptorerna ar kvalitativa och forknippas med matbara indikatorer som finns
beskrivha i HYMFS 2012:18. | Tabell 10-2 beskrivs de relevanta MKN och paverkansfaktorer fran projektet
samt en beddmning éver huruvida MKN paverkas.

Tabell 10-2 Deskriptorer med tillhérande indikatorer i HVMFS 2012:18.

Potentiell paverkan fran

Deskriptor Beskrivning

Bedémning

projektet

D1 Biologisk * Fysisk paverkan under Beddmningar redovisas i flera av avsnitten i
mangfald havsytan kapitel 9. Fysisk paverkan under havsytan ar
beddmd som férsumbar under
« Grumling och anlaggning/drift/avveckling. Grumling och
sedimentation sedimentation ar begransad och tillfallig. Inga
« Féroreningar och fororeningar eller naringsamnen tillfors
naringsdmnen vattenomradet. Undervattensljud uppstar
« Undervattensljud framférallt vid anlaggning. Konsekvensen for
« Fysisk stérning ovan fisk (UWN)3 bedémts bli mattlig under
vatten anlaggning/avveckling och férsumbar under
« Introduktion av drift. Konsekvensen fér marina daggdjur
frammande arter (UWN) har bedémts bli férsumbar under
anlaggning/drift/avveckling. Den sammantagna
konsekvensen beddms som liten for
migrerande faglar i driftskedet.
D2 Frammande * Introduktion av invasiva  Bed®mning redovisas i avsnitt 11.4 (risk for
arter arter frammande invasiva arter). Konsekvensen
beddms bli férsumbar da risken for introduktion
av invasiva arter ar lag.
D4 Marina * Fysisk paverkan under Beddmningar redovisas i flera av avsnitten i
naringsvavar  havsytan kapitel 9. Fysisk paverkan under havsytan ar

3 UNW- undervattensbuller

beddmd som forsumbar under



Deskriptor Beskrivning

Potentiell paverkan fran
projektet
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Bedémning

D6 Havsbottnens
integritet

D7 Bestaende
forandringar
av
hydrografiska
villkor

D11 Undervattens

buller

10.2.2.1 Miljokvalitetsnormer

* Grumling och
sedimentation

* Foéroreningar och
naringsamnen

» Undervattensljud

* Fysisk storning ovan
havsytan

* Fysisk paverkan under
havsytan

* Grumling och
sedimentation

* Fororeningar och
naringsadmnen

* Fysisk paverkan under
havsytan

« Utslapp av varmvatten
och retentat

* Undervattensljud

anlaggning/drift/avveckling. Grumling och
sedimentation ar begransad och tillfallig. Inga
fororeningar eller naringsamnen tillfors
vattenomradet. Undervattensljud uppstar
framférallt vid anlaggning. Konsekvensen for
fisk bedémts bli liten under
anlaggning/avveckling och férsumbar under
drift. Konsekvensen for marina daggdjur
(UWN) har bedémts bli férsumbar under
anlaggning/drift/avveckling. Den sammantagna
konsekvensen bedéms som liten for
migrerande faglar i driftskedet.

Beddmningar redovisas framst i avsnitt 9.1
(bentisk miljo). Fysisk paverkan under
havsytan ar bedémd som férsumbar under
anlaggning/drift/avveckling. Grumling och
sedimentation ar begransad och tillféllig. Inga
féroreningar eller naringsdmnen tillférs
vattenomradet. Konsekvenserna bedéms
sammantaget vara forsumbara.

Beddmningar redovisas framst i avsnitten 9.1
(Bottenflora- och fauna) 9.2 (Fisk) och 9.12
(Miljddvervakningsstationer) Modellering av
utslapp av varmvatten och retentat redovisas i
Bilaga D9. Eftersom det utgdende vattnet
snabbt spads ut ar paverkan lokal och
miljdeffekterna bedéms som férsumbara.

Beddmningar redovisas framst i avsnitten 9.2
(fisk) och 9.3 (marina daggdjur). For
undervattensljud har konsekvensen for fisk
beddmits bli liten under anldggning/avveckling
och férsumbar under drift. Konsekvensen for
marina daggdjur har bedémts bli férsumbar
under anlaggning/drift/avveckling.

For att nd god miljostatus har elva MKN fér havsmiljon faststallts. | bilaga 3 till HYMFS 2012:18 finns dessa

miljokvalitetsnormer for havsmiljon. | Tabell 10-3 beskrivs de relevanta MKN och paverkansfaktorer fran

projektet samt en bedémning éver huruvida MKN paverkas.
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Tabell 10-3 Relevanta miljokvalitetsnormer fran bilaga 3 till HYMFS 2012:18 samt paverkansfaktorer och bedémning av
paverkan fran anldggande av vindkraftparken.

MKN Beskrivning Paverkansfaktor Bedomning
C1 Biologisk storning — * Risk for introduktion av Beddmning redovisas i avsnitt
fraimmande arter invasiva arter 11.4 (risk for frammande

invasiva arter). Konsekvensen
beddms bli féorsumbar da
risken for introduktion av
invasiva arter ar lag.

C4 Biologisk storning — - Fysisk paverkan under Beddmning redovisas i avsnitt
fodovavar 9.2 (fisk). Konsekvensen for
Forekomst, artsammanséattning fisk har utifran
och storleksférdelning hos undervattensljud beddmts bli

havsytan
* Grumling och sedimentation

fisksamhallet ska méjliggéra * Fororeningar och liten under
att viktiga funktioner i naringsamnen anlaggning/avveckling och
naringsvaven uppratthalls. * Undervattensljud forsumbar under drift.

D1 Fysisk storning — opaverkad -« Fysisk paverkan under Beddmningar redovisas framst
havsbottenareal havsytan i avsnitt 9.1 (bentisk fauna och
Den av mansklig verksamhet flora). Paverkan pa den
opaverkade havsbottenarealen bentiska miljon bedéms bli
ska ha en omfattning som ger férsumbar under anlaggning/
forutsattningar for att drift/ avveckling

uppratthalla bottnarnas
struktur och funktion for
respektive livsmiljétyp.

E2 Skrap och buller — havsmiljé  « Undervattensljud Beddmningar redovisas framst
fri fran skrap i avsnitten 9.2 (fisk) och 9.3
Manskliga verksamheter ska (marina daggdjur).
inte orsaka skadligt impulsivt Konsekvensen for fisk
ljud i marina daggdjurs beddmts bli liten under
utbrednings-omraden under anlaggning/avveckling och
tidsperioder da djuren ar forsumbar under drift.
kansliga for stérning. Konsekvensen for marina

daggdjur har bedémts bli
férsumbar under anlaggning/
drift/avveckling.

10.2.3 Samlad bedomning

10.2.3.1 Vattenforekomster
Den planerade verksamheten bedéms inte medféra nagon paverkan som foérhindrar att miljokvalitetsnormen
for vattenférekomsterna kan uppnas under vare sig anlaggnings- eller driftskedet.

10.2.3.2 Havsomréden
De belastningar som idag ger storst negativ paverkan i svenska havsomraden bedéms vara tillférsel av
naringsdmnen och foéroreningar, fysisk stérning av havsbottnar samt fiske (Havs- och vattenmyndigheten,
2018). Planerade anlaggningsarbeten och drift innebar ingen betydande tillférsel av naringsdmnen eller
fororening. Den fysiska paverkan pa havsbotten &ar till stora delar tillfallig (ledningar gravs ned och
bottenférhallandena aterskapas) och i 6vrigt sa begransad (fundament etc upptar en liten andel av botten) att
nagon betydande paverkan inte uppkommer.
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Sammantaget beddms verksamheten inte medféra att miljokvalitetsnormer for havsmiljon &ventyras eller inte
kan uppnas.

10.3 Riksintressen

Riksintressen ar geografiskt begransade omraden eller objekt som innehéller identifierade varden av nationell
betydelse. Enligt milijdbalken ska riksintresseomraden skyddas mot atgarder som patagligt kan skada de
utpekade vardena.

| 3 kap. miljébalken pekas omraden ut som ar av nationell betydelse ut for en rad vitala samhallsintressen. Det
galler saval omraden som ar sarskilt vardefulla for naturvarden, kulturmiljovarden eller friluftslivet, som
omraden med vardefulla material eller som ar sarskilt lampliga for anlaggningar for energiproduktion,
vattenforsorjning eller andra intressen sa som yrkesfiske och sjofart.

| 4 kap. miljébalken namnges ett antal storre kust-, skargards- och fjdllomraden samt alvar som har sa stora
natur- och kulturvarden att de i sin helhet ar av riksintresse. Dessa omraden far inte utsattas for exploatering
som patagligt skadar dessa varden. Samtidigt hindrar bestdmmelserna inte att tatorterna och det lokala
naringslivet utvecklas, om andra ldmpliga alternativ saknas.

Projektomradet 6verlappar inte med nagot 6ppet redovisat riksintresseomrade och ligger pa langt avstand fran
riksintresseomraden, med undantag fran riksintresse for sjéfart och riksintresse for kulturmiljovarden. | fljande
avsnitt gors en genomgang av relevanta riksintressen enligt 3 kap. MB. Eftersom riksintressen utpekade enligt
4 kap ar lokaliserade narmare kusten pa ett betryggande avstand fran projektomradet kommer sadana
riksintressen inte beskrivas vidare.

10.3.1 Riksintresse kommunikation

Riksintresse for kommunikationer utses for att sakerstalla viktiga funktioner inom transportsystemet inklusive
flygplatser, jarnvagar, hamnar, sjofart och vagar. Mark- och vattenomraden som ar sarskilt [dmpliga for
anlaggningar for kommunikationer ska enligt 3 kap. 8 § MB sa langt mojligt skyddas mot atgarder som patagligt
kan forsvara tillkomsten eller utnyttjandet av sddana anlaggningar. Fér Polargrund ar det relevant att beakta
riksintresse for kommunikation sjofart som forekommer i eller i narheten av verksamhetsomradet, dvs
sjofartsleder och hamnar och kommunikation luftfart, avsnitt 10.3.1. (Trafikverket, 2024).

10.3.1.1 Riksintresse sjofart
Projektomradet Overlappar inte med nagot riksintresseansprak som avser farleder, se Figur 10-5. Daremot
finns det tre farleder utpekade som riksintressen for sjofarten som passerar i anslutning till omradet. Den
narmaste farleden, Farleden Nordvalen — Kemi (nr. 72) finns drygt 1 km &sterut pa finskt vatten. Cirka 10 km
nordvast om projektomradet finns farleden Nordvalen — Farstugrunden/Maléren (nr. 70). Farleden
Farstugrunden — Brahestad, finns ca 19 km sydvast om omradet.
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Figur 10-5. Projektomradet i férhallande till riksintresse for kommunikation sjofart (Transportstyrelsen 2024).

Utdver farleder kan dven hamnar pekas ut som riksintressen for sj6fart om de anses vara strategiskt viktiga
bade for den nationella och internationella sjofarten. Den narmaste hamnen fran projektomradet som pekats
ut som riksintresse ar Lulea hamn. Hamnen har en viktig funktion bade som allmdn hamn och TEN-T hamn
(EU:s initiativ for att sékra och lanka samman transportsystemet i unionen).

Bedomning
Projektomradet dverlappar inte med nagot riksintresse for sjofart.

Farleden Nordvalen — Kemi, som utgor ett riksintresse, kommer att f& nagot 6ékad trafik da de fartyg som idag
passerar genom parkomradet, kommer att behdva passera runt parken istallet. Farleden ligger pa finskt vatten
Oster om projektomradet och beskrivs darfér vidare i kapitel 12 om granséverskridande paverkan. For
paverkan och risker for sjofarten, se avsnitt 9.7 och 11.1. Vindkraftparken bedéms inte patagligt forsvara eller

skada riksintresseansprak for farlederna pa svenskt vatten.

Lulea hamn kommer inte paverkas direkt av verksamheten eftersom projektomradet ligger langt ute till havs
men skulle potentiellt kunna paverkas indirekt om trafiken okar tillfalligt, t.ex. under anlaggningsskedet.

Sammantaget bedéms att varken anldggning, drift eller avveckling av vindkraftparken patagligt kommer skada

riksintresseomradenas varden.



10.3.1.2 Riksintresse luftfart
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| narheten av Polargrund finns en MSA-yta som ar utpekad som riksintresse for luftfart, se Figur 10-6.

Riksintresseomradet ar kopplat till Lulea flygplats och dess MSA-yta som ligger ca 10 km vaster om

projektomradet (Trafikverket, 2024).
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Figur 10-6. Projektomradet i forhallande till riksintresse for kommunikation luftfart.

Bedomning

For att utreda paverkan pa luftfarten har en flyghindersanalys tagits fram av Luftfartsverket (LFV) for att

beddéma paverkan pa flygtrafiken.

LFV har bedémt att vindkraftparken inte har nagon paverkan pa CNS-

utrustning (kommunikation, navigeringsfyrar, radarstationer). LFV:s flyghinderanalys konstaterar dock att

flygplatsen Lulead Kallax har en TAA (Terminal Arrival Altitude) som berérs. Vidare berors for flygplatsen Lulea

Kallax aven RNP (Required Navigation Performance). Skyborn har haft dialog med Luled Kallax flygplats som

har gjort en analys av hur ovan namnda TAA och RNP paverkas. Preliminart/muntligt besked ar att

vindkraftparken inte ger nagon paverkan pa den civila trafiken. Gallande den militéra flygverksamheten vid

F21 sa pagar analys av nuvarande projektomrade och bedémning i den delen kommer lamnas i ett samlat

yttrande fran Forsvarsmakten. | detta yttrande kommer aven skriftligt svar géllande den civila delen eftersom

Forsvarsmakten ar flygplatshallare for Lulea/Kallax flygplats.



== skyborn

Sammantaget beddms varken anlaggning, drift eller avveckling av vindkraftparken att patagligt forsvara
riksintressets syfte for civil luftfart.

10.3.2 Riksintresse kulturmiljovard

Omraden som sarskilt tydligt berattar om kulturhistoriska sammanhang i landskapet kan pekas ut som
riksintressen for kulturmiljovarden. Omraden som ar av riksintresse for kulturmiljovard ska sa langt som mgjligt
skyddas mot atgarder som patagligt kan skada kulturmiljon. Riksintressen for kulturmiljo i narheten av
projektomradet redovisas i Tabell 10-4 och Figur 10-7.

Tabell 10-4 Avstand mellan projektomradet och utpekade riksintressen for kulturmiljévard.

Riksintresse kulturmiljo Avstand till Polargund
Maloren Ca 10 km
Sandskar Ca 10 km
Smaskar Ca 36 km
Seskaro Ca 29 km
Hindersoén Ca 44 km
Nasskatan Ca 49 km

Rodkallen Ca51km
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Figur 10-7 Karta 6ver riksintresse kulturmiljévard enligt 3 kap MB i narheten av projektormadet.

Maléren &r en 6 utpekad som riksintresseomrade for kulturmiljovard och ar belagen i Kalix kommun. On har
genom sitt strategiska lage nyttjats av fiskare och det finns gamla bouppteckningar fran 1700-talet som namner
fiskestugor pa Maléren (Riksantikvarieambetet, 1992). Ett kapell invigdes pa 6n ar 1770 och genom sin
karaktaristiska attkantiga utformning blev kapellet ett effektivt inseglingsmarke for sjofolket. Under sommaren
1851 byggdes fyrtornet som &r byggt i trd, spanklatt och rodfargat. Ar 1891 byggdes en ny fyr pa Maléren,
men det aldre fyrtornet anvandes fortsatt som sjomarke tills den ar 1910 férsags med AGA-ljus och atertogs i
bruk. Fyren ar an idag i bruk. P4 Maléren finns idag totalt 14 fiskestugor med fiskebodar, kapellet,

Sjofartsverkets maskinhus, marinens aldre fyrpersonalbostad samt en murad iskallare.

Sandskér ar en annan 0 utpekad som riksintresse for kulturmiljévard som ar belagen i Haparanda kommun.
Pa Sandskar etablerades ett fiskelage redan under senmedeltiden (Riksantikvarieambetet, 2008). Vid mitten
av 1700-talet fick 6n sitt férsta kapell. Det nuvarande kapellet som ursprungligen fungerade som kronomagasin
vid Bjorko kyrka i Torned, flyttades till sin nuvarande plats kring sekelskiftet 1700/1800. P& Sandskér fungerade
kapellet vintertid som magasin for skotbatarna.

Sméskér ar en 6 i Luled kommun som pekats ut som ett riksintresseomrade p.g.a. dess fiskelage och
kyrkomiljo (Riksantikvarieambetet, 1999). Smaskars kapell uppférdes omkring ar 1720 av stadens borgerskap
och ar en rektangular timmerbyggnad av liggtimmer av profan karaktar.
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Pa 6n Seskaré finns ett omrade av riksintresse for kulturmiljovard som pekats ut for dess sagverksmiljé och
kyrka (Riksantikvariedambetet, 2004). Uttryck for riksintresset ar att fran den aldre sagverksrorelsen finns
grunder efter sag och arbetarbostader, fortdjningsplatser och spinkkajer. Idag bestar bebyggelsen pa 6n av
blandad villabebyggelse med inslag av valbevarade bostader fran 1900 - talets bérjan, vid hamnen finns
bebyggelse med anknytning till fisket. Bebyggelsen i samhallet speglar det finska inflytandet pa kulturen i
omréadet.

Hindersén ar en 6 som i sin helhet &r utpekad som riksintresse kulturmiljovard i Luled kommun. On &r utpekad
for dess kust- och skargardsmiljo, skargardsby, fiskelage och gistgardar. Skargardsbyn ar belagen pa tre,
genom landhéjningen sammanvuxna, éar dar naringarna utgérs av smaskaligt jordbruk och fiske. Pa 6n finns
l[dmningar efter jarnmalmsbrytning fran slutet av 1800-talet (Riksantikvarieambetet, 2011).

Nésskatan ar utpekat som riksintresse med motiveringen att det ar ett fiskelage med lang kontinuitet. Platsen
har anvants fran 1700-talet och ar en av Bottenvikskustens bast bevarade sméa fiskehamnar i kustbandet.
Platsen som fran boérjan haft en bofast befolkning nyttjas fortfarande av yrkesfiskare. Uttryck for riksintresset
ar strukturen inom fiskelaget med ett tiotal, enkla rcdmalade sma fiskestugor och bodar i en sammanhallen
grupp pa en héjdknalle. Aven den stora gistgarden (30x30 m) och eldplatserna fér trankokning i den steniga
sluttningen mot séder ar utpekade uttryck for riksintresset.

Rédkallen ar utpekat som riksintresse med motiveringen att 6n &r Luled skargards utpost mot Finland. On &r
belagen mellan inseglingslederna mot Lulea och Pited. Uttryck for riksintresset ar lAmningar efter det forsta
fiskelaget i form av gistgardar for torkning av fiskenat, husgrunder, gropar samt sju labyrinter pa nordvastra
udden. De laga, réda lots- och fiskarstugorna fran sent 1800-tal till 1900-tal, som star i oordnad rad langs en
betonggjuten promenadstig ar en del av uttrycket. Sjébodarna, de flesta fran 1900-talet, ligger ostrukturerat
och varierar i form och storlek. Endast en sjobod ar av den for Bottenviken traditionella, timrade typen med
utkragat loft. Det timrade rodfargade kapellet fran ar 1800 har fungerat som sjomarke och ar uppfort mitt pa
on, pa avstand fran stugorna.

Storebben och Svarthéllan ar utpekade som riksintresse med motiveringen att de ar sasongsfiskelagen som
kontinuerligt nyttjats fran forhistorisk tid och fram till i dag och som speglar den stora betydelsen som fisket
haft i lanet. Utpekat for riksintresset ar bl.a. fornlamningarna bestaende av husgrunder och labyrinter. Uttryck
for riksintresset ar en fyrbak fran 1825, 27 husgrunder ordnade gruppvis fran 17 m over havet till 7 m éver
havet, 6 labyrinter och ett vattenstandsméarke med nivaer fran 1750 och framéat. Oarna har véalbevarad
bebyggelse.

10.3.2.1 Bedomning
Den foreslagna vindkraftsparken ligger inte inom nagot omrade av riksintresse for kulturmiljovarden, vilket
innebar att ingen fysisk paverkan uppkommer pa dessa. | det anslutande landskapet finns dock flera miljéer
som ar av riksintresse for kulturmiljévarden. Kulturmiljovardens riksintressen ska sammantaget ge en bred bild
av samhallets historia, s& som den aterspeglas i landskapet, med regionala variationer och sardrag.
Geografiska avgransningar visar var varden for riksintresset aterfinns men boér inte uppfattas som en grans
som visar var férandringar kan eller inte kan genomféras.

For att beddma paverkan pa kulturmiljderna har en kulturmiljdutredning tagits fram av Tyréns, se bilaga D17.
Tyréns utgar fran en bedémningsskala i deras bedomningar som ar framtagen utifrdn Riksantikvarieambetets
handbok. Nedan redovisas bedémningsskalan.
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Stora negativa konsekvenser uppstar nar betydande paverkan sker i kulturmiljé med hdéga bevarandevarden
ur ett nationellt, regionalt eller lokalt perspektiv. Landskapets vardebarande karaktarsdrag paverkas mycket
negativt. Historiska strukturer, samband och funktioner gar forlorade. Paverkan innebar att lasbarheten av
utvecklingen 6ver tid férsvaras kraftigt eller helt upphor.

Mattliga negativa konsekvenser uppstar nar betydelsefulla kulturvarden paverkas i mindre grad an ovan.
Landskapets vardebarande karaktarsdrag paverkas negativt. Historiska strukturer, samband och funktioner
forsvagas och blir mindre tydliga. Paverkan innebar att Iasbarheten av utvecklingen over tid férsvaras.

Sma negativa konsekvenser innebar att tillskottet riskerar att minska delar av berérda kulturvarden, men
paverkar inte helhetens lasbarhet. Landskapets vardebarande karaktarsdrag paverkas i liten grad. Historiska
samband, strukturer och funktioner paverkas, men kan aven i framtiden uppfattas. Lasbarheten av
utvecklingen &ver tid till viss del ar férsvagad men fortfarande ar magjlig.

Inga negativa konsekvenser innebar att vare sig negativa eller positiva effekter forvantas uppstd pa
landskapets vardebarande karaktarsdrag.

Den planerade vindkraftsparken kommer att paverka riksintresseomraden visuellt. Platser dar det kan uppsta
en mattlig till stor visuell paverkan ar 6ar narmast riksintresseomradet. Detta galler framst Maléren och
Sandskar som ligger pa ett avstand pa ca 10 km fran projektomradet. Vindkraftsparken bedoms ge mattliga
konsekvenser pa riksintresset Maloren p.g.a. 6ns karaktar dar samtliga utpekade varden ar exponerade mot
Oppet hav utan skymmande storre hojder eller skog. Riksintresset pekas bl.a. ut p.g.a. Maldrens utsatta lage.
Har har en anpassning av parken gjorts med anledning av paverkan pa kulturmiljo. Den norddstra delen av
undersokningsomradet har exkluderats for att en storre del av havsomradet vid utblick frdn hamnen fortsatt
ska vara exponerad. Aven pa riksintresset Sandskar ar bedémningen att vindkraftparken kan ge mattligt
negativa konsekvenser for riksintresset p.g.a. vindkraftsparkens narhet till riksintresseomradet.

Riksintresseomrade Rddkallen och Nasskatan beddms fa inga till sma negativa konsekvenser. Fiskelaget och
lamningar efter fiskelaget ar utpekade som uttryck for riksintresseomrade Rdédkallen. Vindkraftparken kan
komma att forsvaga lasbarheten mellan havet och fiskelaget eftersom sambandet med havet paverkas visuellt.
Sikten fran Nasskatan ut mot 6ppet hav ar begransad, vilket gor att endast en liten del av vindkraftparken blir

synlig.

Beddmningen &r att vindkraftsparken inte medfér nagra negativa konsekvenser for riksintresset Smaskar,
Seskar®, Storebben/Svarthallan och Hinderson. Vindkraftparken skyms av vaxtlighet fran de utpekade
omréadena for Seskard. Aven Storebben/Svarthallan dr skymd da de utpekade kulturmilipomradena ligger pa
en lagre hojd dar topografin skymmer vindkraftparken. Dartill &r avstandet sa stort att en eventuell visuell
paverkan ar mycket begransad. Detsamma galler riksintresseomradet for Smaskar eller Hindersén dar
vindkraftparken inte heller bor synas, vilket gor att det inte bor uppsta nagon negativ paverkan.

10.3.3 Riksintresse totalforsvaret

Riksintressen for totalférsvarets militidra del omfattar dels riksintressen som kan redovisas Oppet, dels
riksintressen som med hansyn till forsvarssekretesskal inte kan redovisas Oppet. Forsvarsmaktens
riksintressen utgdrs av bl.a. skjut- och 6vningsfalt, flygplatser, sjoévningsomraden, tekniska system och
anlaggningar. Omraden som utgor riksintressen enligt 3 kap. 9 § MB or totalforsvarets militdra del ar omraden
som beddms ha nationellt viktiga varden och kvalitéer for att skydda Sverige.
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Det ndrmaste kdnda omrade som ar utpekat som riksintresse for totalférsvaret ar ett MSA-omrade (Minimum
Safety Altitude) for Luled-Kallax flygplats ca 10 km vaster om projektomradet. Se Figur 10-8 fér kdnda omraden

utpekade som riksintressen for forsvaret i narheten av verksamhetsomradet.
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Figur 10-8. Projektomradet i férhallande till riksintresse for totalférsvaret.

10.3.3.1 Bedomning

Forsvarsmakten har i samradsskedet bedémt att Polargrund med utbredning enligt undersékningsomradet och
foreslagen hojd riskerar att medféra pataglig skada pa riksintresse for totalférsvarets militdra del som omfattas
av sekretess enligt 15 kap. 2 § offentlighets- och sekretesslagen. Skadan har inte preciserats da det skulle
riskera att avsl6ja uppgifter vars réjande kan medféra skada for totalforsvaret eller rikets sékerhet.

| det forslag till dndrade havsplaner for Bottniska viken, Ostersjon och Vasterhavet med tillhérande
konsekvensbeskrivning, som ar ute for granskning mellan den 16 maj och 30 augusti 2024, pekas
projektomradet ut for energiutvinning. Sarskild hansyn anges ska tas till totalforsvarets intressen och i forslaget
framgar att delar av omradena i Bottniska viken har analyserats utifran totalférsvarets militara del och att det

kan finnas mojlighet for samexistens men att utredning av paverkan pa totalférsvarets hemliga intressen

saknas vilket bor beaktas i pagaende tillstandsprocess.

Skyborn har en dialog med Foérsvarsmakten avseende anpassningar av verksamheten utdéver de som redan

gjorts for att inte patagligt férsvara for de aktiviteter som riksintresset ska bevara.
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10.3.4 Riksintresse yrkesfiske

Omraden som ar av riksintresse for yrkesfisket ar utpekade for att sdkerstalla fiskesektorns tillgang till
fangstomraden, nddvandig infrastruktur av hamnar och for att skydda lek- och rekryteringsomraden for
kommersiellt viktiga arter. Havs- och vattenmyndigheten lamnar uppgifter om omraden som ar av riksintresse
for yrkesfiske enligt 3 kap. 5§ MB.

Riksintresseomraden for yrkesfiske finns langs med stora delar av kusten i Haparanda, Kalix och Lulea
kommuner, se Figur 10-9. De narmaste riksintresseomradena ar Haparanda skérgard, Seskaréfjérden,
Bodéfjérden Kalix skdrgard och Storén Randfjdrden Brénddfidrden. Samtliga omradden motiveras som viktiga
fangstomraden for yrkesfiskets bedrivande. Avstand och motiv till riksintresset for respektive omrade redovisas
i Tabell 10-5.
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Tabell 10-5 Narliggande riksintresseomraden for yrkesfiske.

Riksintresseomrade yrkesfiske Motivering for riksintresset Avstand till Polargrund
Seskarofjarden (Rl YF 22) Fangstomrade - sikloja 25 km

Bodofjorden Kalix skargard Fangstomrade - lax och sik 31 km

(RI YF 23)

Storon Ranofjarden Brandofjarden Fangstomrade - sikldja, lax och sik 37 km

(RI YF 26)

Haparanda skargard (RI YF 21) Fangstomrade - lax och sik 32 km

Utdver de viktiga fangstomradena finns det aven ett antal hamnar som &r utpekade som riksintresse for
yrkesfiske i narheten av Polargrund, se Figur 10-7. Den narmsta hamnen med riksintresseansprak ar Seskaré
hamn som ligger i Haparanda kommun. Utéver Seskaré hamn finns tre andra hamnar som pekats ut langs
kusten: Storén hamn i Kalix kommun, Nikkala hamn i Haparanda kommun och Lévskédr hamn i Luled kommun.

Tabell 10-6 Riksintresse yrkesfiske hamn.

Hamn av Riksintresse for yrkesfiske Avstand till Polargrund
Seskaré hamn (RIYF H3) 30 km
Storén hamn (Rl YF H4) 39 km
Nikkala hamn (Rl YF H2) 37 km
Loévskar hamn (RI YF H1) 54 km

10.3.4.1 Bedomning
Eftersom avstdnden mellan riksintresseomradena for yrkesfiske och verksamhetsomradet for Polargrund
ligger geografiskt Iangt ifran varandra bedéms vindkraftparken inte patagligt férsvara bedrivandet av yrkesfiske
i dessa omraden, varken under anlaggning, drift eller avveckling. For vidare beskrivning av paverkan pa
yrkesfisket se avsnitt 9.6.

10.3.5 Riksintresse rennaringen och karnomrade

Omraden av riksintresse for rennadringen ar sarskilt viktiga omraden som ar utpekade med stdéd av 3 kap. 5 §
MB. Ett kdrnomrade eller nyckelomrade kan motiveras av olika kriterier (Sametinget, 2017). Det kan vara ett
omrade som har sarskilt bra bete, ett viktigt uppsamlingsomrade eller som utgérs av svara passager.

Det narmaste riksintresseomradet for rennaring finns pa 6én Sandskaér, se Figur 10-10. Vidare finns riksintresse
for rennaring pa 6n Byskér, Seskar-Furd, Skomakaren och pa Seskar6, se Tabell 10-7.
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Tabell 10-7 Riksintresseomraden fér rennaring i narheten av Polargrund.

Riksintresseomraden rennaring
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Sandskar 10 km

Byskar 24 km

Seskar-Furdé 18 km

Skomakaren 26 km

Seskard 25 km
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Figur 10-10 Projektomradet i forhallande till riksintresse for rennaring.

Bedomning

Enligt handboken for rennaringsutredningar ska vindkraftsetableringar pa land bedéma det geografiska
omradet med avseende pa vardet for renen, dvs sjalva projektomradet med en mdjlig influenszon.
Influenszonen baseras pa vetenskaplig litteratur och tidigare domar som idag pekar pa att paverkansomradet
kan stracka sig upp till fyra kilometer fran paverkanskallan. Det finns ingen motsvarande handbok framtaget
for havsbaserade projekt, men handboken ger en vagledning om hur stort paverkansomrade en

vindkraftsetablering kan férvantas medfora.
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Projektomradet ligger langt ute till havs och kommer hypotetiskt endast vara tillgangligt fér renar under perioder
med is. En vindkraftparks strukturer beddéms inte utgéra en miljé som renarna tyr sig till. Vindkraftparken skapar
inte heller barriarer mellan omraden fér rennaringen.

Sammantaget beddms att varken anlaggning, drift eller avveckling av vindkraftparken patagligt kommer skada
riksintresseomradenas varden.

10.3.6 Riksintresse naturvard

Naturvardens riksintresseomraden representerar huvuddragen i den svenska naturen och utgdér de mest
vardefulla omradena ur ett nationellt perspektiv. Det ar Naturvardsverket som ansvarar for omraden som
beddms vara av riksintresse for naturvard enligt 3 kap. 6 § MB (Naturvardsverket, 2005). Omraden som ar av
riksintresse for naturvard ska sa langt mojligt skyddas mot atgarder som patagligt kan skada naturmiljon.
Omraden som ar utpekade som riksintresse for naturvarden i narheten av projektomradet har sammanstallts i
Tabell 10-8 och Figur 10-11.

Tabell 10-8 Riksintresseomraden for naturvard i narheten av Polargrund.

Riksintresseomraden naturvard Avstand till Polargrund
Haparanda skidrgard och Saivisnashalvon 6 km
Storén-Hastaskaret-Likskar 29 km

Brandoskaret 34 km

Hindersoén 44 km

Ovirlden utanfér Luledlvens mynning 43 km

Haparanda skérgard och Séivisndshalvén ar det narmaste utpekade riksintresseomradet for naturvard som
omfattar ett omrade pa ca 850 km2. Omradet beskrivs som ett mangformigt kust- och skargardsomrade som
sarskilt val visar landskapets utveckling och landhéjningsprocesser. Omradet anses vara en av Sveriges mest
opaverkade skargardar med férekomst av sallsynta och hotade naturtyper och arter samt ett omrade med
mycket rik flora och fauna (Naturvardsverket, 2024a).

Storén-Hastaskaret-Likskér ar ett omrade om 62 km? i Kalix kommun. Omradet beskrivs som ett mangformigt
kustparti pa kalkrikt bergrundsunderlag med férekomst av hotade och sallsynta arter samt synnerligen rik flora
och delvis rik fauna (Naturvardsverket, 2024a).

Nagra mindre omraden som utpekats som riksintresse for naturvard ar Brédndédskéret och Hindersén.

Nagot langre bort ligger Ovérlden utanfér Luledlvens mynning som &r ett stérre omrade om ca 240 km? utpekat
som riksintresse. Omradet har en rik fagelfauna och férekomst av hotade, séllsynta och sarbara arter.
Ytterskargarden anses aven vara relativt opaverkad (Naturvardsverket, 2024a).
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Figur 10-11 Projektomradet i forhallande till riksintresse for naturvard.

10.3.6.1 Bedomning
Den planerade verksamheten beddms inte medféra nagra intrang i eller i narheten av de utpekade

riksintresseomraden. Sammantaget bedéms att varken anlaggning, drift eller avveckling av vindkraftparken

patagligt kommer skada riksintresseomradenas varden.

10.3.7 Riksintresse friluftsliv
For att ett omrade ska vara av riksintresse for friluftslivet ska det ha stora friluftsvarden sett ur ett nationellt
perspektiv. Det kan réra sig om sarskilt goda férutsattningar for berikande upplevelser i natur- och/eller
kulturmiljder, sarskilt goda foérutsattningar for friluftsaktiviteter och darmed berikande upplevelser eller sarskilt
goda forutsattningar for vattenanknutna friluftsaktiviteter. Det ar Naturvardsverket som ansvar for att redovisa

omraden som beddéms vara av riksintresse for friluftslivet enligt 3 kap. 6 § MB.

Riksintresseomrade for friluftsliv finns langs med stdrsta delen av kusten i Norrbotten, benamnt Norrbottens
kust och skérgard (FBD 06) och ligger som narmast ca 6 km fran projektomradet, se Figur 10-12. Bad, kanot,
skarmflygning, fritidsfiske och hundspann ar aktiviteter som ar specifikt utpekade foér omradet

(Naturvardsverket, 2024a).
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Figur 10-12 Projektomradet i férhallande till riksintresse for friluftsliv.

10.3.7.1 Bedomning

Vindkraftparken Polargrund ligger lang fradn kusten och O&verlappar eller angransar darmed inte till
riksintresseomraden for friluftsliv. Parken kommer inte foérhindra utdévandet av utpekade aktiviteter.
Riksintresset skulle kunna paverkas visuellt av vindkraftparken vilket beskrivs i avsnitt 10.1. Luftburet buller
har beaktats och utretts vilket beskrivs i avsnitt 9.10. Luftburet buller bedéms sammantaget ha en férsumbar
inverkan pa friluftslivet och darmed &ven riksintresset for friluftsliv.

Sammantaget bedéms att varken anldggning, drift eller avveckling av vindkraftparken patagligt kommer skada

riksintresseomradenas varden.

10.4 Skyddade omraden

10.4.1 Natura 2000

Natura 2000-omraden utses med stdd av tvd EU-direktiv: fageldirektivet och art- och habitatdirektivet.
Omraden som utses for att uppfylla fageldirektivet kallas SPA (Special Protected Area) och omraden som ar
utpekat enl. art- och habitatdirektivets kriterier benamns SCI (Sites of Community Importance). Se Figur 10-13
for karta over svenska omraden utpekade enligt Natura 2000 i norra Bottenviken, samtliga Natura 2000-

omraden listas aven i Tabell 10-9.
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Figur 10-13 Natura 2000-omraden i norra Bottenviken.

Tabell 10-9 Natura 2000-omréden i norra Bottenviken.
Natura 2000-omraden
Haparanda skargard (SE0820108)
Haparanda Sandskar (SE0820320)
On Maléren (SE0820724)
Kalix yttre skargard (SE0820327)
Massan (SE0820316)
Trutskar (SE0820301),
Storon (SE0820718)
Granholmen (SE0820302)
Likskar (SE0820303)
Stora Hepokari (SE0820735),
Sarvenkataja (SE0820734),
Toyra (SE0820749)

Form av skydd
(SCl och SPA)

(SCl)
(SCl)
(SCl)
(SCl)
(SCl)
(SCl)
(SCl)
(SCl)
(SCl)
(SCl)
(SCl)

Avstand till Polargrund
9 km
14 km
9 km
21 km
35 km
36 km
37 km
36 km
29 km
19 km
24 km
20 km
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Natura 2000-omraden Form av skydd Avstand till Polargrund
Tantamanni (SE0820747) (SCI) Ca 16 km
On Torne-Furé (SE0820310) (SCI) Ca 33 km
On Bjérn (SE0820300) (SCI) Ca 31 km
Harufjadern (SE0820314) (SCI) Ca 39 km
Marakallen (SE0820751) (SCI) Ca 38 km

Haparanda skérgard (SE0820108) ar utpekat enligt Natura 2000 med stdd av bade fageldirektivet och
habitatdirektivet. Det omfattar 6arna Sandskar, Seskar-Furd och ytterligare nagra mindre éar. Omradet ar en
av de mest orérda skargardar i Sverige. Sandskar ar kand som en bra observationsplats for flyttfagel och pa
on finns en valbesokt fagelstation. Det ar framférallt 6ns strategiska lage, langt ut i skargarden och de ideala
rastningsbiotoperna for manga fagelarter, som utgdr grunden for det ornitologiska intresset.

Haparanda Sandskar (SE0820320) ar utpekat enligt Natura 2000 utifran habitatdirektivet som inkluderar 6arna
Ylikari och Letto. Omradet ar relativt orért och 6arna ar viktiga for skargardens flora och fauna. De tva ingéende
Oarna ar bada langsmala och karaktéariseras av blockiga exponerade strander, med sandvegetation hégre upp
pa land. Pa den Ostra sidan av de bada 6arna finns frodiga strandangar. Bottnisk malort och strandviva tas
upp i bevarandeplanen fér omradet och ar arter som ska skyddas och bevaras.

Aven On Maléren (SE0820724) ar utpekad enligt Natura 2000 utifran habitatdirektivet. On &r tradlds och bestar
framst av grasbevuxen hed. | omradet finns den sallsynta arten strandviva med bevarandestatus. Endast ett
fatal faltinventeringar har gjorts av de marina miljéerna vilket innebar att utbredningen och férekomsten av
marina arter inte ar fullstandigt kand (Lansstyrelsen Norrbotten, 2018b).

De mindre 6arna Stora Hepokari (SE0820735), Téyrd (SE0820749) och Tantamanni (SE0820747) ar
utpekade enligt Natura 2000 utifran habitatdirektivet. Pa Stora Hepokari, Téyrd och Tantamanni finns goda
forutsattningar for bl.a. strandvivan. Norr om dessa tre dar finns ytterligare atta 6ar med goda férutsattningar
for strandvivan, aven dessa utpekade enligt Natura 2000. Landhgjningen tillsammans med havets paverkan
gor att konkurrenssvaga arter kan etableras och sprida sig héar.

Kalix yttre skdrgard (SE0820327) omfattar 21 6ar. Omradet ar utpekat enligt habitatdirektivet och ar viktigt for
skargardens flora och fauna. Strandvivan ska bevaras i omradet. Omradet har artrika strander, orérda
landhojningsskogar och vardefulla marina miljder. Omradet har utsatts for liten mansklig paverkan och har i
huvudsak formats av landhjning, naturlig succession och naturens krafter, t.ex. isskrapning och vagverkan.
Detta har resulterat i en rik och omvaxlande miljé som ar typisk fér Bottenviken och utgor livsmiljé for manga
kansliga och ovanliga arter. Omradets marina naturtyper utgér en representativ del av lanets natur och hyser
viktiga reproduktions- och fédosoksmiljder for den marina faunan och ett sarskilt rikt fagelliv.

Strax norr om och vaster om omradet Kalix yttre skargard finns ytterligare fyra mindre omraden utpekade enligt
habitatdirektivet. Dessa omraden ar Massan (SE0820316), Trutskédr (SE0820301), Storén (SE0820718) och
Granholmen (SE0820302).

Likskdr (SE0820303) ar utpekat enligt habitatdirektivet och omfattar 25 6ar och flera mindre skar. Likskar
innefattar artrika strander, orérda landhéjningsskogar och vardefulla marina miljéer. Strandvivan ska bevaras
i omradet.
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On Torne-Furé (SE0820310) &r utpekad enligt habitatdirektivet. On &r viktig for att 6ka kunskapen om Sveriges
natur och fritidsliv. Bottnisk malért ar den art som ska bevaras i omradet.

On Bjérn (SE0820300) &r utpekad enligt habitatdirektivet. Skogen och stranderna pa Bjérn har under lang tid
utvecklats fritt genom landhéjning, naturlig succession och paverkan av naturliga storningar som stormar och
vind- och vagverkan. De har utsatts for liten mansklig paverkan och utgér en rest av det naturliga landskapet.

Omradet Harufjddern (SE0820314) omfattar nagra mindre 6ar, bl.a. Hinderséharun, Batéharun och Kastoren,
och ar utpekat enligt habitatdirektivet. Strandviva ska bevaras i omradet.

Marakallen (SE0820751) ar utpekat enligt habitatdirektivet. Marakallen ar en for regionen representativ och
biologiskt intressant utsjébank. De maktiga isalvsavlagringarna med endast ett fatal arter utgor en unik miljo.
Omradet bestar till stérsta delen av sublittorala sandbankar, vilka ofta ar viktiga reproduktionslokaler for fisk.
Grasal tas upp som en art som ska bevaras i bevarandeplanen.

10.4.1.1 Bedomning av paverkan
Skyborn har Iatit utreda i vilken utstrdckning den planerade vindkraftparken kan innebara en stérning pa
utpekade habitat och arter samt typiska arter i Natura 2000-omraden. Utredningarna har omfattat paverkan pa
fagel samt marina arter och habitat.

Utredningar av paverkan pa Natura 2000-arter och habitat finns redovisade i bilaga D19 dar aven Natura 2000-
omraden i Finland tas upp. Projektomradet anvands inte som fédosdksomrade eller rastplats for Natura 2000-
omradenas utpekade fagelarter och marina arter eller av habitatens typiska arter. Spridning av grumlade
sediment sker inte i en omfattning som kan paverka Natura 2000-omradenas marina habitat. Utbredningen av
undervattensbuller beddéms inte ske i en omfattning som skulle kunna ha effekter pa marina daggdjur och fisk
inom utpekade Natura 2000-omraden.

Sammantaget kan konstateras att projektomradet for vindkraftparken ligger pa ett sa stort avstand fran Natura
2000-omraden sa att verksamheten inte bedéms ge upphov till stérningar som kan paverka aktuella arters
bevarandestatus eller ge paverkan pa utpekade habitat.

10.4.2 Naturreservat

De naturreservat som finns i narheten av projektomradet ar Haparanda-Sandskar, Maloéren, Kalix yttre
skargard och Likskar, se Figur 10-14. Dessa forvaltas av Lansstyrelsen i Norrbotten. Hur naturreservaten
forhaller sig till projektomradet redovisas Tabell 10-10.
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Figur 10-14 Naturreservat i norra Bottenviken.

Tabell 10-10 Naturreservat i norra Bottenviken

Naturreservat

Avstand till Polargrund

Haparanda-Sandskar

Maloren

Kalix yttre skargard

Likskar

Naturreservatet Haparanda-Sandskér, nordost om Polargrund,

Ca 14 km
Ca9,5km
Ca 22 km

Ca 29,5 km

ligger i Malifjarden och grénsar till

nationalparken Haparanda skérgérd. Tva Oar ingar i reservatet, Letto och Ylikari. Letto och Ylikari ar bada

langsmala och karaktéariseras av blockiga, exponerade strdnder med sandvegetation hdgre upp. Ylikari ar

opaverkad av manniskor, men pa Letto finns ett fiskelage med tillhérande bryggor. Har finns aven en sa kallad

labyrint, en stensattning av klappersten med ett enhetligt ménster i form av en ingang och ett antal ringar

(Lansstyrelsen Norrbotten,

2018a).

Overlappande det

befintliga naturreservatet finns ett blivande

naturreservat, som benamns Haparanda skargard, som tacker ett stérre havsomrade &ster- och norrut fran
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Haparanda-Sandskars naturreservat. Det blivande naturreservatet planeras att tacka ett flertal dar i
Haparandas skargard samt ytterligare ett befintligt naturreservat vid Torne-Furé.

Naturreservatet Mal6éren, norr om Polargrund, med sin fyr, kapell och gamla bebyggelse ligger allra ytterst i
Norrbottens skargard. On ar tradlds med hedmark och klapperstensfalt. Floran p& én blir mer och mer frodig.
Pa on vaxer nagra rénnar och det finns gott om strandart, krakvicker och rallarros. Strandviva och ormtunga
tillhér de mer ovanliga arterna. Maléren ar viktig for bade flyttfaglar och hackfaglar med funktion som bade
rastplats och med manga hackande arter. Den sallsynta labben hackar pa 6n. Bland vadarna aterfinns bl.a.
liten strandpipare, roskarl och rédbena. | 6ns lagun brukar sjofaglar halla till (Lansstyrelsen Norrbotten, 2018b).

Naturreservatet Kalix yttre skdrgard, vaster om Polargrund, omfattar 21 dar. Flera av éarna har en rik flora och
manga ar vardefulla fagellokaler for bland andra arten labb. De flesta 6ar bestar av 1dglant moranmark med
ett fatal trdd, men det finns aven renspolade hallar och klapperfalt. Naturreservatet har ett rikt fagelliv med
arter som silltrut, havstrut, fiskmas, fisk- och silvertdrna. Endast tva av 6arna ar bebyggda, med fritidsstugor.
Kalix yttre skadrgard ar en fristad for manga av skargardens vaxter och djur (Lansstyrelsen Norrbotten, 2018c).

Naturreservatet Likskar ar ett vackert skargardslandskap med 25 éar och manga mindre skar, belaget nordvast
om Polargrund. Likskéar har ett mycket rikt fagelliv. Oarna inom naturreservatet varierar fran unga, steniga skar
som nyligen rest sig ur havet till gamla 6éar med granskogar pa. Landhgjningen efter den senaste istiden ar
idag ungefar 85 cm pa hundra ar i Norrbottens kustomrade. Pa de yngre 6arna har barrskogen annu inte bérjat
vaxa. Pa de oOar som inte ar helt kala vaxer gles strandskog med graal, vide och havtorn
(Lansstyrelsen Norrbotten, 2018d).

10.4.2.1 Bedomning av paverkan

Den planerade vindkraftparken gor inget areellt intrang i de omkringliggande naturreservaten Haparanda
skargard, Maldren, Kalix yttre skargard eller Likskar. Avstanden ar relativt stora och effekter av betydelse i
form av buller, sedimentspridning med mera fran anldggning, drift och avveckling av vindkraftparken nar inte
in i reservaten. Verken kommer att vara synliga fran vissa platser inom reservaten. Visuell paverkan av
vindkraftparken pa platser inom flera av naturreservaten redovisas i kapitel 10.1. Narmare beskrivning av att
ingen paverkan uppkommer pa faglar eller marina arter och habitat i de narliggande Natura 2000-omradena
Mal6ren, Haparanda-Sandskar med flera finns i bilaga D19. Vardena i naturreservaten bedéms darfor inte
heller paverkas av betydelse.

Sammantaget bedéms den planerade verksamheten varken strida mot naturreservatens d&ndamal/syfte eller
reservatens foreskrifter.

10.4.3 Nationalparker

Haparanda skargard nationalpark ar belagen ca 9 km norr om Polargrund. Nationalparken bestar av ett antal
Oar dar Sandskar ar den storsta med en varierande natur som praglas av langa sandstrander och bjorklundar.
Pa 6n finns spar fran forna tiders saljagare, fiskare och forlista fartyg. Haparanda Sandskar har en valbesokt
fagelstation och observationsplats for flyttfaglar. Inom nationalparken ar de vanligaste fagelarterna smaskrake,
silvertarna, goktyta, sdvsangare, I6vsangare och savsparv. Aven stérre daggdjur som alg férekommer. Av de
marina daggdjuren ar framfor allt vikare vanlig medan grasal ar relativt ovanlig inom nationalparken.
Anlaggningar for friluftslivet finns framst pa Sandskadr med bad, vandring, bar- och svampplockning.
Nationalparkens foreskrifter berér verksamhet som inte far forekomma inom nationalparkens granser eller som
endast far forekomma efter tillstand fran lansstyrelsen.
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Figur 10-15 Nationalparker i norra Bottenviken.

10.4.3.1 Bedomning av piverkan

Avstandet mellan den planerade vindkraftparken och nationalparken Haparanda skargard ar relativt stort, ca

9 km, och effekter av betydelse i form av luftburet och undervattensbuller samt sedimentspridning under

anlaggning, drift och avveckling bedéms inte nd in i nationalparken. Hogsta berdknade ljudniva pa den

narmaste 6n, Sandskar, ar 27 dBA ekvivalent niva, se bilaga D7. Ljudet fran parken kommer sannolikt inte

kunna uppfattas till f6ljd av den laga ljudnivan och maskering genom annat narliggande ljud som t.ex. vind i

vegetation och vagor. Bullerstorningar av betydelse bedéms inte uppkomma. Vindkraftverken inom parken

kommer att vara synliga frdn manga platser inom nationalparken. Narmare beskrivning av att effekter och

paverkan inte paverkar faglar eller marina arter och habitat i Natura 2000-omradet Haparanda skargard

redovisas i bilaga D19, ett omrade som till ytan sammanfaller med nationalparken. Visuell paverkan av

vindkraftparken i nationalparken pa 6n Haparanda Sandskar redovisas i kapitel 10.1.

10.4.4 Internationellt skyddade omraden

For skydd av vardefulla kust- och havsomraden pa en internationell niva finns konventionerna Ospar, som

galler fér Nordostatlanten, och Helcom, som galler fér Ostersjon. Omraden som pekats ut enligt

konventionerna kallas Marina skyddade omraden (Marine Protected Areas, MPA). Det finns totalt 176 Marina

skyddade omraden i Ostersjon varav tva utpekade omraden i narheten av projektomradet (HELCOM, 2024).
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Det marina skyddade omradet Haparanda Archipelago ligger ca 1 km norr om projektomradet. Haparanda
Archipelago 6verlappar Natura 2000-omradena kring Maléren och Sandskar samt nagra andra mindre 6ar
som ar klassade som Natura 2000. Fdljande arter finns listade inom det marina skyddade omradet;
smasvalting, alvsik, storlom, smalom, grasal, fiskgjuse, brushane, vikare, lax, 6ring, fisktarna, silvertdrna och

harr.
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Figur 10-16 Marina skyddade omraden (HELCOM Marine Protected Areas (MPA)) i narheten av projektomradet.

Det marina skyddade omradet Marakallen ligger ca 36 km sydvast om Polargrunds del A och ca 39 km &ster
om del B, och Overlappar ett Natura 2000-omrade. Marakallen har utnamnts eftersom den utgér en

representativ och sarskilt vardefull utsjébank for regionen.

10.4.4.1 Bedomning av paverkan
Det marina skyddade omradet Haparanda Archipelago kan paverkas av framfor allt undervattensbuller och

sedimentspridning fran planerade anlaggnings- och avvecklingsaktiviteter och fysisk paverkan samt luftburet
buller i driftskedet. Undervattensbuller och sedimentspridning kan ge effekter pa marin flora och fauna medan
verken under drift kan fa effekter pa faglar och marina daggdjur. Bedémningar har gjorts for bentisk miljo, fisk,
marina daggdjur och faglar i avsnitten 9.1-9.4 och konsekvenserna forvantas bli liten eller forsumbara.
Sammantaget beddms de sydligaste delarna av det skyddade omradet bli berérda av temporara effekter under
anlaggningsarbeten till foljd av undervattensbuller men konsekvenserna for de varden som varnas bedéms bli

begransade.
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Det marina skyddade omradet Markallen bedéms vara lokaliserad pa sa stort avstand fran den planerade

vindkraftparken att inga effekter av betydelse kan uppkomma dar.

10.5 Verksamheten i forhallande till miljomal

Sveriges miljdomal bestar av ett évergripande generationsmal, 16 miljokvalitetsmal samt ett antal etappmal

inom omradena avfall, biologisk mangfald, farliga @mnen, hallbar stadsutveckling, luftféroreningar och klimat.

Sveriges miljomal ar det nationella genomférandet av de globala hallbarhetsmalen.

Ett antal av miljomalen beddoms vara relevanta foér den planerade verksamheten, se Tabell 10-11. Den

planerade verksamheten bedéoms inte medféra att maluppfyllelsen forsvaras. Det kan daremot namnas att

verksamheten ur flera aspekter bidrar till att malen uppfylls eftersom vindkraftparken kommer generera gron

el i en omfattande mangd som i sin tur bidrar till ett samhalle med mindre utslapp och medverkar i

omstallningen till ett samhalle med 100% fossilfria branslen.

Tabell 10-11 Beskrivning av miljdmal, generationsmal och hur verksamheten paverkar dessa.

Miljomal

Ett hav i balans samt levande kust och skargard
Vasterhavet och Ostersjon ska ha en langsiktigt
hallbar produktionsférmaga och den biologiska
mangfalden ska bevaras. Kust och skargard ska ha
en hog grad av biologisk mangfald,
upplevelsevarden samt natur- och kulturvarden.
Naringar, rekreation och annat nyttjande av hav,
kust och skargard ska bedrivas sa att en hallbar
utveckling framjas. Sarskilt vardefulla omraden ska
skyddas mot ingrepp och andra stérningar.

Saker stralmiljo
Manniskors halsa och den biologiska mangfalden
ska skyddas mot skadliga effekter av stralning.

Ett rikt vaxt- och djurliv

Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas
pa ett hallbart satt, for nuvarande och framtida
generationer. Arternas livsmiljder och ekosystemen
samt deras funktioner och processer ska varnas.
Arter ska kunna fortleva i langsiktigt livskraftiga
bestand med tillracklig genetisk variation.
Manniskor ska ha tillgang till en god natur- och
kulturmiljé med rik biologisk mangfald, som grund
for halsa, livskvalitet och valfard.

God bebyggd milj6

Bebyggelse ska utgéra en god och halsosam
livsmiljé samt medverka till en god regional och
global milj6. Natur- och kulturvarden ska tas till vara
och utvecklas. Byggnader och anlaggningar ska
lokaliseras och utformas pa ett miljioanpassat satt

Verksamhetens koppling till miljomalet

Genom att i stérsta méjliga man undvika kansliga
omraden, bedéms inte miljokvalitetsmalet om ett
hav i balans paverkas negativt fér bedémning av
den marina miljon se kapitel 9. Den planerade
vindkraftparken ligger ca 50 km fran fastlandet och
10 km fran narmaste 6 och ar inte belagen inom
nagot skyddat omrade. Nyttjandet av havet ligger i
linje med miljdmalet och beddms sammantaget inte
motverka uppfyllandet av miljomalet.

| verksamheten uppkommer elektromagnetiska falt.
Elektromagnetiska falten uppstar framst fran kablar
vid overforing av el. Verksamheten bedéms inte
medfdra nagra patagliga negativa effekter for
varken manniskors halsa eller den biologiska
mangfalden. Sammantaget beddms verksamheten
inte motverka uppfyllanden av miljdmalet. For
beskrivning av effekter fran elektromagnetiska falt
se kapitel 9, bentisk miljé och fisk.

Ett flertal inventeringar har genomforts for att
identifiera vardefulla miljder och skyddsvarda arter i
marin milj6. Genom att vidta skyddsatgarder som
foreslas i kapitel 8 kopplat till bla undervattensbuller
beddms verksamheten inte leda till att livsmiljder
eller arter paverkas negativt. Fér bedémning av
specifika miljdaspekter se kapitel 9. Sammantaget
beddms verksamheten inte motverka uppfyllanden
av miljémalet.

Anvandningen av energi, mark, vatten och andra
naturresurser ska ske pa ett effektivt,
resursbesparande och miljdanpassat satt for att pa
sikt minska och att framst fossilfria energikallor
anvands. Verksamheten mojliggdr produktion av
fossilfri energi och att naturresursen vind kan
anvandas pa ett effektivt satt. Sammantaget
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Miljomal Verksamhetens koppling till miljomalet

och sa att en langsiktigt god hushallning med mark, beddms verksamheten bidra till uppfyllanden av

vatten och andra resurser framjas. miljomalet.

Begransad klimatpaverkan For att temperaturdkningen ska vara mojlig att
Halten av vaxthusgaser i atmosfaren ska i enlighet begransa till langt under tva grader, och helst under
med FN:s ramkonvention foér klimatférandringar 1,5 grader, behdéver de globala

stabiliseras pa en niva som innebar att manniskans  vaxthusgasutsldppen snabbt minska for att under
paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig. Malet seklets andra halft ndrma sig noll. Den nu

ska uppnas pa ett saddant satt och i en sadan takt planerade vindkraftparken ar en del av

att den biologiska mangfalden bevaras, utbyggnaden av férnyelsebar elproduktion. Den
livsmedelsproduktionen sakerstalls och andra mal ingar saledes som ett led i omstéllningen fran

for hallbar utveckling inte aventyras. Sverige har fossila till férnyelsebara branslen. Sammantaget
tilsammans med andra lander ett ansvar for att det  bedéms verksamheten bidra till uppfyllanden av
globala malet kan uppnas. miljomalet.

Generationsmalet Verksamheten mdjliggor fossilfrienergi och ar en del
Det 6vergripande malet for miljdpolitiken ar att till av omstallningen av samhallet for att minska

nasta generation lamna 6ver ett samhalle dar de klimatpaverkan. Sammantaget bedéms

stora miljdproblemen ar I6sta, utan att orsaka 6kade verksamheten bidra till uppfyllanden av

milj6- och halsoproblem utanfér Sveriges granser. generationsmalet.

10.6 Kumulativa effekter

Utéver en beddémning av vindkraftsparkens konsekvenser pa miljdaspekter och intressen ska en bedémning
g6ras om paverkan fran andra vindkraftsprojekt och aktiviteter i omradet kan medféra att kumulativa effekter
uppkommer. Projekt och aktiviteter kan vara utan betydande paverkan individuellt men kan, om de betraktas i
kombination med paverkan fran annan verksamhet, innebara att en kumulativ effekt uppkommer som antingen
ar additiva, synergistiska eller motverkande. | en kumulativ beddmning ska hansyn tas till befintliga och
tillstdndsgivna verksamheter, for vilka omfattning, foérutsattning och lokalisering ar kanda.

Under samradet har flera parter framfort att bedémningen av kumulativa effekter, utdver tillstandsgivna och
med annat satt paAgaende projekt och verksamheter, ska inkludera vindkraftparker som ar under planering.
Det pagar for narvarande omfattande undersokningar for etablering av vindkraft till havs. Antalet ansékningar
om undersékningstillstand enligt kontinentalsockellagen har 6kat med flera hundra procent pa néagra ar. Aven
antalet planerade vindkraftparker som olika verksamhetsutévare samrader om har o6kat stort. | flera fall
planeras vindkraftsparker av olika utvecklare pad samma ytor och med mycket korta avstand till varandra.
Manga av de vindkraftparker som planeras kommer darfor inte att anlaggas. Att férséka bedéma kumulativa
effekter blir darfor spekulativt och riskerar att pavisa mycket storre effekter an vad som faktiskt ar realistiskt.
Varken inom svenskt eller finskt vatten finns det nagra (av andra vindkraftsutvecklare) tillstandsgivna
vindkraftparker. Beddmningar av den kumulativa paverkan fran flera vindkraftparker goérs inom ramen for
arbetet med havsplanerna.

10.6.1 Bedomning av kumulativa effekter

Utgangspunkten for att det ska uppkomma kumulativa effekter ar att de identifierade konsekvenserna for
Polargrund ar storre an férsumbara for olika mottagare och intressen. Det innebar att om konsekvensen under
anlaggningsskedet eller driftskedet bedéms vara férsumbar sa bedéms det inte kunna ge upphov till nagra
kumulativa effekter med annan verksamhet eller vindkraftspark. Undantag fran detta tillvdgagangsatt har gjorts



== skyborn

for sarskilda aspekter som lyfts under samradet, t.ex. vad galler yrkesfiske och rennaring under driften. Ingen
beddmning av kumulativa effekter har gjorts for avvecklingsskedet da det ligger sa pass langt fram i tiden.

De miljdaspekter som identifierats kunna ge upphov till kumulativa effekter fran Polargrund redovisas i Tabell
10-12.

Tabell 10-12 Miljoaspekt och paverkansfaktor som bedéms i analysen av kumulativa effekter.

Miljoaspekt och paverkansfaktor

Anlaggningsskede Fisk - undervattenbuller
Sjofart - fysisk paverkan ovan havsytan
Driftskede Faglar — fysisk paverkan ovan havsytan
Rennaring — fysisk paverkan ovan havsytan
Yrkesfiske — fysisk paverkan ovan havsytan
Sjofart - fysisk paverkan ovan havsytan

Forsvaret - fysisk paverkan ovan havsytan

10.6.2 Kumulativa effekter under anlaggningsskedet

10.6.2.1 Fisk
For fisk ar det undervattensljud vid eventuell palning av fundament som kan vara av betydelse f6r en kumulativ

paverkan.

Kumulativa effekter pa fisk kan uppkomma av undervattensljud fran anlaggningsarbeten ihop med befintlig
sjofart och yrkesfiske. Fartygstrafiken i och i narheten av omradet for anlaggningsarbeten ar mycket lag och
bullerkallorna bedéms darfér inte samverka pa ett sddant satt att kumulativa effekter av betydelse uppkommer.
Yrkesfisket i och omkring den planerade vindkraftparken ar ocksa ytterst sparsamt vilket innebar att inga
kumulativa effekter av undervattensbuller uppkommer. Dessutom kommer yrkesfisket begransas under
anlaggningsskedet p.g.a. sakerhetsavstand till anlaggningsarbeten och runt fartyg med begransad

mandvreringsférmaga.

Sammantaget beddms kumulativa effekter till foljd av undervattensbuller fran anldggningsarbeten och
fiske/fartygstrafik som forsumbara.

10.6.2.2 Sjofart
Paverkan pa sjofarten vid etablering av Polargrund ar huvudsakligen begransad till de fartyg som idag passerar
genom projektomradet och berér huvudsakligen fartygstrafik till och frdn hamnarna i finska Kemi och Tornea.

En kumulativ effekt kan uppstd om fartygstrafiken paverkas av ytterligare verksamheter. Eftersom
fartygsstraken till och fran Kemi och Tornea inte passerar nagra tillstandsgivna verksamheter bedéms dock
inga kumulativa effekter uppkomma.

Under anlaggningsskedet kommer aven trafik av arbetsfartyg féorekomma till och fran den eller de hamnar som
valjs som bashamnar. Stérre infrastrukturprojekt i Norrland kan medféra ékad fartygsaktivitet och medféra
Okade nautiska risker om bashamnar valjs utmed norrlandskusten. Den stoérsta marina infrastruktursatsningen,
Malmporten i Luled hamn, beréknas dock vara fardigstalld (ar 2028) innan anlaggningsarbeten for Polargrund
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pabodrjas. Intensiteten av fartygstrafik i Bottenviken ar sammantaget 14g och nagra kumulativa effekter som har
betydelse for sjéfarten beddms inte uppkomma.

10.6.3 Kumulativa effekter under driftskedet

10.6.3.1 Faglar
Sammantaget bedéms omradet for Polagrund inte beréra migrationsstraken for faglar i en betydande grad,
varken under var- eller hdstmigrationen (se bilaga D14). Faglar som migrerar till och fran omraden i nordvastra
Sverige bedéms huvudsakligen folja den svenska kusten, medan faglar som migrerar till och fran omraden i
Finland eller den ryska tajgan eller tundran i huvudsak foljer den finska kusten. Genom detta bedéms
lokaliseringen av Polargrund ligga mellan de huvudsakliga migrationsstrék som passerar Bottenviken. Varken
inom svenskt eller finskt vatten finns det nagra tillstandsgivna vindkraftparker.

Till féljd av ovan beddms de kumulativa effekter som skulle kunna uppkomma for faglar som férsumbara.

10.6.3.2 Rennaring
Kumulativa effekter har utretts for rennaringen. Det finns inga andra stationara verksamheter i nara anslutning
till projektomradet, daremot forekommer det bade fartygs- och snéskotertrafik. Ett antal vindkraftverk finns pa
ett par 6ar i Kalix och Haparanda kommuner, ca 30 km fran projektomradet. Det bedoms att projektet inte
bidrar till kumulativa effekter vad galler rennaringen. Beddmningen gors utifran att det inte planeras nagon
omfattande trafik till och fran projektomradet pa isen vintertid.

For Kalix sameby utgér den befintliga farleden for insegling till Kalix en barridr mellan deras vinterbete och
projektomradet for Polargrund. En marginell positiv effekt kan uppsta da fartygstrafiken och isbrytningen
vintertid forskjuts langre ifran 6ar med renbete till foljd av etableringen.

Sammantaget beddoms ingen kumulativ paverkan uppkomma pa rennaringen.

10.6.3.3 Yrkesfiske
Inom projektomradet ar yrkesfisket mycket lagt vilket aven styrks av data fran de senaste 25 aren foér bade
svenska och finska yrkesfiskare. Vid jamforelse mot hela Bottenviken och angransande omraden till
projektomradet motsvarar yrkesfisket i projektomradet mindre &n en procent av de arliga fangsterna under
samma period (Bilaga D15). Varken inom svenskt eller finskt vatten finns det nagra tillstandsgivna
vindkraftparker. Sammantaget bedéms ingen kumulativ paverkan av betydelse uppsta for yrkesfisket.

10.6.3.4 Sjofart

De fartygsstrak som finns narmast Polargrund under driftskedet &r de till och fran Kemi och Tornea samt Kalix
djuphamn. En kumulativ effekt kan uppsta om fartygstrafiken pa straken paverkas av ytterligare verksamheter.
Om etablering av fler vindkraftparker i ndromradet sker minskar det totala tillgangliga vattenomradet, vilket
framfor allt kan vara ett problem for vintersjoéfarten. Som redovisats ovan passerar inte fartygsstraken nagon
annan befintlig eller tillstandsgiven vindkraftpark eller installation till havs i norra Bottenviken. Fartyg som far
en ruttférlangning till foljd av att trafiken behdver ta en omvag runt vindkraftparken kommer darmed inte att
paverkas av ytterligare ruttférlangningar sa att t.ex. gangtiderna 6kar ytterligare. Ingen kumulativ paverkan av
betydelse beddms uppsta for sjofarten.

10.6.3.5 Forsvaret
Bottenviken och Ostersjon utgér en strategiskt viktig region for Férsvarsmakten. Aven om vindkraftpark
Polargrund inte bedéms paverka specifika intressen hos Forsvarsmakten minskar vindkraftparken de
tillgangliga vattenomradena i Bottenviken nagot. Om etablering av fler vindkraftparker i naromradet sker
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minskar det totala tillgangliga vattenomradet for dvningsverksamhet i Bottenviken ytterligare. Befintlig eller
tillstandsgiven vindkraftpark eller annan installation till havs finns dock inte vilket innebar att inga kumulativa
effekter uppkommer. Tillgangliga vattenomraden i Bottenviken &ar fortsatt stora. Kumulativa effekter pa
forsvaret baseras pa bedomningarna som gjorts i avsnitt 9.12. Dar framgar det att dialog med Forsvarsmakten
pagar men att det ar svart att bedéoma paverkan eftersom det kan férekomma hemliga intressen.
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11. Risker och sakerhet

11.1 Risker for sjofarten

Hazid-workshop
For att faststalla risker i samband med sj6farten har en Hazid-workshop (riskidenitiferingsworkshop) utforts i
enlighet med rekommenderad och etablerad metodik for nautisk riskanalys. | workshopen deltog
representanter fran bade finska och svenska myndigheter samt representanter fran andra intressenter sdsom
hamnoperatorer.

Baserat pa de faror som identifierades under Hazid-workshopen samt resultat fran utférd riskanalys i
kombination med ytterligare information och kunskap som framkommit sedan samradet, har Skyborn beslutat
att begransa projektomradet jamfért med vad som redovisades under samradet. Det ar det nya projektomradet
som denna MKB baseras pa.

Under workshopen konstaterades att det rader osakerhet kring hur vindkraftparken kommer att paverka
isbildning samt isrorelser och att det darmed rader osakerhet kring hur isférhallandena i omradet kommer att

vara i framtiden.

Manga av farorna gallande vintersjofarten harror till att mojligheterna att valja den basta och sakraste rutten
genom isen begransas nar vindkraftparken etableras. Vindkraftparken kan innebara att behovet av
isbrytarkapacitet 6kar vilket kan leda till langa vantetider, med risk for bl.a. allision, dvs. att fartyg seglar eller
driver in i omradet, som foljd.

Manga av farorna som kan uppsta under isfria férhallanden harrér fran att fartygstrafik kan komma att passera
nara vindkraftparken. Detta kan leda till allision, och i vissa fall kollision i det fall vindkraftparken férhindrar en
undanmandver. Detta gallde i synnerhet utmed den syddstra sidan av vindkraftparken, eftersom
vindkraftparken lag nara, och delvis 6verlappade, dagens fartygsstrak mellan Kemi och Norra Kvarken.
Projektomradets sydligaste delar togs sedermera bort till foljd av resultat fran den nautiska riskanalysen vilket
minskar strackan som ligger parallellt med fartygsstraket.

Riskanalys

En riskanalys for sjofarten har tagits fram av RISE (Research Institutes of Sweden AB), se bilaga D18.
Analysen som utforts omfattar saval direkta effekter som kan paverka sakerheten for sjofarten som indirekta
effekter som kan uppsta nar sjofartens framkomlighet begrénsas och foréandras. Analysen behandlar och
kvantifierar i huvudsak risker under vindkraftparkens driftskede. Sjofartsrelaterade risker i samband med
byggnation och avveckling av vindkraftparken har identifierats och bedémts évergripande. En kompletterande
analys utférdes aven efter det att projektomradet justerats for att minska risker for sjéfarten.

For isfria forhallanden har sannolikheten fér grundstétning, kollision samt allision, berédknats med verktyget
IWRAP Mk II. For islagda vatten kan olyckssannolikheterna inte berédknas pa motsvarande satt. Paverkan och
riskerna under issasong har darfér beddémts kvalitativt och uppskattats kvantitativt dar sa varit méjligt.

Aven bedémning av paverkan pa sjofarten i form av eventuella justeringar av trafikmdnster och
ruttférlangningar har utforts och sékerhetsavstand (avstand mellan vindkraftpark och fartygsstrak) utvarderats.
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11.1.1 Bedomning

Genomforda IWRAP-berakningar visar att sannolikheten for grundstétning dkar nagot till foljd av etableringen
av vindkraftparken. Okningen ar dock mycket liten och vindkraftparken bedéms ha férsumbar paverkan pa
risken for grundstotning. Trafikintensiteten i omradet ar mycket lag vilket gor att kollisionssannolikheten idag
ar lag.

Under isfria forhallanden kommer fartygstrafiken behdva géra en viss ruttanpassning for att passera parken
med erforderligt sakerhetsavstand. De berdknade olyckssannolikheterna ar dock laga och det finns tillrackligt
med utrymme for trafiken att kunna passera pa sakert avstand fran vindkraftparken. Detta gor att riskerna
under isfria forhallanden bedéms bli acceptabla.

Riskerna under perioder med is ar hdgre an under isfria forhallanden da vindkraftparken kommer att paverka
vintersjofarten, inklusive isbrytarnas verksamhet. | foérsta hand ar det trafik till och fran hamnarna i Kemi och
Tornea som kommer att paverkas av en etablering. Vindkraftparken kommer att medféra att behovet av
isbrytarassistans for att sakerstalla god sjosakerhet okar.

| genomsnitt for de senaste 20 aren ar det 60% av fartygen till och fran hamnarna i Kemi och Tornea som har
behovt isbrytarassistans under perioder med is. Svarare rutter med mer is efter en etablering kan gora att
andelen fartyg med assistans Okar. | vilkken grad detta kommer att 6ka ar osdkert och kommer variera mellan
olika ar beroende pa radande isforhallanden.

De tillkommande risker som vindkraftparken i sig sjalv innebar, i férsta hand allision, kommer att begransas
genom att fler fartyg far assistans forbi omradet. Det 6kade behovet av isbrytarassistans kan under vissa
tillfallen leda till kapacitetsbrist och langa véantetider med férseningar som foljd om dagens isbrytarkapacitet
inte forstarks. Hur stor assistanskapacitet som kommer behdvas i framtiden, och i vilken grad vindkraftparken
kan komma att paverka detta ar dock osakert och beror av flera faktorer.

Pa vilket avstand fran vindkraftparken som fartyg kommer att passera vintertid kommer i hdg grad bestammas
av isbrytarledningen som vintertid anvisar lamplig rutt utifran aktuellt islage, och da med hansyn aven till
vindkraftparken.

Sammantaget bedéms riskerna och paverkan pa sjofarten hogre vintertid an sommartid. Med utbredning av
vindkraftparken i enlighet med understkningsomradet bedoms paverkan pa vintersjofarten bli stor och riskerna
beddéms dka jamfort med idag. De stdrsta riskerna kan begrénsas genom isbrytarassistans. Vindkraftsparken
kommer dock att leda till ett 6kat behov av isbrytarkapacitet vilket periodvis kan leda till kapacitetsbrist och
langa vantetider, om inte isbrytarkapaciteten utokas.

Skyborn har utfért en viktig riskreducerande atgard genom att minska projektomradet i s6der. Med det
reducerade parkomradet minskar paverkan pa isbrytarverksamheten i betydande grad eftersom strackorna for
saval assistanser som transit minskar jamfort med den storre vindkraftparken (undersékningsomradet) och
darmed ocksa sannolikheten for att kapacitetsbrist ska uppsta.

11.2 Risker med vatgas

Inom vindkraftsparken kommer vatgas produceras med modulbyggda elektrolysanlaggningar. Vid
elektrolysoren spjalkas rent vatten till vatgas och syrgas. Syrgasen ventileras bort till atmosfar. Vatgas som
produceras har i elektrolyséren tryck pa uppemot 35 bar. Gasen komprimeras ytterligare med en kompressor
och fran ett rorledningsnat transporteras vatgasen fran vindkraftsparken till land i en eller flera storre



== skyborn

exportrérledningar. For att skapa ett jamnt fléde av vatgas i systemet kan en eller flera bufferttankar vara
aktuella.

Den sammanlagda mangden vatgas som vid ett och samma tillflle finns inom vindkraftsparken kommer
overstiga 50 ton. Detta innebar att anlaggningen kommer att omfattas av tillstandsplikt enligt lagen om atgarder
for att forebygga och begransa féljderna av allvarliga kemikalieolyckor (1999:381) (Sevesolagen).
Sevesolagen har tva olika kravnivaer dar den aktuella verksamheten omfattas av den hogre kravnivan. Detta
innebar att en sakerhetsrapport skall upprattas och vara en del av ansékningshandlingarna (bilaga E2 till
ansokan).

Vatgas ar det lattaste grundamnet som finns och ar en gas utan lukt och farg. Gasen ar i sig sjalv inte skadlig
for manniskors halsa eller miljd, men den ar mycket lattantandlig och ar aven explosiv inom specifika
blandningsforhallanden med luft. Vatgasmolekylen ar valdigt liten och ar darfor lackagebenagen. Vid lackage
till luft i ett 6ppet utrymme ar vatgasens laga densitet en fordel, eftersom den stiger valdigt snabbt i luft och
darfér snabbt spads ut vilket minskar risken for att explosiva sammansattningar av vatgas och luft ska hinna
ansamlas.

Vid lackor fran trycksatta system bildas initialt en jetstrale. LAngden och utbredningen av jetstralen beror pa
utslappsstorleken och tryck i systemet. Stralens moment avtar med dess utbredning och vid en viss punkt
kommer vatgasens naturliga lyftkraft att dominera och gasen stiger och skingras uppat. Jetstralens moment
kan aven avta genom kollision med ett hinder. Om en jetstrale antands bildas en jetflamma. Ett lackage dar
koncentrationen av vatgas byggs upp over tid kan medfora att ett gasmoln bildas. Om ett gasmoln antands
kan detta medfora en gasmolnsbrand eller en explosion beroende pa gasmolnets storlek och turbulensnivan.

Konsekvenser av jetflammor, gasmolnsbrander och explosioner beskrivs kortfattat nedan:

o Jetflamma. Om en jetstrale antands bildas en jetflamma. Jetflammans storlek ar beroende av trycket
i systemet och halets storlek. Konsekvenserna av en jetflamma ar lokala men kan medféra
dominoeffekter genom att jetflamman paverkar andra anlaggningsdelar och att ytterligare risker
darmed kan uppsta. En jetflamma brinner sa lange det finns tryck i det system som vatgasen lacker
fran.

e Gasmolnsbrand. En gasmolnsbrand &r en kortvarig brand dar ldgan sprids under ljudets hastighet
genom ett gasmoln. En gasmolnsbrand skapar ett obetydligt évertryck men kan medféra en stor
termisk paverkan pé sin omgivning nar energin i molnet frigors.

e Explosion. En vatgasexplosion kan antingen vara en sa kallad deflagration dvs. att flamfronten ror sig
under ljudets hastighet eller en sa kallad detonation dar flamfronten rér sig éver ljudets hastighet. Vid
en detonation okar hastigheten pa flamfronten. Gemensamt for explosioner ar att de paverkar
omgivningen bade med en tryckvag och med héga temperaturer.

| vissa fall kan ett vatgasutslapp under hdga tryck sjalvantdnda utan en extern tadndkalla. | évriga fall kravs
bade en tandkalla och ett lackage for att ovanstaende handelser ska kunna ske. Om det inte finns en tandkalla
kommer gasen att stiga och blandas ut med omgivande luft till ofarlig halt.

Lackagescenarion for de olika system dar vatgas forekommer inom vindkraftsparken presenteras nedan

Elektrolysor. Trycket i elektrolyséren (dar vatgasen produceras) ar beroende av vilken teknik som anvands.
Ett mojligt lackage fran en elektrolysér bedéms vara litet men om detta lackage antdnds kan en jetflamma
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bildas om trycket i systemet ar tillrackligt hégt. Om lackaget inte antdnds kommer vatgasens spadas ut i
omgivningen.

Rorledningssystem. | rérledningssystemet rader hogre tryck an i elektrolyséren. Rorledningssystemet ligger

huvudsakligen under vattenytan inom vindkraftsparken. For att ett stort lackage skall uppstd pa
rorledningssystemet behdvs nagon form av mekanisk paverkan. Mekanisk paverkan kan uppstd vid t.ex.
felaktig ankring eller vid bottentralning. Bristfalligt underhall i samverkan med mekanisk paverkan okar
sannolikheten for att ett rorbrott eller ett lackage skall uppsta. Da rorledningarna ligger under vatten s kommer
lackande vatgas att bubbla upp genom vattenmassan och nar gasen bryter genom vattenytan kan ett brannbart
gasmoln bildas innan det hinner spadas ut i tillracklig omfattning. Fér att detta gasmoln skall antandas behovs
en tandkalla, t.ex. ett forbipasserande fartyg.

Kompressorer. Trycket i kompressorerna ar hogre an i elektrolysérerna. Mindre lackage fran kompressorn kan
medféra jetflammor om lackaget antéands och en jetflamma kan paverka andra anldggningsdelar beroende pa
jetflammans riktning vilket kan leda till foljdeffekter beroende péa vilken anlaggningsdel som detta galler. Ett
mindre lackage fran kompressorn som inte antands kommer snabbt att spadas ut i atmosfaren. Rérledningar
kopplade efter kompressorn kan vid rorbrott orsaka stora utslapp av vatgas vilket kan medféra bade en
jetflamma med stor utbredning eller en gasmolnsbrand.

Bufferttankar. Vid bufferttankar kan mindre lackage uppsta men dessa kan aven drabbas av tankbrott. For att
ett tankbrott ska kunna uppsta kravs mekanisk paverkan eller att tanken utsatts for varmepaverkan fran en
narliggande brand eller en jetflamma. Varmepaverkan pa en bufferttank medfor att trycket i tanken stiger tills
denna slutligen brister med en explosion som féljd. Mindre lackage fran en bufferttank kan medféra en
jetflamma om lackaget antands.

11.2.1 Konsekvensavstand

En riskutredning har genomférts och bifogas i bilaga E1 till ansokan. | riskutredningen har konsekvensavstand
berdknats for olika scenarion med spridningsmodellen PHAST. Konsvekvensavstanden delas in i tva
kategorier, dels konsekvenser for utrustning/konstruktion vilken kan komma att forlora sin funktion eller att
konstruktionen tappar sin barformaga, dels konsekvenser for manniskor dar dessa omkommer eller allvarligt
skadas inom konsekvensomradet. | nedanstaende tabell redovisas langsta konsekvensavstand for beraknade

scenarios.

Tabell 11-1 Langsta konsekvensavstand vid berdknade scenarios.

Scenario Konsekvensavstand for Konsekvensavstand for
utrustning manniskor

Lackage vid elektrolysor 12 m (jetflamma) 16 m (jetflamma)

Rorbrott vid elektrolysor 35 m (jetflamma) 46 m (gasmolnsbrand)

Lackage vid bufferttank 35 m (jetflamma) 46 m (gasmolnsbrand)

Tankbrott vid bufferttank Bedoms inte paverka utrustning 18 m (gasmolnsbrand)

Lackage fran kompressor 14 m (jetflamma) 18 m (jetflamma)

Rorbrott vid kompressor 40 m (jetflamma) 53 m (gasmolnsbrand)
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11.2.1.1 Skyddséatgarder
Eftersom vatgas har anvants i ca 100 ar inom t.ex. olja- och gasindustrin finns valetablerade sékerhetsrutiner,
internationella standarder och EU-direktiv for sakerheten kring produktion, komprimering, lagring och transport
av vatgas. Exempelvis anvands ofta vatgassensorer som tidigt kan upptacka ett eventuellt lackage av vatgas
och 6vervaka gaskvalitet. Skyddsatgarderna redovisas i kapitel 8.

11.2.2 Bedomning

Den beddmda risken ar en kombination av sannolikheten for att en handelse ska intraffa och konsekvensen
av denna. Riskerna bedéms som acceptabla eller inte acceptabla. Riskerna bedéms med utgangspunkt i att
foreslagna skyddsatgarder genomfors.

Foér de anlaggningsdelar som innehaller vatgas inom vindkraftsparken sa ar det stérsta beddémda
konsekvensomradet 53 m vid en gasmolnsbrand orsakat av rorbrott vid kompressorplattformen. Sannolikheten
for att en sadan handelse ska intraffa ar liten om féreslagna skyddsatgarder implementeras. Ett lackage
kommer inte att orsaka en gasmolnsbrand eller en jetflamma om det inte &ven finns en tandkalla eller om inte
jetflamman sjalvantander. Férloppet hos en gasmolnsbrand ar kortvarigt och kompressorplattformen kommer
vara placerad inom vindkraftsparken dar tredje man inte vistas mer an tillfalligt. Den sammanlagda
sannolikheten for att en sddan handelse ska leda till allvarlig skada eller ett dodsfall bedéms darfér vara mycket
liten eller forsumbar och dven om konsekvensen av en sadan handelse ar allvarlig beddoms risken vara
acceptabel. For évriga handelser dar konsekvensavstanden ar kortare sa beddms risken for att allvarlig skada
eller ett dodsfall pa tredje man vara acceptabel.

En uppkommen jetflamma inom anlaggningen kan &aven medféra kumulativa risker, dvs. att andra
anlaggningsdelar skadas pa ett sadant satt att ytterligare risker uppstar. Detta kan t.ex. réra sig om att en
jetflamma skadar barande strukturer sa att de kollapsar eller att brander uppstar i ytterligare processutrustning.
Sannolikheten for denna typ av kumulativa risker kan begransas genom att viktiga strukturer vid platser dar
en jetflamma skulle kunna uppsta, skyddas pa olika satt. Dels kan dessa skyddas genom brandskyddande
barridrer, dels med aktiva brandslackningssystem som kan forhindra ytterligare brandférlopp samt kyla
kansliga strukturer och processutrustning.

Sammantaget beddms riskerna kopplade till produktion och hantering av vatgas inom anlaggningen vara
acceptabla.

11.3 Risk for iskast

Vindkraftparken etableras i ett omrade dar isbildning kan uppsta pa bl.a rotorbladen. Under HAZID:en, dvs.
workshopen gallande risker for sjofarten, identifierades risken for iskast. Detta innebar att det finns en risk foér
att is slapper fran rotorbladen av kraften som uppstar nar bladen roterar. Sannolikheten for att nagon skulle
traffas beddoms dock som mycket liten eftersom vindkraftparken ligger langt ute till havs dar trafikintensiteten
ar mycket lag. De fartyg som kan komma att réra sig inom projektomradet vintertid bestar framfor allt av
verksamhetens egna underhalls- och reparationsfartyg med en besattning som har goda kunskaper och
relevant sakerhetsutbildning. Fritidsbatstrafiken inom projektomradet bedéms vara nast intill obefintlig under
vintersasongen och storre fartyg som passerar langs fartygsstraket sydost om Polargrund har magjlighet att
passera med ett sakerhetsavstand fran vindkraftparken som gor att riskerna minskar ytterligare, se bilaga D18.
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Eftersom teknikutvecklingen gar fort finns det flera mojliga tekniker som kan bli aktuella att implementera for
att férebygga risken for is. Vilken teknik som kommer anvandas &r svar att avgdéra men kommer utredas vidare
infér anlaggningsskedet.

11.4 Risk for frammande och invasiva arter

Utbredningen av olika arter i den marina miljén sker vanligtvis naturligt genom att de sprider sig till narliggande
omraden. Spridning av arter kan ocksa ske med hjalp av mansklig aktivitet som t.ex. genom fartygs
barlastvatten vilket mojliggor en langvaga spridning for vissa arter (HELCOM, 2014). | och med detta kan arter
spridas utanfor deras naturliga utbredning. Vissa arter kan innebara ett hot mot den befintliga miljon, dessa
arter klassas som frammande och invasiva arter (Havs- och vattenmyndigheten, 2015). For att forhindra
spridning av organismer i barlastvattnet har FN inrattat barlastvattenkonventionen vilket omfattar alla fartyg
som ror sig internationellt. | Sverige har atgarder sa som barlastvattenlagen (2009:1165),
barlastvattenférordningen (2017:74) samt Transportstyrelsens féreskrifter om hantering och kontroll av fartygs
barlastvatten och sediment (TSFS 2017:73) inrattats for att uppfylla de krav som omfattas av
barlastvattenkonventionen.

Vid anlaggnings- och driftskedet kommer vindkraftsfundament och erosionsskydd installeras inom
projektomradet vilka i sig ger upphov till nya hardytor for olika arter att nyttja. Fartygstrafiken i form av frakt-
och installationsfartyg, som anvander sig av barlastvatten, kommer att 6ka inom omradet vilket ger upphov till
en viss risk for spridning av organismer. Tillskottet av nya hardytor mojliggér spridning av arter i omradet da
miljén blir mer gynnsam for dessa vilket ger en sa kallad reveffekt dar fler arter kan nyttja omradet lokalt vid
strukturerna. Dock kommer sannolikt reveffekten vara svag eftersom de olika installationerna kommer att vara
utspridda med stora avstand mellan sig. Detta minskar aven risken for att frammande invasiva arter skulle
spridas i omradet. | dagslaget har den frammande invasiva arten nordamerikansk havsborstmask
(Marenzelleria spp.) spridit sig i stora delar av Bottenviken inklusive projektomradet (bilaga D10). Da
nordamerikansk havsborstmask ar en mjukbottenlevande art medfér parken inte 6kad risk fér spridning. Utdver
sjalva vindkraftparken utgdr havsomradet Bottenviken en relativt artfattig miljo vilket beror pa speciella
forutsattningar sa som lag salthalt och en omfattande isutbredning under vintern. Detta ar en utmanande miljé
som paverkar mojligheten till spridningen av arter i omradet.

Risken for spridning av frammande invasiva arter i och med etableringen av vindkraftparken &r lag, dels p.g.a.
vindkraftparkens utformning dar installationerna ar utspridda i ett stort omrade vilket minskar risken fér en
effektiv spridning samt dels for att omradet i sig inte utgdr nagot artrikt omrade dar arter latt sprids. Utdver
detta regleras hanteringen av barlastvatten enligt gallande lagstiftning vilket innebar en minskad risk for
spridning av frammande invasiva arter fran arbetsfartyg i omradet. Sammantaget beddéms risken for spridning
av frammande invasiva arter vid etableringen av Polargrund som férsumbar.
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12. Gransoverskridande paverkan

Eftersom projektomradet angrénsar till finsk ekonomisk zon medfor projektet viss gransoverskridande
paverkan till féljd av vissa av de olika paverkansfaktorer som uppkommer fran projektet. Paverkan pa
Finlands verksamheter inom svenska granser (sdsom sjotrafik och yrkesfiske) bedéms i respektive avsnitt i
kapitel 9. De paverkansfaktorer som kan ge upphov till granséverskridande paverkan ar sadana som har en
geografisk utbredning in éver finskt vatten, t.ex. undervattenbuller och sedimentspridning. | Tabell 12-1
redovisas identifierade paverkansfaktorer som bedéms kunna ge upphov till en gransoéverskridande effekt
samt vilka miljdaspekt eller intressen som paverkas. De identifierade paverkansfaktorerna beskrivs narmare i
kapitel 7. Utredning om paverkan pd N2000-omraden beskrivs i bilaga D19.

Tabell 12-1 Identifierade gransdverskridande paverkansfaktorer

Paverkansfaktor Miljoaspekt eller intresse
Undervattensbuller Fisk, Marina daggdjur, Yrkesfiske
Grumling och sedimentpalagring Bentisk miljo

Visuell paverkan Visuell inverkan pa landskapet

Risk och sakerhet

Risker for sjofarten Sjofart

12.1 Undervattensbuller

Det undervattensbuller som bedéms kunna ge upphov till en gransoverskridande paverkan ar buller fran
anlaggningsarbeten och da huvudsakligen om palning av monopilefundament blir aktuellt, se vidare i avsnitt
7.2 om undervattensbuller. For att utreda paverkan fran undervattensbuller har en modellering tagits fram som
redovisas i sin helhet i bilaga D6. Den geografiska utbredningen av undervattensbuller fran palning kommer
begrédnsas genom skyddsatgarder. Modelleringen visar dock att palning kan ge upphov till bullernivaer som
stracker sig in pa finskt vatten. Varaktigheten av buller fran palning av ett enskilt fundament bedéms vara kort
(ett eller nagra dygn), men den totala varaktigheten kan stracka sig over flera anlaggningssasonger. | avsnitt
9.2 och 9.3 har en konsekvensbeddmning av undervattensbuller for fisk respektive marina daggdjur gjorts.
Dessa bedomningar ar aven relevanta i ett gransoverskridande perspektiv eftersom bade fiskar och marina
daggdjur finns i hela Bottenviken och darmed aven kan réra sig 6ver pa finskt vatten. Skillnaden mellan
beddmningarna pa svenskt respektive finskt vatten ligger i hur stort paverkansomradet ar, dar ett mindre
omrade inom finskt vatten bedéms kunna paverkas av undervattensbuller. Med hansyn till att fiskférekomsten
inom finskt vatten kan paverkas genom att fisken flyttar pa sig p.g.a. undervattensbullret kan aven yrkesfisket
tillfalligt paverkas under anlaggningarbetena, se avsnitt 9.6.

12.1.1 Fisk
For att utreda férekomsten av fiskfaunan inom projektomradet har undersékningar genom eDNA-provtagning
och provfiske genomférts. Resultaten fran dessa redovisas i bilaga D10 och i bilaga D12 beskrivs nulaget for
fisk mer i detalj. De arter som aterfunnits inom omradet ar bl.a. strémming, sikldja och lax.

Under anlaggningsskedet kan undervattensljud potentiellt ha en spridning som stracker sig in pa finskt vatten,
vilket innebar att fiskar inom ca 6 km fran projektomradet kan utsattas for tillfallig hérselnedsattning (TTS). Lax
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har bedomts vara den art som &r dimensionerande for effekter fran bullrande anlaggningsarbeten baserat pa
dess sarbarhetsstatus och anpassningsbarhet samt att vandringsmonster kan stéras, se vidare i avsnitt 9.2.
Konsekvensen beddms som liten.

12.1.2 Marina daggdjur

Med eDNA provtagning har projektomradet undersokts efter marina daggdjur. Resultatet visar pa en storre
detektering av vikare an grasal i omradet. | bilaga D13 beskrivs dessa arter mer detalj.

Under anlaggningsarbetet har TTS modellerats som langst 1750 m (viktat for sal) fran ljudkallan, fér PTS ar
motsvarade avstand 200 m. Sal anvander omradet for fodosok under den isfria perioden pa aret da
anlaggningsarbeten kommer kunna paga. Undervattenbullret kommer innebara att salen tillfalligt kommer
behdva fédos6ka inom andra omraden, se vidare i avsnitt 9.3. Konsekvensen beddéms som férsumbar.

12.1.3 Yrkesfiske

Inom ICES sub-rektangel 59H3, inom vilket projektomradet ar lokaliserat, ar yrkesfisket av mindre omfattning
jamfort med yrkesfisket inom sub-rektanglarna narmare kusten, se vidare i bilaga D15.

Under anlaggningsskedet kommer undervattensbuller uppsta vilket kan paverka fiskférekomsten i omradet.
Troligtvis kommer bullerpaverkan att innebara att fisken soker sig till andra lokaler och man kan darmed
forvanta sig storre fangster pa vissa stallen medan det i andra omraden kommer att bli mindre fangster.
Yrkesfisket kan eventuellt behdva férandra sina fiskemonster under den begransade tidsperiod som
anlaggningsskedet pagar for att fortsatt kunna landa samma mangd fisk som tidigare, se vidare i avsnitt 9.6.
Konsekvensen beddms som férsumbar.

12.2 Grumling och sedimentpalagring

Under anlaggningsarbetena kommer vissa av arbetsmomenten ge upphov till uppgrumling av sediment fran
havsbotten. Grumlingen i vattenmassan innebar att viss sedimentpalagring sker nar det sedimenterar till
havsbotten. For att utreda paverkan fran grumlande arbeten har en sedimentmodellering utforts,
modelleringen beskrivs i sin helhet i bilaga D9. | avsnitt 9.1 gérs en konsekvensbeddémning av bentisk miljé
med hansyn till grumling och sedimentpalagring. Denna bedémning ar aven relevanta i ett granséverskridande
perspektiv med hansyn till att de arter och miljéer som finns inom projektomradet finns i hela Bottenviken och
darmed aven pa finskt vatten. Skillnaden mellan bedémningarna ligger i att det ar ett begransat omrade inom
Finland som kommer paverkas av grumling och sedimentpalagring da projektomradet endast angransar till
finskt vatten. Storleken av grumlingen och sedimentpalagringen i finskt vatten bedéoms dock inte paverka
resultatet av bedémningarna i avsnitt 9.1.

12.2.1 Bentisk miljo

Projektomradet har undersdkts genombottenhugg och dropvideo for att kartlagga bottenfauna och bottenflora.
Undersokningarna visar att omradet ar artfattigt for bade flora och fauna. Endast en alg aterfanns under
inventeringarna och bottenfaunan bestar bl.a. av havsborstmaskar, skorv, vitmarlor och pungrakor.

Forhéjda grumlingshalter till folid av schaktarbeten bedéms i huvudsak uppkomma lokalt och inom
projektomradet. Varaktigheten av férhéjda halter av grumling om 10 mg/l och 100 mg/l kommer generellt inte
att Overstiga 48 timmar respektive 24 timmar. Sedimentpalagringen bedéms bli som mest omkring tio
millimeter och uppkommer huvudsakligen i naromradet dar fundament och kablar installeras. En viss
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begransad gransoverskridande paverkan kan darmed ske fran grumling och sedimentpalagring under
anlaggningsarbetet.

Inga av de arter som finns i omradet kommer paverkas i nagon stdrre utstrackning p.g.a. den begrénsade
omfattningen och utbredningen av grumling och sedimentpalagring, se vidare i avsnitt 9.1. Konsekvensen
bedéms som férsumbar.

12.3 Visuell paverkan

| utford utredning om visuell paverkan pa landskapet har den finska kusten inkluderats och ett fotomontage
har tagits fram fran Selka-Sarvi, se bilaga D4 och D16. Finlands skargard och fastland ligger pa ett avstand
fran projektomradet som klassas som mellanzon och fjarrzon, se avsnitt 10.1.

12.3.1 Visuell inverkan pa landskapet

Selka-Sarvi ar en 6 belagen i den finska delen av Bottenviken som ligger i Bottenvikens nationalpark. On &r
flack och i omgivande vattnet ar det tatt med grund vilket gor 6n svartillganglig. Selka-Sarvi ar skyddat inom
"Bottenvikens fiskehamnar och fiskelagen” vilket utgérs av en samling byggda kulturmiljoer av riksintresse for
Finland.

For de karga 6arna inom mellanzonen dar Selka-Sarvi ligger, blir paverkan pa landskapsbilden generellt
mattlig och fér de nagot mer vegetationsrika 6arna oftast liten till mattlig. Fran fjarrzonen, det vill sdga den
storsta delen av den inre skargarden och fastlandet, skulle vindkraftparken ytterst sallan synas, delvis p.g.a.
det langa avstandet och delvis p.g.a. landskapets topografi. Darfér bedéms paverkan inom fjarrzonen bli
férsumbar.

12.4 Risker for sjofart

Projektomradet angransar i dster till finsk ekonomisk zon och fartygsstraket Nordvalen — Kemi ligger ca 0,5 M
fran projektomradets 6stra grans. | den finska havsplanen ar ett nagot stérre omrade utpekat for sjéfart an det
strédk som kallas Nordvalen — Kemi, se Figur 10-5. Inom projektet har en nautisk riskanalys genomférts som
presenteras i sin helhet i bilaga D18. Den nautiska riskanalysen baseras bl.a. pa en HAZID workshop dar
representanter fran bade svenska och finska myndigheter deltog. Sjéfarten har analyserats utifran det totala
trafikmonstret i den aktuella delen av Bottenviken bade dver svenska och finska vattenomraden.

Under isfria forhallanden kommer fartygstrafiken behéva géra en viss ruttanpassning for att passera parken
med erforderligt sdkerhetsavstand. De berdknade olyckssannolikheterna ar dock laga och det finns tillrackligt
med utrymme for trafiken att kunna passera pa sakert avstand fran vindkraftparken. Detta gor att riskerna
under isfria forhallanden bedéms bli acceptabla.

Riskerna for sj6farten beddms bli hégre vintertid &n sommartid, eftersom fartyg och isbrytare inte kan passera
genom parkomradet och saledes kan behdva valja rutter med svarare isforhallanden. Sakerstallande av
tillrdcklig isbrytarassistans bedéms som den viktigaste atgarden for att begrénsa riskerna som uppstar till f6ljd
av vindkraftparken.

For att klassificera trafikintensiteten har Sjofartsverkets och Transportstyrelsens rekommendationer om
trafikintensitet och komplexitet anvants. Fartygsstrakets trafikintensitet klassificeras till mycket lagt om antalet
fartygspassager ar mindre an 2000 per ar. Aven om all den trafik som idag gar genom projektomradet skulle
forflyttas till fartygsstraket Nordvalen — Kemi sa skulle antalet passager inte 6verskrida 2000 per ar, baserat
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pa fartygsstatistiken mellan ar 2018-2022. Det hdgsta antalet passerande fartyg under ett sammanhangande
ar har varit 1700 passager vid en summering av bade den trafik som passerar genom projektomradet och i
fartygsstraket. Det innebar att miljévardet for sjofarten bedoms vara litet. Effekten som utgoérs av en férandring
av sjotrafikmonstret p.g.a. att vindkraftparken ger upphov till ett fysiskt hinder, bedéms vara liten under isfria
forhallanden, da det finns tillrackligt med utrymme for trafiken att kunna passera pa sakert avstand fran
vindkraftparken. Paverkan bedéms samtaget som liten.

Sammantaget beddms riskerna pa sjofarten som hogre vintertid an sommartid. Genom de
projektanpassningar som gjorts avseende sjofarten har paverkan pa isbrytarverksamheten minskat jamfort
med undersokningsomradet som presenterades under samradet. Detta resulterar aven i att sannolikheten for
att kapacitetsbrist for isbrytarna minskar.

12.5 Samlad bedomning

For gransoverskridande paverkan har en lite konsekvens pa fisk identifierats. Paverkan ar forknippat med det
undervattensbuller som kan uppkomma under anlaggningsskedet. Sammantaget beddms ingen
gransoverskridande paverkan av betydelse att uppstd pa denna mottagare. For den visuella inverkan pa
landskapet och sjoéfarten kommer en mindre gréanséverskridande paverkan att ske.
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13. Bedomning av foljdverksamheter

Tillstandsprévning av en havsbaserad vindkraftpark ar férenklat uppdelad mellan tillstandsprévning av sjalva
vindkraftparken inklusive det interna kabelnatet och exportkablarna fran vindkraftparken. Detta ar naturligt
utifrdn hur lagstiftningen ser ut (med olika prévningar enligt lagen om Sveriges ekonomiska zon,
kontinentalsockellagen, miljébalken, ellagen, m.m.). Det har aven funnits en osakerhet kring var elanslutningen
till det svenska elnatet ar maojlig. Det ar dock av vikt att verksamheten sa langt mojligt beskrivs i sin helhet i
MKB:n varfor exportkablar m.m. beskrivs i foljande avsnitt som en foljdverksamhet, vilken kommer att
tillstandsprovas i ett senare skede.

Mot ovanstdende bakgrund prévas saledes foljdverksamheter for etableringen av vindkraftsparken i sarskild
ordning. Foljdverksamheterna innefattar férberedande undersdkningar, anlaggning, drift och avveckling av
exportkabel eller rorledning in till mottagare for producerad energi, transporter till och fran hamnar samt ékad
aktivitet i de hamnar som anvdnds som anldggningshamnar. Vidare kan det inte uteslutas att behov
uppkommer av att hantera massor fran schakining pa havsbotten och dumpa dem till havs.
Foljdverksamheterna kan komma att ge upphov till effekter och konsekvenser pa olika intressen och beskrivs
saledes har for att sa langt mojligt presentera en heltackande bild av projektets potentiella
omgivningspaverkan. Som angetts kommer tillstdnd for foljdverksamheterna att sdkas separat dar sa kravs.
Det interna kabel- och/eller rérledningsnatet ar inkluderade i aktuell tillstdndsansdkan och beskrivs darfér inte
som en foljdverksamhet.

13.1 Forberedande undersokningar

Infor eller i samband med detaljprojektering kommer kompletterande geotekniska och geofysiska
undersokningar att genomféras. Dessa kan huvudsakligen ge upphov till undervattensljud. De aktiviteter som
kan ge upphov till stérande eller skadligt undervattensbuller ar undersékningar med penetrerande ekolod
(SBP) och geotekniska borrningar. Fér SBP har modelleringar genomforts i ett annat av Skyborns projekt
medan borrning har utvarderats utifran tillganglig litteratur. De flesta fiskars horselférmaga ligger fran <100 Hz
till ett antal hundra Hz, vilket ar langt under det operativa frekvensomradet fér den utrustning som normalt
anvands for SBP och borrning. Eftersom fisk inte riskerar att paverkas ar det endast paverkan pa marina
daggdjur som utvarderats.

Utvarderade paverkansavstand for respektive undersokningsaktivitet presenteras i Tabell 13-1. Med
tillAmpning av mjuk uppstart som skyddsatgard beddms inga salar paverkas av undervattensljud da de har
mojlighet att forflytta sig fran omradet sa att vare sig permanenta eller tillfalliga horselskador uppkommer.
Paverkan fran undervattensljud fran undersdkningar bedéms bli mycket lokal och betydligt mindre an for
planerade anlaggningsarbeten.
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Tabell 13-1 Paverkansavstand i meter for undersékningar per undersdkningstyp. PTS- och TTS-avstand visar vid vilket
avstand frdn undersokningsfartyget (SBP) eller borrningspunkt som marina daggdjur maste befinna sig pa vid
underokningsstart for att undvika stréningen.

Undersdkning Paverkansavstand (m fran aktivitet)

LE,cum,24h,PCW

TTS PTS
SBP Modellering <25m <25m
Borrning Litteratur <25m <25m

De geotekniska undersdkningarna kan utdver borrningar aven utgéras av sonderingar och
sedimentprovtagning med vibracore och CPT. Dessa undersdkningsmetoder kan utéver visst buller ge upphov
till lokal sedimentspridning och darmed paverkan pa eventuell flora och fauna pa platsen. Geotekniska
undersokningar har darmed endast en lokal paverkan pa havsbotten i direkt anslutning till
provtagningspunkten. De hal som efterlamnas ar mycket sma och bottenférhallandena bedéms aterhamta sig
en Kkort tid efter genomférd understkning. Sedimentspridning fran undersékningarna kommer att vara lokal
och begransad och inte ge negativa effekter av betydelse pa havsbottens flora, fauna eller fisk.

Sammantaget bedéoms paverkan fran geotekniska och geofysiska undersdkningar inte ge negativa
konsekvenser av betydelse.

13.2 Anlaggning, drift och avveckling av ledningar till fastlandet

De exportkablar och/eller rorledningar som anldggs mellan vindkraftparken och en eller flera
anslutningspunkter pa land ar en foljdverksamhet som kraver separata tillstdnd. De aspekter som berérs och
som behoéver beddmas med avseende pa de paverkansfaktorer som uppstar till féljd av anlaggning, drift och
avveckling av exportkabel eller rérledning kommer i huvudsak vara samma som de som beskrivs och bedéms
for internkabelnatet eller interna rérledningar inom denna MKB. Uppkomna paverkansfaktorer innefattar bl.a.
annat spridning av suspenderade sediment med tillhérande sedimentation, fysisk paverkan pa havsbotten och
nar det galler exportkabel dven elektromagnetiska falt.

Miljdeffekterna bedéms huvudsakligen komma att beréra bottenfauna, bottenflora och fisk. | samband med
anlaggning kommer bottenfloran och -faunan i aktuellt omrade att tillfalligt forsvinna men aterkolonisation av
bottnarna utmed forlagd kabel/rérledning forvantas ske inom en femarsperiod. Effekter kan uppkomma pa fisk
till folid av grumling och sedimentation dar sarskilt rom och larver ar kansliga och kan paverkas. Paverkan i
form av grumling och sedimentation bedéms vara kortvarig och lokal. De effekterna som kan uppkomma
beddms sammantaget vara kortvariga och konsekvenserna fér det marina livet vara sma och begransade.

For att hantera paverkan pa olika typer av befintliga kablar och ledningar behéver en utredning av befintlig
botteninfrastruktur pa aktuell stracka goras. For eventuella kablar eller ledningar utmed strackningen kommer
en dialog med aktuell verksamhetsutévare/agare initieras for att besluta om hur korsningarna kan ske pa ett
sakert satt.

Vid installation av exportkablar och/eller ledningar kommer, liksom fér vindkraftparken, en viss paverkan pa
sjofarten uppsta p.g.a. begransad mandvreringsférmaga hos installationsfartygen. Jamfért med installation av
vindkraftparken ror det sig om en mer tidsbegransad period med ett mindre intrang.
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Skyborn utreder lokaliseringen for Iamplig strackning av exportledningarna dar hansyn behdver tas till IAmpliga
anslutningspunkter. Den slutlig strackning kommer aven att utredas i férhallande till skyddade omraden som
Natura 2000, nationalparker, naturreservat m.fl. och riksintressen for bl.a. sjéfart for att minimera paverkan pa

naturvarden och intressen i omradet. | Figur 13-1 presenteras schematiska potentiella strackningar av
exportkabel eller rérledning till havs.
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Figur 13-1 Exempel pa potentiella strackningar av exportkabeln (alternativt rérledning).

13.3 Okad sjotrafik och aktiviteter i hamnar

| dagslaget finns inget beslut om vilken/vilka hamnar som kan komma att nyttjas under anlédggningsskedet foér
vindkraftparken. Hamnarna som &évervags ar bl.a. Luled hamn, Kalix hamn eller Réyttd hamn i Tornea, men
det kan aven bli aktuellt att anvdnda hamnar pa storre avstand fran parken. Den eller de hamnar som véljs
kommer saledes att fa en 6kad trafikintensitet till och fran vindkraftparkomradet jamte hantering av gods som
behdvs for anlaggandet av vindkraftparken. Sjéfarten till och fran hamnarna kommer att medféra en paverkan
via luftburet buller samt utslapp till luft utmed farleder.

Det kan dock noteras att en hamnverksamhet ar en tillstandspliktig miljofarlig verksamhet enligt miljobalken
och att projektets foljdverksamhet kommer att behéva rymmas inom den tillstandsgivna verksamheten. |
samband med tillstdndsprévning av hamnarna har tillatligheten av hamnverksamheten avgjorts. Den 6kade
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aktiviteten i anlaggningshamnarna bedéms darfér ge upphov till konsekvenser som ar acceptabla for
manniskor och i miljon.

13.4 Hantering av overskottsmassor

| samband med anlaggningen av vindkraftparken kan, beroende pa fundamenttyp, 6verskottsmaterial/massor
uppsta. Storst volym av schaktmassor uppkommer vid grundlaggning av gravitationsfundament. Det kan da
komma att réra sig om upp till ca 1 200 000 m3. Om mdjligt ateranvands massor inom projektet, t.ex. for
erosionsskydd vid fundamenten eller for att tacka dver kablar. Det beddoms dock uppsta dverskottsmassor som
inte kan ateranvandas inom projektet, dessa behdver da omhandertas pa annat satt.

Det ar vanligtvis svart att hitta avsattning fér massor bestaende av sediment pa land, men Skyborn ar positiva
till att tillhandahalla massor om det finns sadana anlaggningsprojekt dar de kan komma till nytta. Om massorna
maste tas upp pa land och avsattning i anlaggningsandamal saknas maste massorna sannolikt laggas upp pa
deponi, aven fast de inte betraktas som férorenade. Skyborn anser darfor att det &r miljdmassigt och
ekonomiskt mest lampligt att dumpa Gverskottsmassor pa havsbotten, inom rimligt avstand till projektomradet.

For att dumpa schaktmassor till havs kravs dispens fran dumpningsférbudet enligt 15 kap. miljébalken. Det
pagar utredning av lampliga dumpningsplatser inom ramen for projektet. De tekniska aspekter som ar av storst
relevans ar att dumpningsplatsen utgérs av en ackumulationsbotten med begrénsad strdomningshastighet och
att omradet ar tillrackligt stort och avgransat for att sedimentspridning efter dumpning inte ska uppkomma. Det
ar aven en fordel att det inte ar for stort avstand fran schaktplatsen.

Paverkan som kan uppsta vid dumpning massor ar spridning av suspenderade sediment med tillhérande 6kad
sedimentation Over ett storre geografiskt omrade. Inom dumpningsomradet kommer den naturliga botten att
tacks av schaktmassor, vilket utdver paverkan pa férekommande arter och habitat innebar en férandrad
batymetri och eventuellt paverkan pa stromférhallanden. Massorna ar enligt utférda provtagningar inte
férorenade, och det finns inte anledning att tro att fororenade sediment kommer att patraffas i byggskedet.

Miljoeffekten av paverkan av dumpning kommer att utredas, beskrivas och bedémas for den plats som valjs,
utifran de alternativa platser som studeras. Miljoeffekterna bedéms huvudsakligen komma att berora
bottenfauna och eventuell bottenflora och andra marint levande organismer. | samband med dumpning
kommer bottenfauna i aktuella omraden att tillfalligt forsvinna. En fullstandig aterkolonisation av bottnarna kan
forvantas inom 3-5 ar. Effekter kan uppkomma pa fisk till foljd av grumling och sedimentation. Paverkan i form
av grumling och sedimentation beddms dock vara kortvarig. Effekterna som uppkommer beddms
sammantaget vara kortvariga och konsekvenserna for det marina livet vara av mindre omfattning och
begransade.
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14. Kontroll och uppfoljning av verksamheten

Ett kontrollprogram kommer i god tid innan anldggningsarbeten pabdrjas att upprattas i samrdd med
tillsynsmyndigheten. Kontrollprogrammet halls uppdaterat under hela anlaggningstiden och vid behov under
driftstiden. Ett kontrollprogram kommer &ven tas fram for avvecklingsskedet i god tid innan
avvecklingsarbetena pabdrjas.

Syftet med kontrollprogrammet ar i forsta hand att sakerstalla att vidtagna skyddsatgarder fungerar som
planerat och att villkoren i tillstandet efterlevs. Kontrollprogrammet anvands ocksa for att dvervaka forandringar
i miljon som skulle kunna uppsta till féljd av verksamheten.

Av kontrollprogrammet kommer framga vad som ska féljas upp, matas, vilka matmetoder som ska anvandas,
frekvens av matningar och utvarderingsmetoder samt eventuella riktvarden som ska hallas.

Preliminart kommer kontrollprogrammet fér anldggningsskedet att omfatta undervattensbuller och grumling.
Undervattensbuller vid palning planeras att kontrolleras genom modellering eller en [dmplig kombination av

modellering och faktiska méatningar, se dven avsnitt 8.

Utfoérda inventeringar visar att det inte férekommer fladdermdss i projektomradet. For att sakerstélla att detta
ar fallet aven efter att anlaggningen har uppforts avser Skyborn att inom ramen for kontrollprogrammet lata
utféra uppféljande undersdkning om fladdermusférekomst efter att anldggningen tagits i drift.
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Klimat

Mal och atgarder pa energi- och klimatomradet

Till félid av bl.a. av fossila utslapp star varlden infor en situation med fortsatt stigande medeltemperatur. Sedan
1970 har de globala utslappen av vaxthusgaser fordubblats (Naturvardsverket, 2024). Internationellt och
nationellt pagar ett omfattande arbete med policyutveckling och utveckling av styrmedel for att minska utslapp
av vaxthusgaser, bromsa klimatférandringarna och stalla om mot ett mer hallbart samhalle.

Globala mél och ataganden
FN:s medlemslander antog ar 2015 bade ett globalt klimatavtal, Parisavtalet, och Agenda 2030, med mal fér
en hallbar utveckling. Ar 2023 ingicks dven en éverenskommelse med andra FN-lander i Dubai, COP 28.

Parisavtalet

Den globala dverenskommelsen syftar till att begransa den globala uppvarmningen genom minskning av
utslappen av vaxthusgaser. Den globala medeltemperaturen ska begransas med en stravan efter att halla
oOkningen under 1,5 grader jamfort med forindustriell niva. For att ligga i linje med 1,5-gradersmalet behdver
de globala vaxthusgasutslappen i grova drag halveras till 2030 (en minskning med ca 20 miljarder ton) jamfort
med 2019 enligt FN:s klimatpanels, IPCC:s, senaste sammanstallning av det aktuella kunskapslaget. Runt
2050 behover de globala koldioxidutslappen na netto-noll (Naturvardsverket, 2023a).

COP 28 - Deklaration for tredubbling av fornybart

Under FN:s klimattoppmoéte COP28 i Dubai i december 2023 skrev Sverige, tillsammans med 100 andra
lander, under en éverenskommelse om att tredubbla kapaciteten for fornybar energiproduktion till 2030. Enligt
Overenskommelsen ska Sverige vidta omfattande nationella atgarder for att 6ka den fornybara
energiproduktionen. Det ska ocksa etableras ett internationellt samarbete for att bl.a. framja vardekedjan och
teknikutveckling.

Agenda 2030

Den universella agendan innehaller de 17 globala malen for en ekonomiskt, socialt och miljémassigt hallbar
utveckling. Malen preciseras med 169 delmal och 231 globala indikatorer och inget mal skanas pa bekostnad
av ett annat. Det ar upp till varje lands regering att ta ansvar fér att genomféra och félja upp Agenda 2030 pa
en global, regional och nationell niva. For att na de globala malen och de nationella miljomalen behdver det
ske en omstalining av samhéllet, bade nationellt och globalt. Det kravs bl.a. att vi staller om till hallbar
konsumtion och produktion, daribland energiproduktionen sa att klimatférandringar kan begransas
(Regeringen, 2022a). Det sjunde malet i Agenda 2030 "Hallbar energi for alla” ska sakerstalla tillgangen till
ekonomiskt éverkomlig, tillférlitlig, hallbar och modern energi for alla.

Europeiska unionen — mal och dtaganden

EU:s overgripande klimatmal, enligt den klimatlag som antogs i juni 2021, ar att senast 2050 vara
klimatneutralt. Ar 2030 ska EU:s nettoutslapp vara minst 55 % lagre an nivan 1990 (Europeiska radet , 2023).
Omfattande utslappsminskningar ska ske inom samtliga sektorer. Inom EU pagar ett omfattande arbete for att
skarpa nuvarande EU-lagstiftning i syfte att 6ka produktionen av férnybar energi och minska
energiférbrukningen. EU har under den gangna mandatperioden aven utvidgat arbetet med utslappsratter.
ETS 2 ar ett separat utslappshandelsystem som omfattar nya sektorer, bl.a. fér vagtransporter och industrin.
Genom ETS 2 férvantas 80 procent av EU:s vaxthusgasutslapp omfattas av handelssystemen. Det nya
utslappshandelssystemet ETS 2 férvantas att trada i kraft i Sverige i november 2024.
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| syfte att fasa ut EU:s beroende av energiimport fran Ryssland sa fort som mgjligt och skapa férutsattningar
for att snabbt mdjliggdra en vasentligt 6kad produktion av férnybar energi i medlemslanderna (REPowerEU)
beslutade EU 2023 om krav som innebar en skyldighet att 6ka andelen férnybar energi till minst 42,5% till ar
2030, men med malsattning att na 45%.

| nationella energi- och klimatplaner ska EU:s medlemslander bl.a. visa hur de ska bidra till det gemensamma
malet om férnybar energi (Regeringen , 2020)

15.1.1.3 Nationella mél och &dtaganden
Klimatpolitiskt ramverk
Det svenska klimatpolitiska ramverket ifran 2017 bestar av riksdagsbundna mal, Klimatlag (2017:720), samt
tidsatta utslappsmal och inrattandet av ett klimatpolitiskt rad. Genom skrivelse 2023/24:59 signalerade
regeringen att de vill ge miljdmalsberedningen i uppdrag att se éver etappmalen, ge ett utvidgat mandat till
Klimatpolitiska radet samt kompletterande atgarder (Skr. 2023/24:59). Andringarna tar sikte pa att Sverige ska
na nettonollutslapp senast 2045 samt efterfolja uppsatta ataganden gentemot EU.

Som en del av arbetet under Parisavtalet har Sverige 1amnat en langsiktig klimatstrategi till FN. | strategin
poangteras det svenska malet om noll nettoutslapp ar 2045 (UNFCC, 2020). Till foljd av Sveriges forpliktelser
i forhallande till EU och de nationella malen behéver Sverige 6ka mangden producerad férnybar energi. |
Sveriges integrerade nationella energi- och klimatplan fran januari 2020 som géllde i férhallande till det tidigare
EU-malet om 32 % férnybar energi angav regeringen "som ett vagledande forlopp” en 6kning till 65 % férnybar
energi ar 2030 i Sverige. | utkastet for Sveriges uppdaterade nationella energi- och klimatplan, anges att
Sverige ar 2040 ska ha en 100% fossilfri elproduktion.

Klimatpolitiska handlingsplanen

Klimatlagen staller krav pa varje svensk regering att aret efter valar ta fram en klimatpolitisk handlingsplan fér
mandatperioden. Syftet med planen ar att visa hur regeringens samlade politik bidrar till att na etappmalen till
2030 och 2040, samt det langsiktiga utslappsmalet. | december 2023 presenterade regeringen den andra
planen sedan det klimatpolitiska ramverket antogs. Planen innehaller ett 70-tal férslag som antingen
genomférs eller kommer att paboérjas under mandatperioden. Regeringen konstaterar sjalva att redan beslutad
politik kommer att leda till kraftigt 6kade utslapp av vaxthusgaser fran och med 2024. Det innebar att utslappen
under de narmsta aren inte kommer att ligga i linje med Sveriges klimatmal fér 2030. Enligt regeringens egna
beddmningar bidrar hittills beslutad politik till att utslappen 2030 ékar med 5-9 miljoner ton jamfort med tidigare
bedémningar. Det motsvarar 10-20% av Sveriges nuvarande totala arliga utslapp av vaxthusgaser.

Elektrifieringsstrategi

| februari 2022 presenterade den davarande regeringen en nationell strategi for elektrifiering innehallande 67
atgarder pa omradena; Planering och samarbete, Effektiv anvandning av effekt och energi, Ny infrastruktur,
Tillrécklig kapacitet i elndt och for laddning av elfordon, Sakrad tillforsel av effekt och energi, samt
Genomfdérande och férankring (Regeringen, 2022b). | strategin forutsatts vindkraftens expansion fortsatta och
vindkraften utgora en betydande del av det framtida elsystemet. | strategin omnamns 120 TWh som ocksa
ligger i linje med Svenska Kraftnats fornybara elektrifieringsscenario (Regeringen, 2022b).

Nationella havsplaner

| februari 2022 antogs Sveriges forsta nationella havsplaner. Ett av syftena med havsplanerna ar att bidra fill
hallbar utveckling samt att skynda pa utbyggnaden av havsbaserad vindkraft for att méta det 6kade elbehovet.
| havsplanerna pekas omraden for energiproduktion ut bl.a. genom havsbaserad vindkraft om totalt 20—30
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TWh. | samband med antagandet beslutade den davarande regeringen om att uppdra Energimyndigheten att
tillsammans med atta andra myndigheter peka ut ytterligare omraden som ar lampliga for havsbaserad
vindkraft och som mdjliggér produktion av ytterligare 90 TWh. Uppdraget ska redovisas i december 2024. Det
samlade beddémda behovet av produktion fran havsbaserad vindkraft motsvarar i nulaget ca 120 TWh (Havs-
och vattenmyndigheten, 2023).

Fardplaner for fossilfrihet

Fossilfritt Sverige startades pa initiativ av Sveriges regering 2015 infor FN:s klimatméte i Paris och har som
mal att bygga en stark industri och skapa fler jobb och exportmdjligheter genom att bli fossilfria. Genom
samverkan med foretag, branscher, kommuner och regioner arbetar Fossilfritt Sverige med att identifiera
hinder och majligheter for att accelerera omstallningen. Fossilfritt Sverige har tagit fram 22 fardplaner som
beskriver vilka egna atgarder som kommer att vidtas och vad de behdver fran politiskt hall for att 23 olika
branscher ska bli fossilfria eller klimatneutrala senast 2045. Tillsammans tacker fardplanerna in dver 70 % av
Sveriges territoriella utslapp av vaxthusgaser (Fosilfritt Sverige, 2022). Stalindustrin, som stéar fér ca 11 % av
utslappen, har som mal att vara fossilfria ar 2045. Inom gruv- och mineralbranschen satsas stort pa
elektrifiering och automatisering och 2035 ar malet att gruvdriften ar helt fossilfri. Fordonstillverkarna har som
mal att 80 % av alla bilar som séljs ska vara laddbara 2030 och samtidigt ska hélften av alla nya lastbilar vara
elektriska.

Ny energipolitisk inrikthingsproposition

I mars 2024 presenterade regeringen den nya energipolitiska inriktningspropositionen (Regeringen, 2024). |
propositionen slas fast att Sverige behdéver en omfattande utbyggnad av elproduktion, elndt och
lagringsmadjligheter for att kunna moéta ett fordubblat elbehov till ar 2045. Regeringen féreslar inforande av
planeringsmal, levnadssékerhetsmal samt systematiserad uppféljning. Malen innebar att Sverige ar 2045 ska
ha en elproduktion och ett elnat som kan leverera 300 TWh samt att elsystemet ska férma leverera el i
forhallande till geografisk och tidsmassig efterfragan.

15.1.1.4 Regionala mal och dtaganden

| Region Norrbottens regionala utvecklingsstrategi for perioden 2020-2030 slas fast att lanet behdver méta
och motverka kommande klimatférandringar, och att det ska gdras bl.a. genom att utveckla lanets méjligheter
till produktion av férnybar energi, vilket lanet bedémer ger nya méjligheter till tillvaxt. Vikten av hallbarhet och
omstallningen till férnybar energi betonas genomgaende i utvecklingsstrategin. En utgangspunkt anges vara
att industrin och Ovrigt naringsliv i Norrbotten behdver stélla om till anvandning av férnybara energikallor.
Norrbotten ar ett industritungt 1an dar stora utmaningarna ligger i att kunna effektivisera energianvandningen.
Aven transportsystemet behéver stélla om till férnybar energi (Regeringen, 2022a).
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15.2 Klimatnytta

Klimatpolitiska radet genomfér en arlig oberoende utvardering av om klimatarbetet och utslappsutvecklingen
ar forenlig med de svenska klimatmalen. | arsrapporten for 2024 konstaterade radet att omstaliningen i Sverige
behdver "skyndsamma beslut samt genomford politik for att minska utslappen i nartid” for att na Sveriges och
EU:s satta mal for 2030 (Klimatpolitiska radet, 2024).

De svenska utslappen férdelas mellan de fem sektorerna industri, transport, energi, jordbruk och utslapp fran
dvriga verksamheter. Ar 2021 harrorde ca tva tredjedelar av Sveriges utsléapp fran industrin och
transportsektorn ,15 miljoner ton respektive 15,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter (Sveriges miljomal, 2023);
(Naturvardsverket, 2021a). Utslappen av vaxthusgaser fran el- och fjarrvarmeproduktionen star for ca 8 % av
Sveriges totala utslapp. Sedan ar 1990 har utslappen fran energiproduktionen minskat med 37 %, framfér allt
genom en minskad forbréanning av fossila branslen (Naturvardsverket, 2024b).

For att astadkomma den utslappsminskning som kravs och ersatta fossila energikallor inom industri- och
transportsektorn kravs enligt Energimyndigheten en markant 6kad eltillférsel (Klimatpolitiska radets rapport,
2024). FN:s klimatpanel IPCC bekraftar &ven att en dvergang fran fossila, till fossilfria energikallor ar det mest
effektiva sattet att snabbt minska utslappen (IPCC, 2022).

Véatgas har identifierats som en viktig mdojliggérare for den gréna omstéliningen inom industrin. Idag
produceras vatgas inom industrin framst av fossil naturgas vid raffinaderier, vilket leder till stora
koldioxidutslapp. Vatgasproduktion genom elektrolys innebar att el anvands i en kemisk process for att spjalka
vatten till vatgas och syrgas. Om den el som kravs for att producera vatgasen i stallet produceras av férnybara
kallor anses vatgasen vara fossilfri. For att producera den mangd vatgas som efterfragas inom industrin kravs
stora mangder el. Produktionen av fossilfri vatgas samt elektrifieringen av industrin ar de tva omraden som
regeringen pekar ut som huvudskal till Sveriges kraftigt vaxande elbehov och stigande elproduktion
(Klimatpolitiska radets rapport, 2024)

Vatgasen ar aven central for att fasa ut fossila branslen inom transportsektorn, dar enbart inrikestransporten
star for en tredjedel av Sveriges totala utslapp (Naturvardsverket, 2024). Redan idag sker en snabb utveckling
av anvandning av vatgas inom alla transportslag. Det svenska tagnatet ar till stor del elektrifierat, men pa de
strackor som kors med diesellok finns det mdjlighet att ersatta dessa med brénslecellsdrivna tadg. Inom
internationellt flyg finns gott om initiativ for vatgasdrivna flygplan och inom sjéfarten utreds olika alternativ; bl.a.
metanol, ammoniak, vatgas och elektrobranslen (Vatgas Sverige, 2023).

Elektrifieringen misstas ofta som dyr, men efter initiala investeringar av nédvandig infrastruktur sjunker
kostnaderna mycket snabbt. Exempelvis har kostnaden for férnybara energikallor som solenergi och vindkraft
minskat med upp till 85 % sedan 2010 (IPCC, 2022).

Naringslivet i Sverige var tidigt med att se klimatomstalining som en affarsméjlighet och driver darfér pa
politiska beslutsfattare for forbattrade villkor, hogre ambitioner och 6kat tempo. Omstallningen betraktas av
manga féretag som en forsakring for framtida konkurrenskraft i en internationell kontext (Trogstam, 2022);
(Persson, 2021); (Rentzhog, 2022). Naringslivet driver saledes ocksa pa for en kraftig utbyggnad av fossilfri
elproduktion, dar den havsbaserade vindkraften ses som en central del (Strandberg, 2023). Utbyggnad av
havsbaserad vindkraft i Sverige har potential att inom en tioarsperiod bidra med mycket el och darigenom
mojliggdra en fossilfri elektrifiering, kraftigt minskade utslappen av vaxthusgaser och minskat beroende av
importerad fossil gas (Klimatpolitiska radet, 2024).
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15.2.1 Klimatnytta fran elproduktion vid Polargrund Offshore

Utbyggnaden av vindkraft minskar utslappen av vaxthusgaser med ca 600 000 ton for varje producerad TWh
nar den ersatter fossila branslen inom t.ex. transportsektorn och stalindustrin (Natverket vindkraftens
klimatnytta, 2019). Elproduktionen fran Polargrund om 9-10 TWh per ar skulle saledes kunna minska
utslappen av koldioxid med ca 6 miljoner ton om aret. Det motsvarar drygt 13 % av Sveriges territoriella utslapp
av vaxthusgaser ar 2022 (Naturvardsverket, 2021b).

Transportsektorn

Ett satt att hushalla med energi ar att anvédnda den mest effektiva energiformen for varje andamal. Ett exempel
pa ineffektiv anvandning av energi ar forbranning av bensin och diesel i vanliga bilmotorer med lag
verkningsgrad.

Personbilar och andra latta fordon i Sverige slapper ut ca 9,6 miljoner ton koldioxid per ar (Naturvardsverket,
2023b). En omstallning av personbilsflottan fran fossila branslen till eldrift skulle minska energianvandningen
fran ca 90 TWh fossil energi till omkring 11-13 TWh el (Sweco m.fl. , 2016). | ett scenario dar elen fran
Polargrund anvands for att elektrifiera fordonsflottan, motsvarar utslappsreduktionen den malsatta nivan for
transportsektorn till ar 2030 (en minskning med 70 % av utslappen jamfort med ar 2010 (Naturvardsverket,
u.d.).

Industrin

Industrisektorn star for ungefar en tredjedel av Sveriges territoriella utslapp. En 6kad elektrifiering av industrin
kan totalt sett innebdra en omfattande utslappsreduktion, trots att elanvandningen dkar. Elen bidrar till direkt
klimatnytta genom att erséatta fossila branslen i industriprocesser (Energiforsk & Profu, 2023).

Stalindustrin, som ar den mest utslappstunga industrin i Sverige, slapper arligen ut ca 5,7 miljoner ton
koldioxid. Stalindustrin anvander ungefar 21 TWh energi idag. For att ar 2045 kunna ersatta energin som kravs
for att driva masugnarna genom direktreduktion med vatgas behdvs 15 TWh (Jernkontoret, 2021).
Energiproduktionen ifran Polargrund skulle motsvara ungefar 65 % av stalindustrins energibehov.

LKAB har uppgett att de kan minska sina kunders klimatpaverkande utslapp med 35 miljoner ton koldioxid om
aret (motsvarande drygt 75 procent av Sveriges territoriella utslapp) under férutsattning att de har tillgang till
55 TWh "grén el” (DN, 2020). Polargrunds produktion uppgar till drygt en femtedel av 55 TWh, vilket, som ovan
namnts, motsvarar utslappsminskningar om ca 6 miljoner ton arligen.

15.2.2 Regional klimatnytta fran elproduktion vid Polargrund Offshore

Elanvandningen i Norrbotten forvantas ¢ka ifran 8 TWh till 107 TWh ar 2050 (Region Norrbotten, 2022a). En
betydande del av 6kningen star produktion av vatgas for. For att vatgasen ska bli fossilfri spelar férnybara
energikallor en helt avgérande roll. Den férvantade energiproduktionen fran Polargrund skulle motsvara
dagens elanvandning for hela Norrbotten, men en elftedel ar 2050. Det ar avgoérande for nyetableringar av
industrier, bl.a. batteri- och stalindustrier, att Norrbotten har en langsiktig plan for hur regionen substantiellt
ska 6ka sin energiframstallning (Region Norrbotten, 2022b).
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15.3 Livscykelanalys

Den havsbaserade vindkraften har potential att byggas ut snabbt och mdéta de mest akuta
elektrifieringsbehoven Sverige star infor. Den kan erbjuda storskalig elproduktion som pressar elpriset
samtidigt som den innebar ett lagt klimatavtryck. For att illustrera vilken faktisk klimatnytta en vindkraftpark
kan innebara utfors livscykelanalyser for vindkraften.

Livscykelanalys (LCA) ar en metod som anvands for att berakna den totala miljopaverkan fran en aktivitets
eller produkts livstid fran vagga till grav. Nedan presenteras resultat fran tvd LCA dar livstid om 25 ar antas
eftersom det ar den ekonomiska livslangd som ofta anvands for vindkraftverk. Vindkraftverk kan ofta sta
mycket langre an 25 ar, vilket innebar att den beraknade klimatpaverkan troligtvis ar betydligt lagre i realiteten.

En LCA utférd pa Siemens havsbaserade vindkraftverk SWT-6.0-154 av féretaget sjalva visar att
vindkraftverket slapper ut 7 g CO2-ekv/kWh (Siemens, u.d.). Siffran kan jdmféras med 870 g CO2-ekv/kWh
fran kolkraftverk (Schiomer m. fl., 2014).

| studien av Siemens inkluderas samtliga moment: material, tillverkning, installering, kabeldragning,
transformatorstation, avveckling, etc. Livslangden i studien har antagits vara 25 ar och under hela den tiden
ar det tillverkningen av vindkraftverket som forbrukar mest energi. Utslappen under driften kommer framfér allt
fran de underhéallsfartyg som behdvs for att underhalla vindkraftparken under dess livslangd samt vid
eventuella reparationer.

Under drift av sjalva vindkraftparken omvandlas rdrelseenergin i vinden till energi i form av elektricitet.
Vindkraftverket SWT-6.0-154 berdknas ha producerat motsvarande mangd el som den energi som gar at
under hela dess livstid efter 9,5 manader i drift (Siemens, u.d.). Detta betyder att under de 25 ar som
vindkraftverket beraknas vara i drift producerar det el motsvarande 33 ganger den energi som kravs totalt
under hela livstiden.

En annan LCA, utférd av forskare fran Danmarks Tekniske Universitet (DTU) (Bonou m. fl., 2016), redovisar
liknande resultat som Siemens undersokning. Studien gjordes for tva havsbaserade vindkraftparker med tva
olika vindkraftverksmodeller: en turbin med effekt 4 MW och rotordiameter 130 m och en turbin med effekt 6
MW och rotordiameter 154 m (samma modell som i Siemens egen studie). Aven denna studie inkluderar
samtliga steg av livscykeln: material, tillverkning, installation, kabeldragning, transformatorstation, avveckling,
etc. Resultaten fran denna studie visar att vindkraftverken slapper ut 10,9 respektive 7,8 g CO2-ekv/kWh.
Tiden det tar for vindkraftverken att producera den energi som vindkraftverket férbrukar under hela sin livstid
berdknades till 11,1 respektive 10 manader. Tabell 15-1 visar specifikationerna for vindkraftparkerna som LCA
ar utford pa. Tabell 15-2 redovisar de olika delarna i livscykeln som tillsammans star fér mer an 75 % av den
totala klimatpaverkan fran vindkraftparkerna som studerades av Bonou med flera (2016).

Tabell 15-1. Tabellen redovisar specifikationerna fér vindkraftverken och vindkraftparken fran LCA utférd av Bonou m. fl.
(2016).

Marknad Turbin Effekt Rotordiam Livstid Antal turbiner i Kabelavstand;

(MW) (m) (ar) vindkraftparken hav/land (km)

Offshore A 4 130 20 80 30/22
B 6 154 25 80 50/22
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Tabell 15-2. De olika delarnas procentuella bidrag till den totala klimatpaverkan fran vindkraftparkerna studerade i studien
fran Bonou m. fl. (2016).

Livscykelsteg Bidrag till klimatpaverkan (%)
Offshore A Offshore B
Material Torn 9 11
Fundament 29 29
Nacell 9 10
Blad 7 7
Onshore-kablar 2 1
Offshore-kablar 10 13
Nav 3 5
Transformatorstation <1 <1
Kraftenhet <1 <1
Tillverkning Torn <1 <1
Nacell och nav 1 1
Kablar 2 2
Avfallshantering 1 2
Installation Kabeldragning 3 3
Fartygsanvandning 4 4
Fundament 4 3
Drift Service 1 1
Demontering Fartygsanvandning 3 3
Borttagning av fundament 3 2
Borttagning av kabel 1 1
Atervinning Atervinning av torn -6 -8
Atervinning av fundament -1 -10
Atervinning av nacell -4 -4

Analyserna visar att vindkraft ar valdigt resurs- och energieffektivt. Som Tabell 15-2 visar bidrar fundamentet
med en stor andel av den totala klimatpaverkan. Valet av fundament har saledes stor betydelse fér den
slutgiltiga klimatpaverkan. Betong ar ett material som genererar relativt hdg klimatpaverkan. Om en
fundamentstyp som kraver mycket betong anvands innebar detta att vindkraftparken kommer ha en hdgre
klimatpaverkan, och vice versa. | detta lage ar det darmed svart att bestdmma den slutgiltiga klimatpaverkan
eftersom fundamentstyp inte ar definierad, och eftersom vindkraftverken som planeras vid Polargrund ar stérre
an de som inkluderats i har presenterade studier.
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Jordartsmetaller anvands i generatorer och elektriska komponenter i vissa vindkraftverk. Metallerna anvands
framst i produkter som har sarskilda krav av att tala varme, sa som datorer och mobiltelefoner. | Vestas senaste
hallbarhetsrapport redovisas att jordartsmetaller utgér mindre an 0,1 % av resurserna vid tillverkning av deras
vindkraftverk (Vestas, 2021). Detta innebar att dessa metaller utgér en mycket liten del av den totala
livscykelpaverkan.

Slutskedesfasen, da vindkraftverket ar uttjant och har avvecklats, ar det steg som ar mest osakert. Detta beror
dels pa att de delar som innehaller glasfiber ar svara att atervinna, dels pa att vindkraftverken forvantas sta i
manga ar och att det darmed ar svart att forutse hur tekniken och majligheter till atervinning ser ut da (Bonou
m. fl., 2016). General Electrics meddelade i december 2020 att de tecknat ett avtal med Veolia angaende
atervinning av turbinblad (GE Renewable Energy, 2020). Bladen ska ersatta material vid framstallning av
cement, vilket kan minska cementproduktionens koldioxidutslapp med 27 %. Tekniken utvecklas standigt for
att gora vindkraften annu mer hallbar.

Med stdd i de studier som redovisats ovan bedéms klimatpaverkan bli positiv knappt ett ar efter det att parken
tagits i bruk. Ett vindkraftverk slapper ut knappt 1 % CO2-ekv/kWh jamfért med vad ett kolkraftverk gor.
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16. Samhallsnytta

| detta kapitel redogérs for de samhallsnyttor och varden som verksamheten kan bidra med néar det galler t.ex.
elsystem, infrastruktur, ekonomi och utveckling.

16.1 Nationell nytta

Elférbrukningen i Sverige har legat stabilt de senaste 30—40 aren, motsvarande ca 140 TWh arligen.
Kommande artionden férvantas dock en kraftig 6kning i Sverige, framst till f6ljd av den gréna omstalliningen
av den svenska industrin. Energiforsk & Profu har pa uppdrag av Energiféretagen bedémt att elanvandningen
kan oka till uppemot 330 TWh till ar 2045, se Figur 16-1. Det innebar att Sverige pa knappt 25 ar behdver rusta
elsystemet for en situation dar energibehovet 6kar fran dagens 140 till 330 TWh och eleffektbehovet fran 27
till 49 GW (Energiforsk & Profu., 2023).

Aven regeringens nya energipolitik baseras pa prognoser om ett kraftigt 6kande energibehov. Tidépartierna
slar fast att "planeringen for 6kad elanvandning bor utga fran ett nu prognosticerat elbehov pa minst 300 TWh
ar 2045” (Tidoavtalet 2022).

Svenska myndigheter menar att elbehovet kan uppga till s& mycket som 370 TWh ar 2045. | Svenska Kraftnats
langsiktiga marknadsanalys bedéms den hoga elférbrukningen som forvantas i just norra Sverige, framst
kopplad till omstaliningen av jarn- och stalindustrin med hjalp av vatgas, ge en stor inverkan pa saval el-floden
liksom elpris mellan norra och sddra Sverige (Energimyndigheten & Svenska kraftnat, 2023; Svenska kraftnat,
2024), se Figur 16-1 och Figur 16-2. Pa grund av natbegransningar ar det av stort varde att bygga ny kraft dar
den kommer konsumeras.

Vindkraftpark Polargrund, ar lokaliserad i prisomrade SE1 som utgér sjalva karnan for den gréna omstaliningen
i Sverige. Polargrund kan bidra med en betydande del av det efterfragade behovet: uppemot 10 TWh redan i
bérjan av 2030-talet. Den férvantade produktionen motsvarar ca 7 % av dagens elanvandning i Sverige och
ca 3,3 % av den nationella planeringen for 300 TWh.

Den stora volymen fossilfri energi, i kombination med projektets narhet till stora industrikluster i Norrbotten,
erbjuder enorma mdjligheter for regionen och den nordsvenska industrin. | féljande avsnitt beskrivs nagra av
de nyttor som Polargrund kan bidra till.
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Figur 16-1 Effekt- och energigap for aren 2022, 2030 och 2045. Kommande ar vantas underskottet pa energi 6ka kraftig

(Energiforsk & Profu., 2023).
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Figur 16-2 Energigap for ar 2045 per elomrade. | SE1 vantas underskottet bli som storst (Energimyndigheten & Svenska
kraftnat, 2023).
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16.2 Produktionen fran Polargrund Offshore — potential och nyttor

Skyborn soker tillstand for produktion av el- och/eller vatgas. De olika teknikvalen oppnar bada upp for
elektrifiering av industrisektorn; antingen genom direkt leverans av vatgas till industrin, vidareféradling av
densamma, eller genom produktion av el som kan anvandas i befintliga och nya elintensiva processer. Nedan
redogors for de tva scenarierna elproduktion respektive véatgasproduktion med tillhérande specifika nyttor.

16.2.1 Elproduktion

Elektriciteten som produceras vid Polargrund distribueras vidare via sjokablar fran vindkraftparken till
transmissionsnatet pa land. Fler detaljer aterfinns i den tekniska beskrivningen, bilaga C till ansékan.

Utifran projektomradets storlek och optimering, med hansyn till lokala férutsattningar, kan den totala
installerade effekten for Polargrund uppga till ca 3 000 MW. Just nu planeras for kapacitetsférstarkningar av
stamnatet dar sarskilda anslutningspunkter for havsbaserad vindkraft pekats ut (Svenska kraftnat, 2023).
Forstarkningarna planeras att realiseras i slutet av 2020-talet. Enligt svenska myndigheter ar de stora
industrisatsningarna och elektrifieringsprojekten i norr helt beroende av att ny energi tillkommer annars kan
investerings- och reinvesteringsbeslut inte fattas. Utebliven utbyggnad av ny storskalig elproduktion kan tvinga
foretag att senareldgga sin omstallining i varsta fall leda till att nyinvesteringar inte gors och/eller placeras i
andra lander (Energimyndigheten & Svenska kraftnat, 2023). Polargrund kan mdjliggéra att investeringarna
hamnar och stannar i Sverige och darmed vara ett viktigt bidrag till att klara den gréna omstallningen och ha
en konkurrenskraftig industri i norra Sverige.

Genom att ansluta vindkraftparken till elndtet skulle den genererade kraften kunna nyttjas for elektrifiering och
avlasta den befintliga kraftproduktionen, liksom avlasta elnatet vad galler éverféringsbehov fran syd till norr
nar den sa kallade elflddeskartan i Sverige ritas om. Ett konkret exempel pa vilken skillnad projektet kan gora
for regionen berdr elektrifieringen inom stal- och jarnindustrin, som innebar en 6kning av elférbrukning om
genomsnittligt 114 TWh eller ca 80 % av Sveriges nuvarande arliga elférbrukning (Energiforsk & Profu., 2023).
Polargrund skulle kunna bidra med motsvarande ca 9 % av denna industrisektors efterfradgan pa el.

16.2.2 Vatgasproduktion

Ett annat potentiellt scenario fér Polargrund ar produktion av vatgas, antingen till havs eller pa land. En
beskrivning av detta scenario finns i Teknisk beskrivning vatgas, bilaga C1 till ansdkan.

Vatgasproduktion innebar att elnatsinfrastrukturen avlastas, dar inmatning av el i annat fall hade behdvt
forstarkningar for att ta emot elen fran den havsbaserade vindkraftparken. Det innebar aven en
kostnadsbesparing for den elnatsinfrastruktur som annars hade kravts. | gengald tillkommer kostnader for
gasinfrastrukturen vilken dock sammantaget férvantas vara lagre.

| en uppstallning dar parken kan leverera bade el och vatgas bidrar vatgasproduktion med en utmarkande
systemmassig fordel da det ger mgjlighet att reglera produktionen och darmed ge stdrre planerbarhet och
flexibilitet i elsystemet. Verksamhetsutdvaren kan alltsd anpassa sa att elektrolyséren anvander mer el vid
tillfallen med hog produktion i systemet och mindre el vid tillfallen av underskott, da elen fran vindkraftparken
i stallet matas ut pa natet.

Pa samma satt ger I6sningen en positiv inverkan pa elpriset; vid hdga elpriser producerar elektrolysérerna
mindre vatgas och mer el matas ut pa elnatet, vilket har en prisdampande effekt som gynnar saval naringsliv
som privatpersoner.
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Eftersom elektrolyséren kan regleras skulle den &ven potentiellt kunna anvandas for att tillhandahalla
stodtjanster som Svenska kraftnat kontinuerligt upphandlar for att skerstalla ratt frekvens i natet (50 Hz) samt
vid driftstérningar genom sa kallad snabb frekvensreglering, vilket minskar sarbarheten i elsystemet.

Genom att koppla in en stor elanvandare i form av elektrolysor fére anslutningen till stamnatet blir behovet av
natkapacitet mindre jamfort med om all inmatning skulle ske mot natet. Det kan resultera i besparing av
infrastrukturkostnader for kundkollektivet i de fall det handlar om atgarder pa stamnatet som stracker sig éver
stérre geografiska omraden.

Utbver direkt anvandning av vatgasen inom industri eller transportsektorn finns mojlighet att vidareforadla
vatgasen till olika typer av elektrobranslen sasom t.ex. grén metanol, flygbransle eller ammoniak som i sin tur
kan fraktas med bat eller jarnvag till slutanvandarna inom industri-, transport- eller jordbrukssektorn.

16.3 Regional och lokal nytta

Just nu pagér en industriell omstallning i norra Sverige, driven av elektrifieringen av transportsektorn och indu-
strin. Utvecklingen medfér stora méjligheter; forutom arbetskraft till de direkta verksamheterna, skapas ett
lovande klimat for mindre féretag. Det tillkommer ocksa inflyttning av individer som arbetar inom andra omra-
den sasom skola och omsorg. Okade skatteintikter, kompetensférsérjning inom valfarden, utbkade kommu-
nikationer och fler jobb blir positiva foljdeffekter som starkt bidrar till den regionala tillvéaxten. Nedan beskrivs
nagra av de lokala och regionala nyttor som Polargrund kan bidra till.

16.3.1 Regionalt naringsliv

Norrbotten har en lang historia av industriell utveckling och féradling av naturresurser. | regionen verkar foretag
som forbrukar stora mangder energi och antalet nya industriella forfragningar ar manga. Nagra av de mest
centrala industrierna ar gruv-, stal-, skogs och tillverkningsindustrin.

Den traditionella basindustrin genererar betydande utslapp av vaxthusgaser genom sina processer.
Sammantaget finns en stor potential for elektrifiering av det lokala naringslivet genom nytt tillskott av férnybar
energi i regionen da ca 5 TWh behdver tillkomma arligen i SE1 (Energiforsk & Profu., 2023). Produktionen fran
Polargrund motsvarar alltsa utbyggnadsbehovet under en tvaarsperiod.

Genom etableringen av Polargrund i regionen skapas flera centrala férutsattningar fér morgondagens
naringsliv. Vid val av etableringsort for nya anlaggningar ses ofta mgjligheten att nyttja lokalt producerad
fornybar energi som en viktig faktor framfoér allt ur en tillganglighets- och klimataspekt, men ocksa i
marknadsforingssyfte (Cole, 2020). Exempel pa moderna verksamheter som redan nu lockas till naromradet
ar elektrobransletillverkare, batteriproduktionsanlaggningar, tillverkare av hallbart flygbrénsle (SAF), grén
ammoniak eller metanol.

Andra konkurrensmedel som attraherar framtidens hallbara industrier ar god tiligang till infrastruktur sasom
hamnar, elnat och véagar, vilket ar infrastrukturférstarkningar som blir aktuella vid vindkraftsetableringar till
havs. Forutom att gynna befintligt naringsliv, skapar Polargrund pa sa vis en gynnsam grogrund for
konkurrenskraft, innovation och nya grona basindustrier i regionen.

16.3.2 Arbetstillfallen

Under vindkraftparkens anlaggningsskede, driftskede och avvecklingsskede kravs god tillgang pa arbetskraft.
Detta innebar en rad mojligheter for det lokala naringslivet. Inte bara kopplat till vindkraftparkens direkta
verksamhet, utan aven sidoverksamheter i form av lokala servicetjanster som t.ex. hotell, mat, isbrytning,
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provfiske och bat- och helikoptertransporter. Hur manga arbetstillfallen som genereras lokalt/regionalt beror i
hog grad pa tillgangen pa erforderliga kompetenser och arbetskraft.
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17. Samlad bedomning

Den sammanlagda konsekvensbeddmningen varierar mellan férsumbar och liten, konsekvensbeddmningarna
redovisas i Tabell 17-1.

Tabell 17-1 Samlad konsekvensbedémning av de olika miljdaspekterna under anlaggnings-, drift- och avvecklingsskede.

Konsekvens

Miljoaspekt Paverkansfaktor Anlaggning Drift Avveckling
Bottenflora och Grumling och sedimentpalning Férsumbar Foérsumbar
bottenfauna
Fysisk paverkan under havsytan Forsumbar Foérsumbar Foérsumbar
Utslapp av kylvatten och retentat Foérsumbar
Fisk Undervattensbuller Liten Forsumbar Liten
Grumling och sedimentpalning Forsumbar Foérsumbar
Fysisk paverkan under havsytan Forsumbar Férsumbar Férsumbar
Elektromagnetiska falt Foérsumbar
Utslapp av kylvatten och retentat Foérsumbar
Marina daggdjur  Undervattensbuller Forsumbar Foérsumbar Foérsumbar
Grumling och sedimentpalning Forsumbar Férsumbar
Luftburet buller Liten
Fysisk paverkan under havsytan Foérsumbar
Utslapp av kylvatten och retentat Foérsumbar
Faglar Fysisk paverkan ovan havsytan  Foérsumbar Liten Foérsumbar
Fladdermoss Fysisk paverkan ovan havsytan Foérsumbar
Yrkesfiske Fysisk paverkan ovan havsytan = Férsumbar Foérsumbar Foérsumbar
Undervattensbuller Forsumbar Forsumbar Forsumbar
Sjofart Fysisk paverkan ovan havsytan  Liten Liten Liten
Luftfart Fysisk paverkan ovan havsytan Liten
Marinarkeologi Fysisk paverkan under havsytan Férsumbar Forsumbar
Rekration och Fysisk paverkan ovan havsytan  Férsumbar Férsumbar Foérsumbar
friluftsliv
Luftburet buller Forsumbar Forsumbar Forsumbar
Rennéring Fysisk paverkan ovan havsytan Forsumbar
Totalforsvaret Fysisk paverkan ovan havsytan Liten
Fysisk paverkan under havsytan Liten
Miljo- Suspenderade sediment och Forsumbar Férsumbar
overvaknings- sedimentation
stationer

Utslapp av kylvatten och retentat Foérsumbar
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Verksamheten beddms inte ge stérningar pa Natura 2000-omraden som kan leda till paverkan pa aktuella
arters bevarandestatus eller ge paverkan pa utpekade habitat p.g.a. avstandet fran vindkraftparken.
Verksamheten kommer inte patagligt forsvara riksintressena kommunikation (sjéfart och luftfart), yrkesfiske,
rennaring eller friluftslivet eller dess syften. En anpassning av vindkraftparken har gjorts for riksintresset
kulturmiljé. Konsekvensen bedéms som storst till mattlig for riksintresset Sandskar och Maléren. Dialog pagar
mellan Skyborn och Forsvarsmakten kring forutsattningarna hur verksamheten kan anpassas till riksintresset
for totalférsvarets militara del som omfattas av sekretess.

Da det inte finns nagra befintliga eller tillstdndsgivna verksamheter i omradet som kan bidra med nagra effekter
kommer inga kumulativa effekter uppsta. Andra verksamheter som yrkesfiske och sjétrafik beddms vara av
sadan liten omfattning att effekterna som kan uppsta fran dessa inte kommer att samverka med Polargrund.

En Hazid-workshop har utférts och en riskanalys kopplat till sjéfarten har tagits fram. Skyborn andrade
vindkraftparkens utformning till foljd av detta. Sannolikheten for grundstétning bedéms som mycket liten och
riskerna under de isfriforhallandena som acceptabla. Vindkraftparken kommer att medfora att behovet av
isbrytarassistans 6kar for att sdkerstalla god sjosakerhet. | vilkken grad ar dock osékert och kommer variera
mellan olika ar. Inom vindkraftparken kommer vatgas att produceras vilket ar mycket lattantandlig och explosiv.
| vissa fall kan ett vatgasutsldpp under hdga tryck sjalvantdnda utan en extern tadndkalla. | évriga fall kravs
bade en tandkalla och ett lackage for att ovanstdende handelser ska kunna ske. Om det inte finns en tandkalla
kommer gasen att stiga och blandas ut med omgivande luft till ofarlig halt.

En riskutredning har genomférts vilken visar att riskerna kopplade till produktion och hantering av vatgas inom
anlaggningen ar acceptabla. Vindkraftparken etableras i ett omrade dar isbildning kan uppsta pa bl.a
rotorbladen vilket kan ge upphov till iskast. Sannolikheten for att nagon skulle traffas bedéms dock som mycket
liten eftersom vindkraftparken ligger langt ute till havs dar trafikintensiteten ar mycket lag. Risken for spridning
av frammande invasiva arter i och med etableringen av vindkraftparken bedéms vara lag, dels p.g.a.
vindkraftparkens utformning dar installationerna ar utspridda i ett stort omrade vilket minskar risken for en
effektiv spridning samt dels for att omradet i sig inte utgér nagot artrikt omrade dar arter latt sprids.

Den gransoéverskridande paverkan bedéoms vara begransad pa relevanta identifierade mottagare, i detta fall
fisk och yrkesfiske, med undantag av sjofarten och visuell paverkan. Den sjtéfarten som passerar genom
vindkraftparken idag kommer att behdva anpassas och vélja rutter som gar runt vindkraftparkomradet. Detta
innebar att sjéfarten som idag passerar igenom parkomradet kommer ansluta till fartygstraket Nordvalen —
Kemi pa finskt vatten. Utrymmet 6ster om vindkraftparken ar stort och ett sdkerhetsavstand vid passage
kommer att kunna hallas. Riskerna for sjoéfarten beddéms bli hégre vintertid &n sommartid, eftersom fartyg och
isbrytare inte kan passera genom parkomradet och saledes kan behdva valja rutter med svarare
isforhallanden. Sékerstéllande av tillracklig isbrytarassistans bedéms som den viktigaste atgarden for att
begrénsa riskerna som uppstar till féljd av vindkraftparken. Gallande visuell paverkan pa landskapet kommer
Polargrund vara synligt fran 6n Selk&-Sarvi. Pa 6n finns en samling byggda kulturmiljéer av riksintresse for
Finland. Paverkan pa landskapsbilden varierar mellan férsumbar och mattlig i mellan- och fjarrzonen.

Den planerade verksamheten beddms inte bidra negativt till méjligheterna att uppfylla miljékvalitetsnormerna
for havsmiljon. Vindkraftparkens bidrag med att producera och férse norra Sverige med energi kommer bidra
positivt till milidmalen en God bebyggd miljo, Begransad klimatpaverkan och Generationsmalet. Vidare
beddms den planerade verksamheten inte bidra till att mojligheten att na nagot av de nationella miljiomalen
skulle forsvaras.
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Enligt 2 kap. 2 § MB ska verksamhetsutdvare skaffa sig den kunskap som behdvs med hansyn till

verksamhetens art och omfattning for att skydda manniskors halsa och miljon mot skada och olagenheter.

Enligt 15 § miljobedéomningsférordningen ska verksamhetsutévare vidare se till att en MKB tas fram med den

sakkunskap som kravs avseende verksamhetens sarskilda férutsattningar och férvantade miljoeffekter, vilket

aven maste redovisas med uppgifter enligt 19 § punkt 4 miljébedémningsférordningen.

| Tabell 18-1 nedan presenteras de sakkunniga och experter som tillsammans format den framtagna MKBn.

Beddmningarna i MKBn baseras aven pa underlagsutredningar och undersdkningar som tagit fram for det

berdérda omradet.

Tabell 18-1 Sakkunniga och experter som arbetat med MKB fér Polargrund.

Namn

Malin Hernerud

Kajsa Palmqvist

Hakan Lindved

Emma Hallqvist

Daniel Nilson

Teemu

Piippolainen

Anders Engstrom

Marwa El-Mahmadi

Anders Blomdahl

Erik Lagerin

Bolag

Ramboll Sverige

Ramboll Sverige

Ramboll Sverige

Ramboll Sverige

Ramboll Sverige

Ramboll Sverige

Ramboll Sverige

Ramboll Sverige

WSP Sverige

WSP Sverige

Roll

Uppdragsledare

Bitradande

uppdragsledare

Expert

Expert

MKB

MKB

MKB

MKB

Expert, fagel och
fladdermoss

Expert,
fladdermdss

Erfarenhet och kompetens

Malin har en civilingenjérsexamen med inriktning mot miljé och
vatten. Hon har erfarenhet och kunskaper av att leda arbetet med
tillstandsprocesser och MKBer for akvatiska miljder fran projekt som
havsbaserad vindkraft, exportkablar, muddring och hamnar.

Kajsa ar marinbiolog med inriktning pa marinekologi. Hon har
erfarenhet och kunskaper av att arbeta med tillstdnd och MKBer
relaterade till den marina miljén. Kajsa har erfarenhet fran offshore-
projekt som vindkraftsparker, exportkablar och rérledningar.

Hakan har arbetat som miljékonsult i éver 20 ar, huvudsakligen med
MKB, tillstandsprévningar, utredningar och MKB for 6versikts- och
detaljplaner. Hakan har mangarig erfarenhet fran prévning av bl.a.
olika typer av vattenverksamheter, hamnar, rérledningar och kablar
till havs, havsbaserad vindkraft, kraftledningar, industri och
flygplatser.

Emma har en master i biologi med specialisering inom limnologi och
ekotoxikologi. Emma har en ledande roll i flera projekt vad galler
tillstandsprovning, miljokonsekvensbedémning och kontrollprogram
for havsbaserad vindkraft och dess exportkablar samt gasledningar
pa havsbotten.

Daniel har en kemiingenjorsutbildning i grunden och har narmare 20
ars erfarenhet som konsult inom miljoomradet. Daniel har framst
arbetat med luftkvalitet, spridningsberakningar, riskbedémning och
miljélagstiftning inom svensk industri,

Teemu ar marinvetare och biolog med en vidareutbildning inom
milj6- och halsoskydd. Han har arbetat brett med flera typer av
projekt inom bl.a. vattenverksamheter, vindkraftsparker samt vag-
och jarnvagsprojekt.

Anders ar marinvetare och biolog med en master i naturvardsbiologi.
Han har pa Ramboll framst jobbat med tillstdnd och MKB:er for
havsbaserad vindkraft samt andra stora infrastrukturprojekt som
vagar och jarnvagar.

Marwa ar bebyggelseantikvarie och jobbar med kulturmiljé och
landskapsfragor. P4 Ramboll arbetar hon med tillstand for vindkraft,
MKB och kulturmiljdunderlag.

Anders ar utbildad miljéingenjor och aktiv fagelskadare med lang
erfarenhet. Han ar forfattare till en bok om sjéfagel, har manga
artiklar i ornitologiska tidskrifter, samt jobbat med ringméarkning,
strackrakning och inventering i en lang rad olika projekt. Har arbetat
med miljdjuridiska arenden i ca i 23 ar och har under denna tid
erhallit en gedigen erfarenhet och kunskap for att bedoma
konsekvenser fran miljéfarliga verksamheter.

Erik Lagerin ar utbildad biolog med inriktning ekologi vid Stockholms
Universitet. Erik har arbetat med fladdermdss pa WSP sedan 2019
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Namn Bolag Roll Erfarenhet och kompetens

och ar ansvarig for utvecklingen av fladdermuskompetens och
inventeringsarbete inom foretaget.

Erika Fernlund NIRAS Sweden Expert, Erika har en PhD i etologi dar hon studerade fisk och arbetar framst
Isaksson AB fiskekologi med vindkraftens effekter pa fisk.

Emilia Benavente NIRAS Sweden Expert, marina Emilia har en masterexamen i marinbiologi och har éver tio ars
Norrman AB daggdjur erfarenhet av att arbeta med fragor avseende marina daggdjur, bade

som forskare och konsult.

Walter Vuori NIRAS Sweden Expert, bentisk Walter har en Fil. Mag. inom Miljé- och marinbiologi fran Abo
AB flora och fauna Akademi och har sedan 2020 arbetat med bentisk flora och fauna
med fokus pa Norra Ostersjon.

Rebecca Clausen NIRAS Sweden Expert, Natura Rebecca har en Fil. Mag. inom marinbiologi och har arbetat som
AB 2000 miljékonsult och utredare i marin miljo i drygt 10 ar.

José Ekstedt NIRAS Sweden Expert, fiske José har en masterexamen i marinbiologi och arbetar med
AB yrkesfiskefragor kopplat till olika etableringsprojekt till havs.

| Tabell 18-2 presenteras Skyborns interna projektgrupp som varit delaktiga i projektplanering, projektledning
och koordinering under framtagande av tillstdndsansékan och MKB m.m.

Tabell 18-2 Skyborns projektgrupp for tillstandsprocessen.

Namn Bolag Roll Erfarenhet och kompetens
Anna Roxell Skyborn Projektledare, Anna ar civilingenjor i miljé och vattenteknik och har arbetat
tillstand utredningar, tillsyn och bedémningar med fokus pa

vattenverksamhet men &ven brett inom miljdbalken for
infrastrukturprojekt mm under mer an 20 ar.

Fredrik Hallander Skyborn Projektledare Magisterexamen i milj6- och halsoskydd. Arbetat mer an 20 ar med
milj6- och tillstandsfragor samt projektledning inom vindkraft och
transmissionsnat.

Emma Sjoberg Skyborn Jurist Emma har 13 ars erfarenhet av arbete under miljébalken och annan
milj6lagstiftning. Emma har arbetat med framtagande och vagledning
av miljélagstiftning samt med prévning av milj6farlig verksamhet och
vattenverk-samheter samt rérledningar och kablar till havsbaserad

vindkraft.
Mona Date Skyborn Bitradande Civilingenjor inom energi och miljé. Har sedan 2020 arbetat med
projektledare MKB- och tillstandsprojekt for havsbaserad vindkraft.
tillstand

Frans Cleveson Skyborn Projektingenjor Frans ar utbildad civilingenjor i skeppsbyggnad och har arbetat med
konstruktiva och driftsmassiga fragor avseende havsbaserade
konstruktioner for bl.a. vindkraft sedan ar 2005.

Malin Hillstrom Skyborn Granskning Civilingenjor lantmateri, intrikning environmental engineering. Malin
har mer an 20 arserfarenhet av tillstandsprévningar enligt miljlbalken
for bl.a. vindkraft, kraftledningar.

Erica Lindh Skyborn Granskare och Erica ar utbildad miljévetare och har arbetat med MKB- och

karthandlaggare tillstandsprojekt betraffande natkoncessioner och vindkraft sedan ar
2016

Abel Gonzales Skyborn GIS- och Abel ar utbildad ekolog och sjdman och har sedan ar 2008 arbetat

kartansvarig med GIS. Han arbetar dagligen med bl.a. GIS-analys,

kartproduktion, kursledning och GIS-arkitektur.
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19. Begreppslista

Definition Beskrivning

Allision Fartyg som driver/seglar in i ett specifikt omrade. Behdver inte innebéra
kollision eller grundstétning.

Anadrom Fiskart som lever i saltvatten men fortplantar sig i sGtvatten.

Avgransningssamrad Verksamheter som kan antas ge en betydande miljopaverkan kraver
samrad om innehall och avgransning av MKB.

Barridreffekt En etablering kan innebara ett fysiskt hinder dar en art eller djur kan
spridas eller forflytta sig fritt i miljon.

Batymetri Terrangens fysiska form pa havsbotten.

Bentisk En term som asyftar arter/organismer som lever pa havsbotten och i

vattenskiktet precis ovan botten.

Elektrolys En process dar elektrisk strom driver en kemisk reaktion ur ett visst
amne for att framstélla andra @mnen, som t.ex. vatgas. Till en elektrolys
behdvs bl.a. en strémkalla och elektrolyt (t.ex. vatten). Processen
anvands till att bl.a. spjalka vatten till vatgas.

Elektrolysor Komponent som spjalkar vatten till vatgas och syre.

Esbokonventionen Konventionen om miljdkonsekvensbeskrivningar i ett
gransdverskridande sammanhang med krav om att informera
grannlander och allmanheten om planerade verksamheter som kan
orsaka miljdeffekter.

GIS Geografiska informationssystem, ett datorprogram som anvands for att
samla in, lagra, analysera och presentera (kartor) i lagesbunden
information.

Haloklin Skikt mellan vattenmassor med olika salthalt. Saltare vattenmassor ar

tyngre an sotare vattenmassor, vilket gor att saltare vatten lagger sig
under det sétare.

Havsplan Vagledande planer (Bottniska viken, Ostersjon och Véasterhavet)
framtagna av Havs- och Vattenmyndigheten kring anvandningen av
Sveriges hav med utgangspunkt i bl.a. juridik, samhallsmal, olika
rapporter och dialoger mellan Havs- och Vattenmyndigheten och olika
intressenter. Vagleder myndigheter, kommuner, domstolar och
naringsidkare. Antogs av regeringen 2022.

Hinderbelysning Foremal som ar hogre an 45 m maste enligt Transportstyrelsens
foreskrifter och allmanna rad ljusmarkeras, med syfte att férhindra fara
for luftfarten.

HVAC High voltage alternating current, pa svenska hégspand véaxelstréom. Vid
langa overforingar innebar HVAC storre forluster an HVDC, men kan
enklare utdékas och uppgraderas, samt kan transformeras enklare till
andra spanningsnivaer. Denna teknik ar vanligtvis férstahandsvalet,
men om transmissionsforlusterna blir for stora kan HVDC istallet
anvandas.

HVDC High voltage direct current, pa svenska hdgspand likstrdm. En teknik
som anvands for att fora dver elkraft dver langre strackor via
kraftledningar som t.ex. sjokablar. Tekniken innebar lagre forluster
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Beskrivning

Hydrodynamik

Kompressor

Kumulativa effekter

Likstrom

Limnisk

Miljokvalitetsnorm (MKN)

Miljoovervakningsstationer

MSA-yta

Multibeam
echosounder (MBES)

Oceanografi

Pelagisk

Projektomrade

Retentat

Riksintresse

jamfort med vaxelstromsteknik. Kraver tillagg till transformator- och
omriktarstationer som likriktar strommen innan den exporteras vidare.

Fysisk gren avseende laran om vattnets rorelser under inverkan dar
vatskors rorelse, rérelseenergi och masstroghet studeras.

Hojer trycket i ett &mne och minskar volymen.

Effekter fran flera olika kallor (t.ex. flera olika verksamheter i ett specifikt
omrade) kan samverka och saledes bidra till kumulativa effekter, det vill
saga Okande och tilltagande effekter. Dessa kumulativa effekter bér i en
MKB identifieras, beskrivas och bedémas. Kumulativa effekter kan vara
direkta/indirekta, positiva/negativa och tillfélliga/bestaende pa kort,
medellang eller lang sikt.

Elektrisk strom, vars riktning alltid &r densamma fran kallan. Motsatsen
till likstrém ar vaxelstrom.

Term som asyftar arter/organismer som lever i sétvattensmiljo.

Juridiskt styrmedel for att reglera kvaliteten i luft, mark, vatten eller
miljon i évrigt med utgdngspunkt i vad manniskan och naturen tal utan
hansyn till ekonomiska eller tekniska férhallanden. MKN speglar
saledes lagsta godtagbara miljokvaliteten eller det 6nskade
miljétillstandet. MKN anger fororenings- eller stérningsnivaer och kan
aven besta av grans- och riktvarden.

Koordinater av platser for aterkommande provtagning
av vatten och sediment.

MSA ar férkortning av Minimum Safety Altitude. Inom ytan finns
faststallda hojder for hogsta tilldtna objekt som kan tillkomma i omradet
runt en flygplats. Inom ytan far inte fasta installationer som ar hogre an
den faststallda MSA-h6jden forekomma. Den militara MSA-ytan har en
radie pa 46 km, medan den civila MSA-ytan har en radie pa 55 km.

Ekolod som anvands for att kartldagga havsbottnen och ger en 3D-
modell ver havsbottnens topografi samt for att kartldgga vattendjupet.
Ekoloden skickar ut akustiska vagor fran bat till botten och vagorna
atervander sedan tillbaka till baten med ekolodet. Datan kan darefter
anvandas som information om omradet samt till tekniska och
arkeologiska utredningar.

Vetenskapen om jordens oceaner och hav och studeras ur fysiskt,
kemiskt, biologiskt och geologiskt perspektiv, samt omfattar bl.a.
strommar, meteorologi etc.

Term som asyftar arter/organismer som lever i 6ppet hav i det 6vre
vattenskiktet och saledes inte pa botten.

Det verksamhetsomrade som bolaget soker tillstand for att etablera
vindkraftverk etc. inom.

Processvatten, i detta fall det vatten som blir dver nar havsvattnet
avsaltas for att kunna anvandas for produktion av vatgas. Retentatet
har en hogre salthalt (salinitet) an det omgivande havsvattnet

Mark- och vattenomraden och annan fysisk miljé som har betydelse ur
ett nationellt perspektiv med syfte att Iangsiktigt skyddas mot atgarder
som kan skada det varde som avses att skyddas. Riksintressen
skyddas enligt hushallningsbestammelserna i 3 och 4 kap. miljébalken.
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Beskrivning

Rotordiameter
Stamnat

Sub Bottom Profiling
(SBP)

Sveriges ekonomiska zon
(EEZ)

Termoklin

Territorialhavet

Transmissionsnat

Undersdkningsomrade

UXxo

Vakeffekter

Vattenspjalkning

Vattenverksamhet

Vitgas

Vaxelstrom

Riksintressen kraver inget enskilt tillstand eller dispens, utan hanteras
forst i samband med prévningar av myndigheter.

Storleken pa vindkraftverkets rotorspetsar, matt i meter.
Se Transmissionsnat.

Ett system som anvands for att bestdmma fysiska egenskaper pa
havsbotten, samt for att avbilda och karaktarisera geologisk information
nagra meter under havsbotten. Datan kan anvandas till 3D-modellering,
samt for att f& mer information om havsbotten och dess livsmiljéer.

Havszon som ligger utanfor territorialhavet och bérjar ca 12 nautiska mil
(ca 22 km) fran kusten. Zonen avgransas mot en annan stats
ekonomiska zon. Till grund fér den ekonomiska zonen ligger FN:s
havsrattskonvention. Vid uppférande och anvandning av anlaggningar
med mera i Sveriges ekonomiska zon kravs tillstand fran regeringen.
Om Natura 2000-tillstand kravs for en anlaggning i Sveriges
ekonomiska zon kravs tillstand foér Natura 2000 av ndrmast liggande
lansstyrelse. Forkortas EEZ.

Vattenskikt dar temperaturen andras snabbt inom ett litet djupintervall.
Pa grund av Sveriges kalla nordiska klimat ligger termoklinen mestadels
pa mindre an 10 meters djup.

Kustnara vatten som vanligtvis strécker sig ca 12 nautiska mil (ca 22
km) fran kusten och ar en del av en stats territorium. Detta innebara att
territorialhavet ligger inom kommungranser och inom territorialhavet
galler statens lagar. Vid upprattande av vindkraftverk inom
territorialhavet kravs tillstand fran Mark- och miljddomstolen.

Hogspanningsnat som ags av staten och forvaltas av Svenska kraftnat.
Kallades tidigare stamnat. Ar vanligtvis mellan 220-400 kV.

Det omrade som legat till grund fér bl.a. samrad och
undersokningar/inventeringar. Omradet ar stérre an projektomradet
som nu ligger till grund for tillstandsansdkan.

Oexploderad ammunition.

Nar vind blaser pa vindkraftverkens rotorblad bromsas vinden upp.
Placeras vindkraftverk for nara varandra finns risk att vinden inte hinner
aterfa kraft nar vinden nar nasta vindkraftsturbin och
energiproduktionen blir lagre.

Vatten spjalkas/delas till vat- och syrgas via elektricitet i en elektrolysor

Arbete som bedrivs i eller i ndra anslutning till vatten eller som pa nagot
annat satt kan paverka vatten. Kraver tillstand enligt 11 kap.
miljobalken.

Vatgasmolekylen innehaller tva vateatomer och ar saledes en mycket
latt gas. Istallet for produktion av el kan vatgas genereras. Vatgasen
kan anvandas som bransle eller for energi och det finns mdjlighet att
lagra vatgas for att kunna omvandia till el vid senare tillfalle.

Elektrisk strom, vars riktning vaxlar. Riktningen pa strommen kan
saledes vid en tidpunkt ga mot en viss riktning, for att sedan vid en
annan tidpunkt ha motsatt riktning. Denna typ av strém ar av férdel vid




Definition

== skyborn

Beskrivning

Worst case scenario
(WCS)

Overfallsvirn

transformering langa strackor och ger relativt sma éverforingsforluster.
Motsatsen till vaxelstrom ar likstrom.

Véarstafallsscenario. Scenariot ar vanligt forekommande inom
vindkraftsprojektplanering och andra tillstandsprocesser med syfte att
anvandas som utgangspunkt vid bedomningar.
Beddmningsparametrarna utgér den maximala konsekvensen som kan
uppkomma och anvands for att undvika underskattade konsekvenser
samt for att ta hojd for eventuella osakerheter.

En nivareglerande konstruktion i ett rinnande vatten, dar allt vatten
rinner Gver en kant
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