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Icke teknisk sammanfattning
Bakgrund

Sigma Offshore Wind AB (nedan Bolaget) har for avsikt att soka tillstdnd for en
havsbaserad vindpark med tillhérande infrastruktur. Den planerade vindparken
bendmns Bothnia Offshore Sigma (nedan vindpark Sigma eller vindparken) och
planeras i Bottenhavet, inom Sveriges ekonomiska zon, i hdjd med Hudiksvall
och Sundsvall. Omradet som tillstdndsansokan avser, bendmns nedan som
“projektomradet”.

Vindparken planeras inom ett omrade som beddms ha goda forutséattningar for
etablering av havsbaserad energiutvinning, med hénsyn till vindférhallanden,
djup, avstand till land samt med f& motstaende intressen.

Det 6vergripande syftet med vindpark Sigma &r att producera fossilfri el och pa
sa satt bidra till att nd Sveriges energi- och klimatmal, samt att forse samhalle
och néringsliv med konkurrenskraftig el.

Denna miljdkonsekvensbeskrivning utgor Bilaga 3 till ansdkan.
Planerad verksamhet

Ansokt verksamhet omfattar anlaggande, drift och avveckling av vindpark
Sigma, inklusive tillhérande internt kabelnat samt transformatorstationer och
eventuella omriktarstationer. Bolaget ansoker i dagslaget inte om tillstand for
anslutningskabel till land. Ansdkan omfattar inte heller geotekniska eller
geofysiska undersokningar av havsbotten, da detta tillstdnd sokts vid tidigare
tillfalle.

Vindpark Sigma planeras omfatta upp till 143 vindkraftverk med en totalhojd pa
upp till 370 meter. Vindparken mojliggor en total installerad kapacitet om cirka
3 700 MW, och en érlig energiproduktion pa upp till cirka 13,6 TWh, vilket
motsvarar nastan tre ganger Gavleborgs lans arliga energiproduktion.

Den slutliga utformningen av vindparken kommer att anpassas till den tekniska
utvecklingen och ske med hansyn till bland annat bottenférhallanden och i
dialog med relevanta myndigheter.

Ett omfattande kunskapsunderlag i form av faltundersékningar och studier av
projektomradet har tagits fram, som underlag till miljokonsekvensbeskrivningen.
Underlaget omfattar expertutredningar, undersékningar av havsbotten,
inventeringar av fagel samt modelleringar av sedimentspridning, strémning och
ljudutbredning. Resultaten redovisas i underlagsrapporter som inarbetats och
bilagts miljokonsekvensbeskrivningen. Graden av miljopaverkan samt
omfattning och utformning av miljokonsekvensbeskrivningen har samréatts om
genom avgransningssamrad.

Forvantade miljoeffekter
Foéljande miljoeffekter har utvarderats och bedémts:

Undervattensbuller

Suspenderat material och sedimentation inklusive miljogifter
Habitatférandring och reveffekt

Barriareffekt

Sweco | Miljokonsekvens--beskrivning Bothnia Offshore Sigma
Uppdragsnummer 30069090-001
Datum 2024-12-05
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Kollisionsrisk
Elektromagnetiska falt

Visuell effekt
Undantrangningseffekt
Fysisk storning pa havsbotten

For att inte underskatta verksamhetens paverkan utgar miljobedémningen fran
sa kallade varsta mojliga scenarier. Det innebar att bedémningar av
miljoeffektens storlek utgar fran den teknik eller utformning som har den storsta
paverkan pa respektive intresse, i de fall alternativa tekniker eller utformningar
ar aktuella.

En rad skyddsatgarder har tagits fram for att minimera eller i méjligaste man
undvika negativa effekter. Foreslagna skyddsatgarder utgors exempelvis av
anpassningar i utformning och anldggande av vindparken och aterges under
respektive konsekvensavsnitt i miljokonsekvensbeskrivningen.

Bedémning av konsekvenser
Naturmiljo

Projektomradet ar belaget i ett omrade utan hoga naturvarden. Konsekvenserna
av vindpark Sigma for naturmiljon bedéms som inga/férsumbara for samtliga
forekommande artgrupper och livsmiljoer, givet de skyddsatgarder som
foreslas. Den planerade verksamheten bedéms inte paverka livsmiljoerna eller
skada de arter som skyddas i omkringliggande Natura 2000-omréden och
darmed inte paverka mojligheterna att uppnd Natura 2000-omradenas
bevarandemal.

Marinarkeologi

Det finns inga kanda kulturhistoriska lamningar inom projektomradet. Daremot
har ett troligt vrak identifierats vid genomférda bottenundersokningar. Med
foreslagna skyddsatgarder bedoms konsekvenserna for de marinarkeologiska
vardena som inga/férsumbara till sma.

Landskapsbild

D4 den planerade verksamheten ar belagen cirka atta mil fran land ar det
osannolikt att vindkraftverken kommer att synas med blotta 6gat.
Konsekvenserna for landskapsbilden bedéms som inga/férsumbara.

Naringar

Yrkesfiske och sjétrafik forkommer generellt i liten omfattning inom
projektomradet for vindpark Sigma. Det finns ingen flygplats i narheten och
heller inga kénda intressen for forsvaret. Konsekvenserna for naringar bedéms
sammantaget som inga/férsumbara.

Kumulativa effekter

Inga kumulativa effekter med pagaende eller tillstdndsgivna verksamheter har
identifierats. Om de planerade néarliggande vindparkerna Eystrasalt, Sylen,
Fyrskeppet samt Lambda North anlaggs kan en liten kumulativ effekt uppsta for
sjofart och faglar och en mattlig kumulativ effekt for sal (om palning utfors).
Konsekvenserna av de kumulativa effekterna bedéms generellt som
férsumbara, med undantag for sal dar konsekvenserna av undervattensbuller
under anlaggning bedéms som sma.

Sweco | Miljokonsekvens--beskrivning Bothnia Offshore Sigma
Uppdragsnummer 30069090-001
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Gransoverskridande paverkan

Verksamheten innebar en potentiell gransoverskridande paverkan pa fisk,
marina daggdjur, faglar och yrkesfiske i Finland. Med vidtagna skyddséatgarder
beddms konsekvenserna som férsumbara.

Risk och sékerhet

Verksamheten medfor risker for sjéfarten i form av kollisioner, pasegling och
radarstorningar. Aven risk for utslapp av miljofarliga &mnen, forsvarande av
raddningsinsatser och isbildning/iskast har identifierats. Riskerna bedéms med
foreslagna skyddsatgarder sammantaget som acceptabla.

Samlad bedémning

Den planerade verksamheten har en stor potential att producera fossilfri el inom
ett omrade med f& motstaende intressen. Vindparken kan anlaggas, drivas och
avvecklas med forsumbara till sma konsekvenser for manniskors héalsa och
miljon. Verksamheten &r férenlig med saval géllande som foreslagna nya
havsplaner och den ér inte i konflikt med nagra omraden av riksintresse.
Vindpark Sigma bedoms inte paverka mojligheten att uppna god miljéstatus
eller att uppratthalla/uppna miljokvalitetsnormerna i Bottenhavets utsjovatten.
Av de vindparker som planeras inom samma havsomrade &r Sigma den park
som ar belagen langst ifran land och darmed de skyddade omraden som finns
langs kusten.

Sammantaget beddms nyttan med en stor klimatvanlig elproduktion 6vervaga
de férsumbara till sm& miljokonsekvenserna.

Sweco | Miljokonsekvens--beskrivning Bothnia Offshore Sigma
Uppdragsnummer 30069090-001
Datum 2024-12-05
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1 Bakgrund och syfte

Sigma Offshore Wind AB (nedan Bolaget) har for avsikt att soka tillstand for
anlaggning, drift och underhéll samt avveckling av en vindpark med tillhérande
nedlaggning av internt kabelnat. Den planerade vindparken benamns Bothnia
Offshore Sigma (nedan vindpark Sigma eller vindparken) och planeras i
Bottenhavet, inom Sveriges ekonomiska zon, i hdjd med Hudiksvall och
Sundsvall.

Vindpark Sigma planeras omfatta maximalt 143 vindkraftverk. Vindparken
mojliggor en installerad effekt p& upp till cirka 3 700 MW, vilket motsvarar en
arlig energiproduktion pa upp till cirka 13,6 TWh. Vindparkens potentiella arliga
energiproduktion motsvarar nastan tre ganger Gavleborgs lans arliga
energiproduktion (4 970 GWh) (Regionfakta, 2022).

Vindparken planeras till stor del inom ett omrade som bedéms ha goda
férutsattningar for etablering av havsbaserad energiutvinning, med hansyn till
vind, djup och férutsattningar for elnatsanslutning (Statens energimyndighet,
2023). Vidare kan havsbaserad vindkraft i Bottenhavet anslutas till elomradena
1, 2 och 3. Elbehovet bedoms for narvarande vara som storst i elomrade 3, men
bedoms 6ka stort aven i norra Sverige (elomrade 1 och 2) i och med manga
planerade industrisatsningar.

Att minska utslappen av vaxthusgaser ar en av de viktigaste frdgorna pa den
varldspolitiska agendan. FN:s klimatpanel pekar ut omstallningen till férnybar
energi som en av atgarderna for att minska utslappen och behovet av att
begransa klimatpaverkan betonas i bade FN:s globala héllbarhetsmal och i de
svenska miljokvalitetsmalen. Med mer férnybar el i elsystemet kan en snabbare
elektrifiering ske av sektorer med stora klimatpaverkande utslapp som
transportsektorn och tillverkningsindustrin.

Sweco | Miljokonsekvens--beskrivning Bothnia Offshore Sigma
Uppdragsnummer 30069090-001
Datum 2024-12-05
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2 Tillstandsprocess

2.1 Tillstandsprocess och miljobeddémning

For att anlagga och driva en vindpark inom Sveriges ekonomiska zon kravs
tillstdnd enligt 5 § lagen om Sveriges ekonomiska zon (1992:1140) (SEZ). For
utlaggning av undervattenskablar (som utg6r en del av en vindpark) kravs
darutover tillstdnd enligt kontinentalsockellagen (1966:314) (KSL). Tillstand
enligt SEZ och KSL prévas av regeringen.

Verksamheten ska antas medféra en betydande miljopaverkan enligt 6 §
miljobedémningsférordningen (2017:966), med hanvisning till 21 kap. 13 §
miljoproévningsférordningen (2013:251). | samband med tillstandsprovningen
ska en specifik miljobedémning goras och samrad ske enligt 6 kap. 28—46 §8
miljobalken. Samradsprocessen beskrivs i avsnitt 2.2.

Den specifika miljobedémningen innebar att den som soker tillstand till en
verksamhet tar fram en miljokonsekvensbeskrivning. Fardigstalld
miljokonsekvensbeskrivning lamnas in till den provningsmyndighet som ska
prova tillstdndsfragan. Miljokonsekvensbeskrivningen tillsammans med den
tekniska beskrivningen utgér det huvudsakliga underlaget avseende den
planerade verksamhetens miljopaverkan, utifran vilket prévningsmyndigheten
ska fatta beslut om verksamhetens tillatlighet.

Foreliggande dokument utgér ovan namnda miljokonsekvensbeskrivning.

2.2 Samradsprocess

2.2.1 Samrad inom Sverige

D4 den planerade verksamheten antas medféra betydande miljopaverkan har
inget undersokningssamrad genomforts. Avgransningssamrad genomférdes
under hdsten 2023.

Ett samradsunderlag med uppgifter om verksamheten, lokalisering och bedémd
miljopaverkan togs fram. Samradsméte med Lansstyrelsen Vasternorrland och
Lansstyrelsen Gavleborg holls den 29 augusti 2023. Déarefter genomférdes
skriftligt samrad med 6vriga myndigheter, organisationer och berérd allmanhet
under perioden oktober — december 2023. Inbjudan till samradet skickades ut
via e-post dar samradsunderlaget bifogades. Allmanheten bjdds in via
kungorelse i de lokala dagstidningarna Tidningen Angermanland, Sundsvalls
Tidning och Hudiksvalls Tidningen. Samradsunderlaget har varit tillgangligt pa
Bolagets hemsida.

Sweco | Miljokonsekvens--beskrivning Bothnia Offshore Sigma
Uppdragsnummer 30069090-001
Datum 2024-12-05
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Av totalt 44 myndigheter, organisationer och féreningar har 20 yttrat sig éver
samradsunderlaget. Synpunkterna har berért manga omraden varav nagra var:

paverkan pa flyttande faglar och fladdermoss
paverkan pa sjofart samt isproblematik
omradets betydelse for fisk och yrkesfiske
paverkan pa landskapsbild

kumulativ paverkan fran flertalet vindparker.

Bolaget har beaktat de inkomna synpunkterna vid planering av
underlagsutredningar och i arbetet med foreliggande
miljokonsekvensbeskrivning. En utforlig beskrivning av avgransningssamradet,
de inkomna synpunkterna samt Bolagets bemétanden pa dessa finns att lasa i
samradsredogdrelsen, se Bilaga 1.

2.2.2 Samrad enligt Esbo-konventionen

Verksamheten kan ge upphov till gransoverskridande paverkan varfor ett
samrad har genomforts med Finland under november — december 2023 i
enlighet med Konventionen om miljokonsekvensbeskrivningar i ett
gransoverskridande sammanhang (Esbo-konventionen). Utskick har gjorts via
Esbo-handlaggare p& Naturvardsverket. Elva yttranden har inkommit fran finska
parter, vilka har sammanfattats i ett samlat yttrande av Finlands Miljocentral.

Finlands samlade synpunkt &r att landet fortsatt vill delta i processen for den
kommande miljokonsekvensbeskrivningen. Yttrandet betonar vikten av att
miljokonsekvensbeskrivningen behandlar de kumulativa effekterna av ett stort
antal kommande vindparker i Bottenhavet, med sarskild hansyn till fisk- och
fagelliv samt effekter pa sjofart, med sarskild hansyn till sjofart under
vinterférhallanden, och paverkade isforhallanden. Yttrandet betonar vidare att
miljokonsekvensbeskrivningen tydligt ska behandla gransoverskridande effekter
ur Finlands perspektiv.

Finlands samlade yttrande finns att lasa i sin helhet i samradsredogérelsen, se
Bilaga 1.

Sweco | Miljokonsekvens--beskrivning Bothnia Offshore Sigma
Uppdragsnummer 30069090-001
Datum 2024-12-05
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3 Alternativredovisning

3.1 Alternativa lokaliseringar

Statkraft har genomfért en lokaliseringsutredning med syfte att hitta lampliga
omraden dar havsbaserade vindparker kan etableras. Lokaliseringsutredningen
finns att Iasa i sin helhet i Bilaga 2.

Vind &r en vardefull naturresurs, men platser med goda férutsattningar for
storskalig vindkraft ar begransade. Ett lampligt omrade for vindkraftsutbyggnad
behover ha gynnsamma vindforhallanden och f& motstaende intressen, samt
mojligheter till storskalighet for att kunna téacka de relaterade kostnaderna,
exempelvis for natanslutning.

Det finns ingen faststalld arbetsgang, och varje projektomrade kraver ett
skraddarsytt tillvagagangssatt. Det handlar om en iterativ process dar flera
parametrar beaktas och vags mot varandra. Under arbetet med att identifiera
lampliga projektomraden har flera yttre faktorer férandrats, sa som det
nationella politiska styret, arbetet med havsplanerna och mdjligheterna att
ansluta till eln&ten.

Lokaliseringsutredningen har gjorts i tre steg, fran dvergripande nationella
intressen for att avgransa storre omraden, till mer detaljerade avvagningar
utifran lokala forutsattningar for att hitta réatt avgransning av projektomradena:

1. Analys av hela Sveriges ekonomiska zon dar nationella intressen vagts
in.

2. Analys av havsomraden: Bottenhavet/Bottenviken, Ostersjon samt
Vasterhavet.

3. Avgransning av projektomradesgranser.

Arbetsséttet har avgransat bort flera alternativa lokaliseringar och darfor
kommer inte specifika alternativa projektomraden att redovisas. Genom att
utesluta lokaliseringar med motstaende intressen, utpekade naturvarden, djupa
havsomraden med mera, har ett antal potentiella lokaliseringar for vindparker
identifierats.

Saledes har tio projektomraden for havsbaserad vindkraft identifierats, inom
ramen for lokaliseringsutredningen, se Figur 3-1. Analysen av dessa
projektomréden inleddes med en kartering av intressen. Efter detta steg valde
Statkraft att ga vidare med en fordjupad kartering av olika havsomraden. Inom
Bottenhavet identifierades Sigma och Lambda vilka bada har f& motstaende
intressen.

Sweco | Miljokonsekvens--beskrivning Bothnia Offshore Sigma
Uppdragsnummer 30069090-001
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Figur 3-1. Samtliga intressen tillsammans med Statkrafts identifierade projektomraden inom
Sveriges ekonomiska zon.

I lokaliseringsutredningen identifierades projektomradet Sigma som ett lampligt
omrade for vindkraftsetablering utifran flera aspekter. Dels beror projektomradet
inga utpekade riksintressen, dels har Forsvarsmakten vid genomfort samrad
yttrat att de inte har nagra synpunkter pa uppforandet av Sigma. Projektomradet
utgor inte heller nagon konflikt med luftfarten.

Vidare innebér det stora avstandet fran land att vindparken ger en mycket liten,
eller ingen, visuell paverkan. Det finns dartill goda férutsattningar for
uppforande av vindparken, med hansyn till miljon. Projektomradet berér inte
nagra utpekade riksintressen, naturreservat eller andra utpekade omraden.

Sweco | Miljokonsekvens--beskrivning Bothnia Offshore Sigma
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Projektomradet ar inte heller utpekat som ett viktigt omrade for tumlare eller
andra arter och ligger inte inom nagra kanda flyttstrék eller
overvintringsomraden for faglar.

Projektomradet ligger till storsta del inom omraden foreslagna for
energiutvinning; B160 och B161, i forslag till andrade havsplaner (Havs- och
Vattenmyndigheten, u.a.a), inom vilka det anses finnas mycket goda
forutsattningar for energiutvinning. | Energimyndighetens férslag till lampliga
energiutvinningsomraden framgar att omradet for Sigma ar ett av de fem
omraden inom svenska vatten som har minst motstdende intressen och darmed
anses kunna ha sarskilt stor potential att pekas ut som lampliga
energiutvinningsomraden i kommande havsplaner (Energimyndigheten, 2023).

Valet av plats for vindparken samt dess utformning har féregatts av en analys
av projektets tekniska och kommersiella genomforbarhet, utifran vilken den
planerade vindparken bedéms kunna utformas pa ett satt som utnyttjar saval
vindresursen som batymetrin pa basta satt.

Sammanfattningsvis bedoms projektomradet for vindpark Sigma ha
gynnsamma forutsattningar. Det finns fa konflikter med motstaende intressen
samtidigt som de tekniska och kommersiella férutsattningarna ar goda.

3.2 Alternativ utformning

3.2.1 Alternativ layout
Huvudalternativet for vindpark Sigma beskrivs i kapitel 5.

Bolaget har jamfort huvudalternativet (Full) med alternativa utformningar, med
hjalp av analys utifran produktionskapacitet i relation till bottendjup, se Bilaga
13. Jamfoérelser har gjorts mellan huvudalternativet, som har ett genomsnittligt
bottendjup om cirka 70 meter, och bottendjup om 55, 60 respektive 65 meter.
De grundare delarna av projektomradet ar férdelade pa tre delomraden. Ett av
utformningsalternativen baseras darfor pa en placering av vindkraftverken
fordelade pa tre olika delomréden (Syd, Mitt och Nord). De olika
utformningsalternativen presenteras i Figur 3-2. De olika delomradenas
bottendjup visas i Tabell 3-1.
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Figur 3-2. Full layout enligt tillstandsansokan till vanster (Full). | mitten reducerad layout for att fa
maximalt bottendjup under 65 meter (Full max 65m). Till héger reducerad layout for maximalt
bottendjup under 60 meter (Full max 60 m). Den hogra layouten har ocksa tre delomraden: syd, mitt
och nord. Fargskalan visar bottendjup i meter.

Tabell 3-1. Antal vindkraftverk och bottendjup for turbinpositioner i de olika delomradena.

Delomrade Antal Medeldjup (m) Max. djup (m) Min. djup (m)
Full 143 58,2 69,6 32,0

Full max 65 136 56,7 64,8 27,2
meter

Full max 60 122 53,8 59,9 32,5
meter

Syd 52 54,3 58,5 46,2
Mitt 27 51,0 59,9 32,9
Nord 35 54,2 59,7 38,6
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Resultatet av analysen visar att placering av vindkraftverken pa 60 (full max 60
meter) respektive 65 (full max 65 meter) meters djup, jamfort med
huvudalternativet, innebar att produktionskapaciteten reduceras med 5-15 %.
Om vindkraftverk endast placeras dar bottendjupet ar grundare an 55 meter blir
produktionskapaciteten reducerad med 50 % och ger dartill ett valdigt splittrat
omrade, varfor det inte tas vidare som ett realistiskt alternativ.

Total installerad effekt samt beréknad nettoproduktion med fullasttimmar visas i
Tabell 3-2. Produktionsberékningar for de olika alternativen har gjorts med ett
vindkraftverk pa 20 MW med 300 meters totalhdjd.

Det ar enbart delomrade Syd som bedéms kunna byggas enskilt. De tva andra
delomradena (Mitt och Nord) &ar for sma och behover darfor byggas i
kombination med minst ett annat delomrade. Saledes presenteras varken Nord
eller Mitt var for sig, utan enbart i kombination med ytterligare ett delomrade.

Tabell 3-2. Beréknad installerad effekt, vindhastighet, produktion och fullasttimmar for de olika
utformningsalternativen och olika kombinationer av delomraden.

Utformningsalternativ.  Antal Effekt Fullasttimmar  Produktion
(MW) (TWh)

Full 143 2860 4019 11,5

Full max 65 meter 136 2720 4044 11,0

Full max 60 meter 122 2440 4020 9,8

Syd, mitt och nord 114 2280 4021 9,2

Syd 52 1040 4078 4,2

Mitt och nord 62 1240 4040 5,0

Syd och mitt 79 1580 4038 3,2

3.2.2 Alternativ teknik

Havsbaserade vindkraftverk kan placeras pa bottenfasta eller flytande
fundament. Anvandningsomradet for bottenfasta fundament stracker sig med
dagens teknik ner till cirka 60—70 meters havsdjup, men det pagar
teknikutveckling som forvantas mojliggora bottenfasta installationer pa betydligt
storre djup. Flytande fundament &r en nyare teknik som vid nuvarande
kostnadslage ar en relativt dyr I6sning och i det korta perspektivet
konkurrenskraftig endast pa stora bottendjup.

Bolaget har utifran en analys av bottendjup, geofysik och férvantade
geotekniska egenskaper bedémt att bottenfasta fundament ar den lampligaste
tekniken inom projektomradet. Ansdkan baseras darfér pa fyra bottenfasta
fundaments-teknologier, vilka beskrivs vidare i avsnitt 5.1.3:

o fackverksfundament som anlaggs med palar

o fackverksfundament som anldggs med sugkassuner

e monopiles

e gravitationsfundament.
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3.3 Nollalternativ

Enligt 6 kap. 35 § tredje punkten miljébalken ska en
miljokonsekvensbeskrivning innehalla en beskrivning av hur radande
forhallanden forvantas utvecklas om verksamheten inte pabdrjas. Detta
scenario kallas vanligen "nollalternativ”. | det aktuella fallet innebér
nollalternativet ett scenario dar Bolaget inte erhaller ansokt tillstand.

| det fall Bolaget inte erhaller tillstand for verksamheten, innebar det att vindpark
Sigma inte anlaggs. Det innebar saledes ocksa att tillhérande kablar inte
forlaggs pa havsbotten, samt att drift, underhall och avveckling av vindparken
inte sker.

Projektomradet, inom vilket vindparken planeras, utvecklas darmed pa ett
annorlunda sétt &n vad som varit fallet om den planerade verksamheten hade
kommit till stdnd. Radande foérhallanden inom projektomradet forvantas darfor
forbli relativt oférandrade. Bortsett fran sjofarten, som forvantas 6ka oavsett om
vindparken anlaggs eller inte, forvéntas befintliga verksamheter och aktiviteter
inom projektomradet fortga pa liknande satt som idag.

De effekter som den planerade verksamheten bedéms ha p& naturmiljon,
intressen och varden, som beskrivs i foreliggande miljokonsekvensbeskrivning,
uteblir i nollalternativet.

Nollalternativet innebdr vidare att en stor mangd fornybar energi, i form av den
el som den planerade verksamheten skulle producera, uteblir. Normalt kan
producerad férnybar el erséatta en del av den fossilbaserade elproduktionen,
vilken medfér utslapp av koldioxid och darmed en fortsatt vaxthuseffekt, vilken i
sin tur orsakar forsurning av mark och vatten samt global uppvarmning.
Nollalternativet kan darmed bidra till att uppfyllandet av nationella och globala
miljomal om sankta utslapp forsvaras.
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4 Lokalisering

Vindpark Sigma planeras att uppféras inom svensk ekonomisk zon utanfor
Vasternorrlands och Gavleborgs lan, se Figur 4-1. Projektomradet ligger cirka
tio mil 6ster om Sundsvall och cirka atta mil 6ster om Hudiksvall.
Projektomrédet ar cirka 640 kvadratkilometer stort. Bottendjupet inom omradet
varierar mellan 30 och 80 meter.

AVSTAND

’
’
’
/! TECKENFORKLARING
’
Harnosand J/ [ Projektomrade
I,' —— Ekonomisk zon

= - Territorialgrans
—» Avstand (km)

98 K

Figur 4-1. Bilden visar planerad vindparks lokalisering samt avstand till Sveriges samt Finlands kust.

4.1 Havsplaner

Sverige har beslutade havsplaner fran 2022. Projektomradet for vindpark Sigma
ligger inom havsplaneomradet Bottniska viken och ingar i tvd havsomraden:
Norra Bottenhavet och Norra Kvarken samt Sédra Bottenhavet.

Projektomradet spanner éver havsomrade B125 och B140, se Figur 4-2. For
B125 anges generell anvéandning och anvandning for sjéfart, med sarskild
hansyn till hdga kulturmiljovarden (Havs- och Vattenmyndigheten, 2022). For
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omradet B140 anges generell anvandning med sarskild hansyn till hdga
kulturmiljovarden. Andra anvandningsomraden som listas for omrade B140 &r
sjofart, utredningsomrade sjofart, yrkesfiske samt eloverforing.

Ornskdldsvik
Vasg
Solleftea
Harnose gl
/
FN
8129/
2 B128
v
'
Sundsvall Kristiinankau;
sdal
Hudiksvall
Bollnds
Soderhamn
ul
Gavle
Esrl, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS
TECKENFORKLARING HAVSPLAN
[ Projektomrade Anvandningar Sjofart utanfor havsplan
—— Ekonomisk zon Utredningsomrade Eléverforing utanfor
- - - Territorialgrans sjofart havsplan . N
Sisfart Copyright © Lantmateriet
() Planomraden ) Source: Havs- och
Omraden —— Eléverforing Vattenmyndigheten
Hansyn tilhga = Yrkesfiske
kulturmiljovarden 0_10 20 % 40
—— — T

Figur 4-2. Bilden visar géllande havsplaner fér havsomradena Sodra Bottenhavet samt Norra
Bottenhavet och Norra Kvarken, vid tiden for inlamning av ansékan, med olika
anvandningsomraden markerade. Vindpark Sigma ligger i omrade med generell anvandning och
strider inte mot nagot sarskilt utpekat anvandningsomréde.
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Regeringen har gett ett antal myndigheter i uppdrag att ta fram forslag till nya
havsplaner och mer specifikt peka ut lampliga omraden for energiutvinning
(Havs- och Vattenmyndigheten, u.&.b). Energimyndigheten har presenterat
forslag pa energiutvinningsomraden under varen 2023 och dessa omraden har
nu arbetats in i ett forslag till reviderade havsplaner, vilka ar ute pa remiss
under 2024. Nya reviderade havsplaner vantas under 2025.

| forslaget till reviderade havsplaner finns ett flertal energiutvinningsomraden,
varav tva (B160 och B161) éverlappar med projektomradet for vindpark Sigma
(Havs- och Vattenmyndigheten, u.d.a), se Figur 4-3. Bedomningen i rapporten

ar att omradena ar lampliga for energiutvinning men att sarskild hansyn ska tas
till férsvarets intressen.

@
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FORSLAG TILL

OMRADEN

[ Projektomrade
| Ekonomisk zon

- = =« Territorialgrans
|

Copyright © Lantmateriet

Figur 4-3. Projektomradet i relation till foreslagna energiutvinningsomraden i férslag till reviderade
havsplaner.

4.2 RIiksintressen

Det finns inga riksintresseomraden som Gverlappar med projektomradet for
vindpark Sigma. Daremot finns det ett flertal riksintressen i narheten av
projektomradet eller langs med kustomradet vaster om vindparken.

Projektomradet ligger med god marginal mellan tva farleder: Grundkallen —
Skagsudde och Grundkallen Bottenhavet, som bada ar riksintresseomraden for
kommunikationer, se Figur 4-4. Cirka tio mil vaster om projektomradet finns
Sundsvall-Timra flygplats, som omges av en MSA-yta (Minimum Sector

Altitude). Bade flygplatsen och MSA-ytan &r riksintresseomraden for
kommunikationer.

Sweco | Miljokonsekvens--beskrivning Bothnia Offshore Sigma
Uppdragsnummer 30069090-001
Datum 2024-12-05

ENERGIUTVINNINGS-

TECKENFORKLARING

| f [ Planomréde
| B161 [ Omréden med 1D-
‘ nummer
= | Foreslaget
™ energiomrade
[ ‘ | Anvandning sjofart och
‘ “ \‘ utredningsomrdde sjofart
\‘ ‘ Anvandning Sjofart
‘ | | Sjofart utanfor
| havsplan
| ||l
‘ Ef | ‘ B160
B159 | |
| |
fiks

19/178



(J
SWECO ﬁ
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Figur 4-4. Bilden visar riksintresse for kommunikationer i férhallande till projektomradet.

Riksintresse for yrkesfiske for hav och kust finns som narmast sju mil bort, bade
sOder- och vasterut mot kusten, men berér inte projektomradet, se Figur 4-5.
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Figur 4-5. Bilden visar riksintresse for yrkesfiske i férhallande till projektomradet.

Narmaste omrade med riksintresse for forsvaret ar sjoovningsomradet Harnons
skjutfalt (TM0310), drygt tvad mil nordvast om projektomradet. Forsvarets

riksintressen visas i Figur 4-6.
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Figur 4-6. Bilden visar riksintresse for totalférsvarets militara del i férhallande till projektomradet.

Det finns flera riksintresseomraden for friluftsliv i kustomradet, bland andra
Hudiksvallskusten med Hornslandet, Bramén-Lérudden och Sydéstra Aston.

Kustomradet omfattas ocksa av ett riksintresseomrade for rorligt friluftsliv: Hoga
kusten. Samtliga riksintresseomraden for friluftsliv ar belagna over sju mil

vasterut frAn projektomrédet, se Figur 4-7.

Det finns ocksa flera riksintresseomraden for kulturmiljovard i kustomradet,
bland andra Véle, Norra Alnon, Njurundakusten, Galtstrom, Holmyrberget —

Gnarpskaten och Balso Fiskehamn. Samtliga riksintresseomraden for
kulturmiljovard ar belagna éver sju mil vasterut fran projektomradet, se Figur

4-8.
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Figur 4-7. Bilden visar riksintresseomraden for friluftsliv och rorligt friluftsliv i forhallande till
projektomradet.
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Figur 4-8. Bilden visar riksintresseomraden for kulturmiljo i férhallande till projektomrédet.
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Natura 2000-omraden ar ocksd omraden av riksintresse och beskrivs separat
under avsnitt 4.3.

4.3 Natura 2000 och dvriga skyddade
omraden

4.3.1 Natura 2000-omraden

Det finns ett Natura 2000-omrade 47 kilometer nordvast om projektomradet —
Vénta Litets grund. Vidare finns ett antal Natura 2000-omraden efter kustlinjen,
dar samtliga ligger pa minst sju mils avstand fran projektomradet, se Figur 4-9.
For konsekvensbeddmning for Natura 2000-omraden, se vidare i avsnitt 9.5.

SKYDDADE
OMRADEN
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[ Projektomrade
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Djur- och
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I UNESCO Varidsarv
Natura 2000

Fageldirektivet
— MB4kap

Habitatdirektivet
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— —
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o :

Figur 4-9. Bilden visar Natura 2000-omraden, naturreservat, riksintresse fér naturvard samt
UNESCO varldsarvsomréde i férhallande till projektomradet.

Natura 2000-omrade Vanta Litets Grund (SE0710225)

Narmaste Natura 2000-omradet &r Vanta Litets Grund som ligger 47 kilometer
nordvast om projektomradet (Lansstyrelsen Vasternorrland, 2021). Omradet &r
ett sa kallat Helcom MPA-omrade (Marine Protected Area) och &r dven utpekat
som Natura 2000-omrade med marina habitat enligt art- och habitatdirektivet.
Naturtyperna som ska bevaras i omradet ar rev (1170) och sandbankar (1110).
Dessa naturtyper mojliggor rik forekomst av bldmusslor pa platsen och har dven
stort varde som lekplats for stromming.
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Natura 2000-omrade Del av Bremon (SE0710166)

Natura 2000-omradet Del av Bremon ligger cirka sju mil vaster om
projektomrédet. Omradet &r en botaniskt och kulturhistoriskt mycket intressant 6
som innehaller en mangd olika naturtyper och ar utpekat enligt bade art- och
habitat- samt fageldirektivet (Lansstyrelsen Vasternorrland, 2019). Vidare ar
omradet oexploaterat med en mangd naturtyper som hyser manga arter.

De naturtyper som ligger till grund for utpekandet som Natura 2000-omrade &r
framst vastlig taiga (9010), naturliga primarskogar i landhéjningskust (9030),
I6vsumpskogar av fennoskandisk typ (9080) och skogsbevuxen myr (91D0)
(Lansstyrelsen Vasternorrland, 2019). Arter som finns i omradet och som ingar i
fageldirektivet ar bland andra storlom, fiskgjuse, havsorn, jarpe, tjader, orre,
trana, graspett, spillkréka, fisktarna och silvertarna.

Natura 2000-omrade Gran (SE0630173)

On Gran, en mycket vind- och vaderutsatt 6 utanfér Halsingekusten, ligger cirka
atta mil vaster om projektomradet (Lansstyrelsen Gavleborg, 2016). Naturtyper
som ska bevaras péa 6n ar driftvallar (1210), skar och sma dar i Ostersjon
(1620), sandstrander vid Ostersjon (1640) och taiga (9010). Skogen pa 6n &ar
gammal och olikaldrig med mycket l&ng skoglig kontinuitet. Ons orérda
strandmiljéer utgor hackningsplats for ett flertal havsfagelarter. On och dess
omgivande vatten ar ett betydelsefullt omrade for arten grasal (1364) som ska
bevaras i omradet.

Hornslandet

En samling av fem Natura 2000-omraden ligger pa halvon Hornslandet, drygt
atta mil vaster om projektomradet och &r utpekade enligt art- och
habitatdirektivet. Omradena &ar Kuggorarna (SE0630094) (Lansstyrelsen
Gavleborg, u.a.e), Norra Hornslandet (SE0630093) (Lansstyrelsen Gavleborg,
u.a.g), Klibbalsreservatet (SE0630092) (Lansstyrelsen Gavleborg, u.a.d),
Lovsalen (SE0630091) (Lansstyrelsen Gavleborg, u.a.f) och Holick
(SE0630089) (Lansstyrelsen Gavleborg, u.a.c). Syftet med Natura 2000-
omradena &r bevarande av ett opaverkat kustomrade och vardefulla
strandmiljéer. Det &r bland annat naturtyperna taiga (9010) och 6ppna mossar
och karr (7140) som ska bevaras i omradena.

Regeringen har gett Naturvardsverket i uppdrag att Hornslandet ska utredas
infor ett kommande bildande av nationalpark (Regeringen, 2021).

4.3.2 Ovriga skyddade omraden

Flera av Natura 2000-omradena &r ocksa naturreservat; Bramon, Gran,
Kuggorarna, Norra Hornslandet, Klibbalsreservatet, Lévsalen och Hélick. Vidare
finns det ett naturvardsomrade och ett FN-utpekat varldsarv nordvast om
projektomradet. Se Figur 4-9.

Naturreservatet Bramon ar ett reservat belaget cirka tre mil sydést om
Sundsvall (Lansstyrelsen Vasternorrland, u.a.a). Naturen i reservatet varierar
mellan artfattig hallmarkstallskog och fuktiga dalstrék, bitvis ortrik granskog och
mindre myrmarker. Markens kalkinslag, i kombination med ett gynnsamt klimat
gor att ons karlvaxtflora ar unik.

Naturreservatet Gran &r en isolerad 6 dar naturen praglas av det utsatta laget i
havet och av landhéjningen (Lansstyrelsen Gavleborg, u.a.b). On har stor
betydelse for rastande flyttfaglar och hyser en av lanets storsta kolonier av
tordmular. Floran ar relativt artfattig, men innehaller flera ovanliga inslag sd som
den séllsynta ormbunken topplasbraken.
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Naturreservatet Kuggorarna bestar av en 6, forbunden med Hornslandet
(Lansstyrelsen Gavleborg, u.d.e). Vaxtligheten bestar av bland annat av lavar,
krékris och ljung, men bitvis ocks& av gles lagvuxen tallskog samt rénn och en.

Naturreservatet Norra Hornslandet bestar av omraden som véaxlar mellan
storblockiga kullar, klapperstensfalt, fuktiga svackor och sumpartade I6vkarr
(Lansstyrelsen Gavleborg, u.d.g). De fuktiga svackorna dominerar i skogen av
I6vtrad, men ocksa dod ved. Har finns Sveriges aldsta tall, drygt 750 ar
gammal.

Naturreservatet Klibbalsreservatet ar ett Iovrikt skogsomrade, bestdende av
torra blockiga bergspartier i de centrala delarna (Lansstyrelsen Gavleborg,
u.a.d). Ovriga delar bestar bland annat av frodig l6vskog, sumpbarrskog och
myrmarker. Runt myrmarkerna finns flera hotade lavarter. Vidare hyser
reservatet en ovanligt rik flora med arter som skogssvingel, dvarghaxért och
myskmadra.

Naturreservatet Lovsalen bestar av flera olika landskapstyper, sa som tjarnar,
myrar, blockrika berg, en back och olika typer av skog, daribland bade I6v-, tall-
och granskog (Lansstyrelsen Gavleborg, u.a.f). Backen som rinner genom
omradets sodra del ar ett viktigt vattendrag med sin naturliga produktion av
havsdring.

Naturreservatet Holick har en varierad natur med bade fuktiga granskogar och
myrmarker, samt kullar och sankor (Lansstyrelsen Gavleborg, u.a.c). Omradet
visar ocksa tydliga spar av landhojningen. Narmre kusten finns gles tallskog,
och langs stranden kan man bland annat se kustfaglarna svarta, ejder och
havsorn. | reservatets nordvastra delar finns manga grottor, skapade av
inlandsisen.

Balsons naturvardsomrade hittas pa Balson, drygt atta mil vaster om
projektomradet (Lansstyrelsen Gavleborg, u.a.a). Balstns naturvardsomrade
ags och forvaltas av Hudiksvalls kommun.

Varldsarvet Hoga Kusten blev &r 2000 utsett till varldsarv, av FN-organet
UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization)
(Lansstyrelsen Vasternorrland, u.a.b). Varldsarvet Hoga kusten (Figur 4-10)
ligger drygt tio mil nordvast om projektomradet. Omradet ar ett populart
friluftsomrade och ar ett av de basta exemplen i varlden pa hur nedisning och
landhojning paverkar jordytan och dar landhojningen standigt pagar. Hoga
kusten ar ocksa utpekat som riksintresse for rorligt friluftsliv.

Sweco | Miljokonsekvens--beskrivning Bothnia Offshore Sigma
Uppdragsnummer 30069090-001
Datum 2024-12-05

@
SWECO ﬁ

26/178



SWECO

Figur 4-10. Hoga kusten, utsikt frAn Skuleberget. Bildkalla: Sweco.
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4.4 Djup- och bottenforhallanden

Batymetri beskriver terrdngens fysiska form under vatten. | Figur 4-11 visas
bottens variation métt i meter under vattenytan. Den planerade vindparken
Sigma ligger i ett havsomrade dér djupet varierar mellan cirka 30 och 80 meter.
Bolaget genomférde geofysiska undersdkningar under sommaren 2024.
Resultaten fran dessa ar under analys. Delar redovisas nedan.
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Figur 4-11. Bilden visar variationen av djupforhallanden inom projektomradet.

4.4.1 Geologi

Berggrunden i projektomradet utgors av sedimentéra bergarter, se Figur 4-12.
Ovanpa berggrunden finns ett lager som till stor del bestar av sten och block,
sand och grus samt till viss del mjuk lera, se Figur 4-13. Inom projektomradet
bestar havsbottens dversta meter av glacial lera, moran samt lera och
gyttjelera, se Figur 4-14.
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Figur 4-12. Bilden visar utbredningen av sedimentéra bergarter samt isélvssediment inom
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Figur 4-14. Bilden visar den 6versta metern sediment inom projektomradet.

4.4.2 Seismisk aktivitet
Den seismiska aktiviteten i omradet kan ha betydelse ur stabilitetssynpunkt da

samtliga vindkraftverk kommer att ha bottenforankring. Aktiviteten i

projektomradet &r mycket l&g, av antalet jordbavningar att déma. | Figur 4-15
visas alla intraffade registrerade jordbavningar stérre &n magnitud 1 sedan
1709. Inom Finlands ekonomiska zon &r databasen inte uppdaterad sedan

2014, dock vet man att det ar mycket fa skalv inom omradet.

Inom projektomradet for Sigma finns det inga registrerade skalv. Saledes ar den
seismiska aktiviteten mycket lIag enligt Svenska nationella seismiska natet

(SNSN) pa Uppsala universitet.
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Figur 4-15. Bilden visar intraffade jordbévningar med magnitud 6ver 1 sedan 1709.

4.5 Hydrografi och vindforhallanden

4.5.1 Vagklimat

Vagklimatet i Ostersjon ar avsevart lugnare &n pa den svenska vastkusten och i
Nordsjon, vilket ar gynnsamt for vindparker. Vaghojden definieras som
signifikant vaghojd och denna berdknas som genomsnittet av den hogsta
tredjedelen vid ett visst tillfalle (SMHI, 2010). | det aktuella omradet har den
maximala vaghojden under 1993-2021 varierat mellan 12 och14 meter medan

den signifikanta vaghojden har varierat mellan 6,5 och 7,5 meter, se Figur 4-16

och Figur 4-17.
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Figur 4-16. Bilden visar den maximala vaghojden som uppmatts under perioden 1993-2023
(Copernicus, 2024).
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Figur 4-17. Bilden visar den hdgsta signifikanta vaghojden som har uppmatts under perioden 1993—
2023 (Copernicus, 2024).

4.5.2 Syrgasforhallanden och salinitet

| Bottenhavets utsjovatten finns ett antal miljddvervakningsstationer dér bland
annat provtagning av syrgasforhallanden och salinitet utfors. Under perioden
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2010-2021 visar resultaten pa forhallandevis god syrgashalt i omradet.
Merparten av provtagningarna visar syrehalter pa 6-8,5 mg/l (SHARKweb,
u.d.). Dessa halter 6verskrider troskelvardet for syrebalans i utsjovatten som
ligger pd 5 mg/l (HVMFS 2012:18).

Saliniteten som har uppmatts i omradet under perioden 2010-2021 ligger pa
3,6—6,5 psu, vilket innebar att vattnet i omradet ar brackt (SHARKweb, u.a.).

4.5.3 |Isforhallanden

Omradet vid vindpark Sigma ar inte isbelagt varje ar, antalet dagar med istéacke
varierar stort. Under delar av 1980-talet férekom is upp mot 100 dagar per ar
med rekordaret 1987 som hade is i drygt 120 dagar. Efter 1988 har majoriteten
av aren varit isfria, medan enstaka ar haft upp till 60 dagars istacke. En
fordelning over antal dagar med istacke per ar inom projektomradets norra del
aterfinns i Figur 4-18.

Sedan 1990 har norra delen av projektomradet haft istacke 3,2 % av tiden,
motsvarande siffra for sddra delen av omradet ar 2,5 %.

Sigma_N - Number of days with ice

100
L

60

40

1

1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020 2023

Figur 4-18. Antal dagar med istacke per &r (1981-2024) i norra delen av projektomradet
(Copernicus, 2024).

Vad géller maximal istjocklek &r det sallan tjock is inom projektomradet, se
Figur 4-19.
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Figur 4-19. Maximal tjocklek pa istacke per ar (1980-2024) i norra delen av projektomradet
(Copernicus, 2024).

454 Vind

Omradet dar vindpark Sigma planeras bedoms lampligt for havsbaserad
vindkraft. Vindresursen i omradet ar god, med en medelvind p& 9,6-9,7 m/s pa
160 meters hojd, se Figur 4-20.

Sweco | Miljokonsekvens--beskrivning Bothnia Offshore Sigma
Uppdragsnummer 30069090-001
Datum 2024-12-05
34/178



Wind speed

[ms7]

20t036.2

1510 20

10to 15

5010

Oto§

Frequency of counts by wind direction (%)

Figur 4-20. Vindros som visar fordelning av vindriktning och vindhastighet pa 160 meters ho6jd inom
projektomradet.

4.6 Marina dumpningsomraden

Efter andra varldskriget dumpades kemiska stridsmedel i svenska vatten (Havs-
och Vattenmyndigheten, 2021). Dessa omraden kallas marina
dumpningsomraden. Enligt undersokningar finns stridsmedlen kvar i
dumpningsomradena, men deras paverkan pa miljon ar annu inte faststalld.

Det finns inga kanda marina dumpningsomraden inom projektomradet
(EMODnet, 2024). De narmaste dumpningsomradena aterfinns cirka 50—60 mil
soder om projektomradet, i Egentliga Ostersjon sydést om Gotland.
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4.7 Andra planerade vindparker inom

havsomradet

Strax vaster om Sigma planeras vindparken Eystrasalt. Ytterligare ett antal
vindparker planeras sydvast om Sigma. Samtliga planerade vindparker och
dess status visas i Figur 4-21. Inom Finlands ekonomiska zon har samtliga
ansokningar av vindparker for tillfallet pausats i vantan pa éversyn av

lagstiftningen for havsbaserad vindkraft.
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Figur 4-21. Andra planerade vindparker i Bottenhavet (kartan framtagen i oktober 2024).
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5 Planerad verksamhet

Foreliggande kapitel innehaller en 6versiktlig beskrivning av den ansokta
verksamheten. For en mer utforlig beskrivning hanvisas till den tekniska
beskrivningen, Bilaga 2 till ansdkan.

Teknikutvecklingen for havsbaserad vindkraft gar mycket snabbt, vilket innebar
att vindkraftverken kan byggas allt stérre och darmed betydligt mer effektiva.
Detta ar fordelaktigt, eftersom det mojliggor en hégre elproduktion pa samma
yta. En 6kad effekt innebar oftast en storre rotordiameter, vilket i sin tur leder till
en hogre totalhojd.

Ansotkan avser darfor vindkraftverk med en maximal totalhdjd upp till 370 meter.
Det maximala antalet vindkraftverk i anstkan &r 143. Kombinationen av
maximal hojd och maximalt antal vindkraftverk har anvants for att ta fram ett sa
kallat worst case-scenario (varsta fall) for miljobedémningen, se avsnitt 6.2. Den
slutliga layouten kommer dock antingen 370 meters totalhdjd och farre turbiner
eller maximalt 300 meters totalhdjd och 143 turbiner.

5.1 Huvudalternativ

Huvudalternativet, det vill sdga det mest troliga scenariot, for vindpark Sigma ar
143 vindkraftverk med en totalhdjd p& 300 meter och en effekt per vindkraftverk
pa 20 MW. Det innebér en total installerad kapacitet om cirka 2 860 MW och en
forvantad arsproduktion pa cirka 11,5 TWh. En sammanfattning av uppgifter om
vindparkens dimensioner och forvantad energiproduktion redovisas i Tabell 5-1.

Tabell 5-1. Sammanfattning av dimensioner och férvantad energiproduktion fér huvudalternativ.

Antal vindkraftverk 143

Effekt per vindturbin 20 MW

Total installerad effekt 2 860 MW
Forvantad arsproduktion 11,5 TWh
Rotordiameter 263 meter
Total hojd 300 meter
Minsta avstand mellan vindkraftverk 1470 meter
Antal omformar-/transformatorstationer Upp till 6
Totallangd internkabel Upp till 450 km
Ovriga plattformar for exempelvis 6vervaknings- och Upp till 2

kommunikationsutrustning

Antal kollektorkablar Upp till 8
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Totallangd kollektorkabel Upp till 150 km
Vindparkens totala yta Cirka 640 km?
Totalt fotavtryck av vindparkens totala yta* <1%

*Beraknad pa fundament med erosionsskydd samt tio meter breda internkabelkorridorer.

5.1.1 Vindpark

Vindkraftverken i vindpark Sigma planeras att férankras pa fundament som ar
bottenfasta. Vid behov anlaggs erosionsskydd runt fundamenten.
Vindkraftverken knyts samman via ett internkabelnat som dverfor den
producerade elektriciteten samt anvénds for kommunikation. Internkabelnétet
samlar den producerade elektriciteten till en eller flera havsbaserade
transformatorstationer. Eventuellt kommer den producerade elektriciteten
omvandlas fran vaxelstrom till likstrom innan den exporteras till land. Detta kan
antingen utféras direkt pa transformatorstationen, alternativt i en separat
omriktarstation. Overforing till land sker sedan via en eller flera exportkablar. En
principiell skiss dver de olika delarna av en havsbaserad vindpark visas i Figur
5-1.

Vindkraftverk Vindkraftverk

Landstation Omriktarstation
SEEERERET . . Qmukiarstation,
Vaxelstromstation

Y
Ko,llpkrotkahel

Kollektorkabel  ypternkabelnit

Figur 5-1. Principskiss éver en havsbaserad vindpark med bottenfasta fundament. (Bild fran Teknisk
beskrivning, Bilaga 2 till anstkan)

5.1.2 Vindkraftverk

Havsbaserade vindkraftverk bestar generellt av ett fundament som férankrar
vindkraftverket i botten, ett staltorn, ett maskinhus (nacell) monterat 6verst pa
tornet vilket huserar drivlina for kraftéverféring samt generator, styrsystem och
en rotor for att fAnga energin i vinden, se Figur 5-2.
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Figur 5-2. Till vanster: lllustration som visar rotor, nacell, torn och fundament. Till hoger: lllustration
som visar insidan pa nacell. Bildkalla: (Li, Li, Jiang, & Tang, 2022).

Turbinerna styrs for att fanga s& mycket energi ur vinden som mdjligt vid laga
och mattliga vindhastigheter (under 10-13 m/s). Detta gor vindturbinerna
genom att halla optimal pitchvinkel och andra turbinens rotationshastighet for att
halla ett konstant forhallande mellan bladspetsens rotationshastighet och
vinden (for att fa ratt aerodynamisk anfallsvinkel).

Vid hégre vindhastigheter behdver vindturbinerna reducera energin som
extraheras fran vinden for att begransa lasterna. Detta sker genom att gradvis
vrida bladen ur det optimala laget, och pa sa satt reducera kraften fran rotorn in
i drivlinan. Nar vinden blir for stark pitchas turbinbladen s& att de inte extraherar
energi ur vinden, och turbinen stangs ner helt for att minimera lasterna. Detta
sker typiskt vid 30 m/s for moderna havsbaserade turbiner.

5.1.3 Fundament och erosionsskydd

Fundamentet for ett havsbaserat vindkraftverk bestar av en infastning i botten,
en del for att n& fran havsbotten upp till vattenytan, samt ett sa kallat
dvergangsstycke som lankar samman vindturbinens torn och fundament.

Havbaserade vindkraftverk kan placeras bade pa bottenfasta och flytande
fundament, se Figur 5-3. Utifran de lokala férhallandena (bottendjup, geofysik
och forvantade geotekniska egenskaper) beddémer Bolaget att bottenfasta
fundament ar den lampligaste tekniken inom projektomradet. Bolaget har darfor
valt att basera ansdkan pa fyra alternativa typer av bottenfasta fundament:

» fackverksfundament som anlaggs med palar

» fackverksfundament som anlaggs med sugkassuner
* monopiles

« gravitationsfundament.
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Figur 5-3. lllustration av fundament for havsbaserade vindkraftverk (Dornhelm, Esther; Seyr,
Helene; Muskulus, Michael, 2019). Huvudalternativet fér vindpark Sigma ar de fasta bottenfasta

fundament som benamns "monopile”, "gravity” och "jacket” i figuren.

En sammanfattning av forvantade dimensioner for fundament och
infastningslosningar finns redovisat i Tabell 5-2. Nar geofysiska och
geotekniska utredningar genomforts kan de tekniska parametrarna sannolikt
optimeras och dimensioner, penetrationsdjup samt fotavtryck reduceras.

Tabell 5-2. Foérvantade tekniska parametrar for alternativa bottenfasta fundament.

Parameter Monopile Fackverk pa Fackverk Gravitations-
palar sugkassuner fundament

Fundamentets 12-14 meter 3,5-4,5 meter 8-16 meter 35-40 meter

bottendiameter per ben per ben

Penetrationsdjup 35-50 meter 40-70 meter 8-16 meter Nej

Palning Ja Ja Nej Nej

Borrning Eventuellt Eventuellt Nej Nej

Muddring Nej Nej Nej eller Eventuellt

begréansat
Sedimentspridning Begransat Begransat Begransat Om muddring
krévs

Bottenansprak for 143 21 000 m? 9 500 m? 116 000 m? 180 000 m?

vindkraftverk

Bottenansprak med 198 000 m2 82 000 m? 515 000 m? 582 000 m?

erosionsskydd for 143

vindkraftverk

Totalt bottenansprak 0,03 % 0,01 % 0,08 % 0,09 %

inom projektomradet

| anslutning till fundamentens infastningar anléggs oftast erosionsskydd for att
sakerstalla att vagor och vattenstrommar inte transporterar bort sedimentet som
omger fundamenten. Erosionsskydd bestar av naturliga material som sten och
grus, anpassade for att ligga stabilt p& havsbotten. Det kan &ven inkludera sa
kallade frondmadrasser, som med tiden bildar sandbankar, eller betongmattor.
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Storleken och utformningen av erosionsskyddet beror pa de lokala
forhallandena, sdsom sedimenttyp, vagor och strémmar, samt vilken typ av
fundament som valts. Erosionsskydd kommer endast etableras om behov finns.
Da projektomradet har relativt gynnsamma vagforhallanden och laga
stromhastigheter vid botten &r det sannolikt att erosionsskydd inte kommer
behovas.

5.1.4 Plattform till havs och elektrisk infrastruktur

Inom projektomradet kommer transformatorstationer installeras. En
transformatorstation bestar av fundament med en éverbyggnad som star pa en
plattform. Overbyggnaden innehaller elektronik och annan nédvandig
utrustning. Det kan bli aktuellt att transformera elektriciteten till likstrém i stallet
for vaxelstrom for att reducera forlusterna i 6verforingen till land. D& behovs
dven en sa kallad omriktarstation som kan byggas ensamt eller i kombination
med en transformatorstation.

Inom vindpark Sigma kommer maximalt sex plattformar att anldggas for
transformator- och omriktarstationer. Slutligt antal, utformning och placering av
dem kommer att bestdmmas under detaljprojekteringen av vindparken.
Maximala dimensioner for plattformarna redovisas i Tabell 5-3.

Tabell 5-3. Maximala dimensioner for plattformar (maximal storlek per plattform).

Egenskap Maximal dimension
Hojd 80 meter

Hojd, inklusive mast/askledare 100 meter

Langd x bredd 100 x 50 meter
Erosionsskydd diameter 13,5 meter
Bottenansprak, inklusive erosionsskydd 1150 m?2

De fundamentstyper som finns tillgangliga foér havsbaserade
transformatorstationer ar i grunden samma som finns for vindkraftverken.

Det kan bli aktuellt att anlagga maximalt tva andra plattformar for exempelvis
Overvaknings- och kommunikationsutrustning. Dessa plattformar kommer,
precis som for transformatorstationerna, att besta av fundament och
Overbyggnad.

5.1.5 Internkabelnat och kollektorkabel

Internkabelnétet ar ett kabeln&t inom vindparken som ansluter vindkraftverken
med transformatorstationerna. Kabelnatet kommer troligen att sammankoppla
flera vindkraftverk i grupper, i sa kallade radialer. For huvudalternativet varierar
langden pa radialer fran cirka nio kilometer till 22 kilometer. Den totala langden
av internkabelnéatet uppskattas till cirka 450 kilometer for huvudalternativet.
Lokalisering och total langd pa internkabelnatet bestams utifrdn vindparkens
slutliga utformning.

Spanningsnivan for internkabelnatet forvantas vara 132 kilovolt. Om Sigma
ansluts med likstrom mot land kan det finnas behov av kollektorkablar mellan
vaxelstromsstationer och omriktarstationen. Spanningsnivan for
kollektorkablarna férvantas vara 220 — 275 kilovolt. Fér huvudalternativet ar
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internkablarna kopplade till omriktarstationen utan mellanliggande
vaxelstromsstationer och kollektorkablar.

Utéver interkabelnatet och kollektorkablar kan vindparken kréva andra typer av
kablar, exempelvis fiberoptiska kablar for kommunikation. Dessa ar normalt
integrerade i intern- eller kollektorkablarna.

5.1.6 Hinderbelysning och markering

Vindkraftverk behdver utrustas med hinderljus och markering. Dessa kommer
att folja radande foreskrifter vid tidpunkten for vindparkens anlaggande.

5.2 Verksamhetens faser

Foreliggande avsnitt innehaller en 6versiktlig beskrivning av aktiviteter for
vindparkens olika faser. For en mer utforlig beskrivning hanvisas till den
tekniska beskrivningen, Bilaga 2 till anstkan.

5.2.1 Anlaggningsfas

Anléggningsfasen avser etableringen av vindparken, vilken bland annat
inkluderar installation av fundament, vindkraftverk, internkabelnatverk och
transformatorstationer. Anlaggningsfasen inkluderar inte férberedande
undersokningar eller installation av exportkabel da dessa verksamheter
hanteras i separata tillstindsansokningar.

Anlaggningsfasen forvantas paga i tre till fyra ar. En 6vergripande tidplan for
vindpark Sigma kan ses i Figur 5-4. Tidplanen forutséatter att tillstand erhalls
senast 2027.

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Undersskningar' D

Exportkabel

Fundament

Internkabel

Transformatorstation

Vindkraftverk

Driftsfas

Figur 5-4. Overgripande tidplan fér vindpark Sigma. Undersékningar avser kompletterande geofysik samt
UXO och geoteknik. Dessa ingdr inte i tillstindsansékan. Aven exportkabeln hanteras i separat
tillstdndsansokan.
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5.2.1.1  Foérankring av fundament samt installation av
vindkraftverk och plattformar

Fundamenten transporteras eller bogseras till projektomradet med hjalp av
pram, transportfartyg eller installationsfartyg. | projektomradet lyfts fundamentet
pa plats med hjalp av en stédbensplattform eller ett installationsfartyg.
Forberedande arbeten eller forbéattring av havsbotten sdsom borttagning av
stenar pa havsbotten kan kravas.

For fackverksfundament som anlaggs med palning kravs antingen palning eller
borrning vid installation for att férankra stalréren i havsbotten. Om
fackverksfundament med sugkassuner anvands placeras i stallet sugkassuner
(stélbehallare) p& havsbotten. Vid installation pumpas vatten ur sugkassunerna
sa att ett undertryck skapas vilket gor att sugkassunerna sugs ner i havsbotten
till planerat penetrationsdjup.

For monopiles som anlaggs med palning anvands stalcylindrar for forankring pa
havsbotten. Liksom for fackverksfundament sker drivning med antingen palning
eller borrning.

Gravitationsfundament placeras pa havsbotten och fylls sedan med ballast.
Gravitationsfundament kraver jamna och fasta bottenforhallanden vilket innebéar
att forberedande arbeten som anlaggande av filtrerbadd av sten, eventuellt i
kombination med muddring, kan kravas innan installation.

Vindkraftverk samt plattformar for transformator- och omriktarstationer byggs
samman i tillverkningshamnen och transporteras ut till vindparken som fardiga
moduler.

Den totala installationstiden for fundament forvantas vara fordelad pa tva
installationssasonger.

5.2.1.2  Nedlaggning av internkabelnatet

Innan internkabelnitet 1aggs ner pa havsbotten utférs forberedande arbeten for
att jamna till botten, stenar kan behdva avlagsnas och gropar behéva fyllas ut.

Nedlaggning av internkablar sker med sarskilda installationsfartyg.
Internkabelnétet kan antingen forlaggas nedgravda cirka en meter under
havsbotten eller forlaggas direkt pa havsbotten. Om kablarna forlaggs direkt pa
havsbotten kan det behéva laggas ett skydd ovanpa kablarna, exempelvis
stenar, for att forhindra paverkan fran strommar, vagor, erosion och yttre
mekanisk paverkan fran till exempel fiske.

5.2.1.3  Fartygstrafik

Under anlaggningsfasen kommer upp till ett tiotal transport-, support- och
installationsfartyg vara aktiva i projektomradet samtidigt. For vindparkens totala
utbyggnad férvantas totalt cirka 1 200 till 1 500 tur- och returresor mellan
projektomrédet och hamnen/hamnarna. Val av hamnar for hantering av
vindparkens komponenter och montering ar beroende av fundamentsteknik och
turbinleverantdr och kommer darmed att beslutas i ett senare skede. Sannolikt
kommer en kombination av flera hamnar, bade nationellt och internationelit,
anvandas for installationsarbetet.

Totalt férvantas anlaggningsarbetena krava ungefar 14 000 driftstimmar
(inklusive standby) for hela vindparken, inklusive kabelnedlaggning och
efterkontroll.
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5.2.2 Diriftsfas

Driftsfasen avser perioden for drift av vindparken. Livslangden pa dagens
vindkraftverk ar cirka 40-45 ar.

En drift- och underhallsstrategi kommer att tas fram av Bolaget i ett senare
skede. Denna kommer att beskriva vilka besiktningsmetoder och med vilken
frekvens som ingar i tillsynen av vindparken for att sékerstélla dess integritet,
drifttid och produktion.

5.2.2.1  Service och underhall

Bade vindkraftverken och transformatorstationerna ar fjarrovervakade och
obemannade under normal drift. Kontinuerligt underhall av vindparken sker
dock, vilket kraver att personal och material transporteras till vindparken.

For varje vindkraftverk genomfors en arlig service, samt fortlopande
forebyggande, icke-planerade underhallsatgarder och uppgraderingar nagra
ganger per ar. Storre komponenter kan ocksa behdva bytas ndgon gang under
livstiden.

5.2.2.2  Transporter

Ett kontor for personal och férvaring av utrustning och materiel kommer att
etableras pa land. Plats for basdrift och logistik &r annu inte faststélld och
utredning av detta kommer att inga i arbetet framover. Korta svarstider och
effektiv tillgang till fartyg med goda hamnférhallanden sdsom kranar kommer att
vara centrala i det slutliga urvalet.

Vindparkens underhall kraver att personal och material transporteras till
vindparken med hjalp av mindre servicebatar, fartyg eller helikoptrar. Vid behov
kommer service-operation vessels (hotellskepp), dar personal ar stationerade
under léngre tid till havs att anvandas.

Vid storre underhallsatgarder pa vindkraftverk eller kabel kan stédbensfartyg,
en flytande kran, kabelfartyg eller motsvarande anvandas.

Under driftsfasen kommer det att g& underhallsfartyg till och fran vindparken i
stort sett varje dag.

5223 Sakerhetszoner

For vindparkens driftsfas etableras en sakerhetszon runt vindkraftverken om
cirka 50 meter dar tilltrade ar férbjudet for obehoriga. Vid byte av stérre
komponenter med stodbensfartyg eller en flytande kran kommer en
sakerhetszon med en radie pa 500 meter att anvandas.

5.2.2.4  Avfall och kemikalier

I vindkraftverkets maskinhus finns flertalet potentiellt miljofarliga vatskor, bland
annat vaxelladsolja, kylarvatska, hydrauloljor, smérjoljor och batterivétskor.

Vindkraftverkets maskinhus &r konstruerat for att kunna samla in och detektera
eventuellt spill eller [ackage av mojliga miljofarliga &mnen. | de komponenter dar
oljor/véatskor forekommer ar systemen helt slutna for att férhindra lackage.
Dessutom kommer Bolaget sa langt det &r mojligt kopa biologiskt nedbrytbara
vatskor for att minska sitt fotavtryck pa miljon.
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Som en del av drift- och underhallsstrategin kommer metoder fér hantering av
miljdfarligt avfall samt dess volymer att beskrivas. Dessa kommer inkludera allt
avfall som uppstar under drift. Avfallet kommer att registreras och hanteras av
en godkand mottagningsanlaggning och atgarder kommer vidtas for att
forhindra utslapp till havsmiljén.

5.2.3 Avvecklingsfas

Avvecklingsfasen avser avvecklingen av vindparken vilket sker nar
vindkraftverken har uppnatt sin livslangd.

En avvecklingsplan kommer att tas innan avveckling av vindparken pabdrjas.
Planen kommer presenteras for tillsynsmyndigheten senast sex manader innan
atgarder paborjas. Syftet med avvecklingsplanen &r att redogdéra for hur
avvecklingen ska ske samt definiera vilka aterstallningsarbeten som ska
utforas. Metoden for avveckling sker enligt den praxis och lagstiftning som
galler vid tiden for avveckling.

Avvecklingen innefattar nedmontering av vindkraftverk, fundament och
transformatorstationer samt eventuella omriktarstationer. Samtliga
fundamentsstrukturer ner till havsbotten forvantas avlagsnas vid avvecklingen.
Vid tiden for avveckling beslutas om @ven konstruktionsdelen under havshotten
samt erosionsskydd ska tas bort. Bolaget kommer att géra en miljobedémning
av vilken metod och vilket alternativ som ar bast for att minimera paverkan pa
omgivande miljo.

Bolaget stravar efter att ateranvanda och/eller atervinna alla delar som
nedmonteras. Bolaget har atagit sig att 6ka ateranvandningen och
atervinningen av viktiga material och produkter som anvands i verksamheten,
och att tillampa principerna for avfallshierarkin. Vidare stravar Bolaget efter att
designa sina vindparker pa ett satt som okar effektiviteten och férlanger
livslangden, inklusive forbattrad cirkularitet genom hela vardekedjan.

Avvecklingen kommer generellt att ske i omvand ordning jamfort med
byggnationsforloppet och involvera motsvarande antal fartyg och utrustning.

5.3 Foljdverksamheter

Nedlaggning av anslutningskablar fran projektomradet till en anslutningspunkt
pa land ar en foljdverksamhet till den planerade vindparken. Exempel pa
mojliga exportkabelkorridorer redovisas i Figur 5-5. Installation av kablarna
planeras ske enligt de principer som redovisas for det interna kabelnétet.
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Figur 5-5. Mdjliga exportkabelkorridorer fér vindpark Sigma.

Ytterligare foljdverksamheter ar elledningar pa land till transformatorstation och
vidare for anslutning till stamnétet.

| takt med att vindkraft och andra vaderberoende kraftslag utgor en allt hogre
andel av den totala elproduktionen ar det viktigt att den i stérre utstrackning
ocksa kan bidra till effektbalansen. Darfor arbetar Statkraft med att utveckla ett
vatgasbaserat balanseringskoncept som bidrar till effektbalansen. Det kan bl
aktuellt med en sadan anlaggning i geografisk narhet till Sigmas landtag.

Folidverksamheternas miljokonsekvenser kommer att utredas och beskrivas i
detalj i separata tillstAndsprocesser och hanteras darfor inte vidare i denna
miljokonsekvensbeskrivning.
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konsekvensbedomning

6.1 Underlag for beskrivning av

miljoforutsattningar och bedémningar

Som underlag for beskrivning av miljoférutsattningar har allmant tillganglig
information fran till exempel myndigheter och organisationer, vetenskaplig

litteratur samt tekniska rapporter anvants.

Bolaget har ocksa latit externa experter utfora ett flertal platsspecifika

faltundersodkningar, utredningar och modelleringar som underlag for beskrivning
av miljoforutsattningar och bedémning av effekter och konsekvenser. Framtaget
underlag sammanfattas i Tabell 6-1.

Tabell 6-1. Underlagsrapporter som utgjort underlag for miljekonsekvensbeskrivningen.

Utredning

Paverkan pa nautiska
risker och sjofartens
tillgéanglighet

Skrivbordsundersokning
géllande yrkesfiske

Sedimentspridning samt
stromningspaverkan

Undervattensakustik-
utredning

Marinbiologisk underlags-

och konsekvensutredning

Utredning och
konsekvenser -
fladderméss

Ornitologisk underlags-
och konsekvensutredning

Landskapsbildsanalys

Kulturhistorisk forstudie
marinarkeologi

Luftburet buller

Metod

Skrivbordsstudie
och HAZID
Skrivbordsstudie
Modellering
Modellering
Skrivbordsstudie

(och faltstudie)

Skrivbordsstudie

Skrivbordsstudie
(och faltstudie)

Skrivbordsstudie

Skrivbordsstudie

Modellering
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6.2 Metod for konsekvensbeddmningar

Ett systematiskt arbetssétt har tillampats for att bedoma verksamhetens
forvantade miljoeffekter samt vilka miljokonsekvenser som kan uppkomma till
foljd av verksamheten. Miljdbeddémningen omfattar konsekvenser som kan
uppsta vid anlaggning, drift och avveckling.

Konsekvensbeddmningen innebar i korthet att miljdaspektens varde vags
samman med effekten fran den planerade verksamheten, for att slutligen ge en
konsekvens. Konsekvensen relateras till nollalternativet.

Foéljande begrepp anvands vid konsekvensbedémningen:

e Paverkan — den fysiska atgarden som genomfors, till exempel palning
av fundament i havsbotten.

e Miljoeffekt — miljopaverkan i form av till exempel alstrande av ljud kan
resultera i en effekt, som ar den forandring i miljon som uppstar till foljd
av paverkan. En effekt kan exempelvis vara 6kade ljudnivaer (buller).
Effekter kan vara direkta eller indirekta, positiva eller negativa, tillfalliga
eller bestdende samt uppsta pa kort, medellang och lang sikt.

e Miljpaspekt — olika varden/intressen som kan komma att paverkas av
verksamheten, till exempel fiskar som forekommer i omradet.

¢ Miljoaspektens varde — olika kriterier anvands for att bedéma
miljoaspektens varde, bland annat intressets skyddsvarde,
anpassningsbarhet, mangfald och véarde for andra intressen.

e Konsekvens — bedoms utifran miljdaspektens varde samt miljoeffektens
storlek, efter vidtagna skyddsatgarder.

For att inte underskatta verksamhetens paverkan utgar miljobedomningen fran
sa kallade worst case-scenarios (varsta fall). Det innebéar att bedémningar av
miljoeffektens storlek utgar fran den teknik eller utformning som har den storsta
paverkan pa respektive intresse, i de fall alternativa tekniker eller utformningar
ar aktuella. For att mildra konsekvenserna av de worst case scenarios som har
identifierats har skyddséatgarder tagits fram, vilka vags in i den slutliga
bedomningen. Exempelvis har skyddsatgarder tagits fram for att mildra
konsekvenserna om palning, vilket utgor ett worst case scenario avseende
undervattensbuller, blir aktuellt.

Miljbkonsekvenserna anges i en sjugradig skala (frAn mycket stora negativa
konsekvenser till positiva konsekvenser), se Tabell 6-2. Positiva konsekvenser
graderas inte, utan anges endast som positiva. Innebdrden av de olika
konsekvensnivaerna framgar av Tabell 6-3.

Tabell 6-2. Beddmningsskala for miljokonsekvenser.

Miljoaspektens Litet varde Mattligt varde Hogt varde
varde
Miljoeffekt
Stor effekt Mattliga
konsekvenser
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Mattlig effekt Sma konsekvenser Mattliga
konsekvenser

Liten effekt Forsumbara Sma konsekvenser Mattliga
konsekvenser konsekvenser

Ingen/férsumbar Inga/férsumbara konsekvenser

effekt

Positiv effekt Positiva konsekvenser

Tabell 6-3. Beskrivning av konsekvensnivaer.
Konsekvenser Vardering

Med eventuella skyddsatgarder kvarstar en betydande
paverkan.

Exempelvis: Irreversibla skador pa miljdaspekten
uppstar och unika varden forsvinner, risk for olagenhet
av betydelse fér manniskors halsa.

Med eventuella skyddsatgarder kvarstar en viss
paverkan av betydelse.

Exempelvis: Vissa skador pa miljdaspekten uppstar
och vardet minskar, risk for viss olagenhet for
manniskors hélsa.

Med eventuella skyddsatgarder kvarstar en viss
paverkan.

Mattliga negativa konsekvenser

Exempelvis: Mindre skador pa miljdaspekten uppstar,
risk for viss olagenhet fér manniskors hélsa.

Sma negativa konsekvenser Med eventuella skyddsatgarder kvarstar en liten
paverkan.

Exempelvis: Miljioaspektens varden paverkas tillfalligt
och/eller i begransad omfattning eller kan antas
accepteras enligt gallande regelverk och
rekommendationer.

Inga/forsumbara konsekvenser Med eventuella skyddsatgarder sker ingen eller en
ytterst begransad paverkan.

Exempelvis: Miljdaspektens varde andras inte alls eller
endast i mindre och/eller obetydlig grad.

Positiva konsekvenser Med eventuella skyddsatgarder sker en positiv
paverkan.

Exempelvis: Forutsattningarna for miljdaspekten
forbéattras och vardet forstarks.

Konsekvensbeddmningarna kompletteras dar relevant med en skattning av
sakerhet i bedémningen med avseende pa det ingdende underlaget.
Sakerheten kan vara lag, mattlig eller stor, enligt Tabell 6-4.

Tabell 6-4. Sakerhet i bedomningar gors enligt kriterier som beskrivs i tabellen. Tabell fran Bilaga 7
Marinbiologisk underlags- och konsekvensutredning.

Sékerhet i bedémning Beskrivning

Stor Vetenskapen, i form av studier och litteratur eller dvriga

valetablerade kallor, ger god grund for en vetenskapligt grundad
beddmning med stor sékerhet.
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Sékerhet i bedomning Beskrivning

Mattlig Det finns brister eller férekommer stor variation, beroende pa
sammanhang, i de studier som utgdr underlag fér bedémningen.
Dock finns det fortfarande studier som anknyter och kan anvandas
som grund for bedémningen med mattlig sékerhet.

Lag Underlag for beddmningen saknar helt eller delvis relevanta
studier eller litteratur for sammanhanget varvid bedomningen
delvis grundar sig pa exempelvis amnesexpertis. Saledes blir
sakerheten i bedomningen lag.

6.3 Ovriga bedomningar

For ett antal aspekter har bedémningsmetoder anvénts som inte foljer
metodiken i avsnitt 6.2.

For riksintressen gors en beddémning av om verksamheten kan leda till att det
pa riksintressets utpekade varden uppkommer en bestaende paverkan som
motverkar riksintressets syfte. Paverkan pa riksintressen vags in i
konsekvensbeddmningarna for respektive intresse.

For Natura 2000-omraden goérs en bedomning av paverkan pa omradets
bevarandestatus. Det innebér att en bedémning gors utifrén om verksamheten
riskerar att skada de naturtyper som avses att skyddas, samt innebar en
storning som pa ett betydande satt kan forsvara bevarandet av de arter som
skyddas.

Bedomningar av paverkan enligt havsmiljédirektivet genomférs. En bedémning
gors av hur verksamheten kan komma att paverka miljéstatus samt om
verksamheten kan komma att paverka forutsattningarna att folja
miljokvalitetsnormerna for havsmiljo.

Risk for olycka beddms som en kombination av sannolikheten for att en olycka
intraffar och konsekvensen av olyckan. Risken klassificeras som acceptabel
eller ej acceptabel, avsnitt 12.1.

Beddmning av gransoverskridande paverkan, det vill séga hur relevanta
miljoaspekter i narliggande lander paverkas, foljer metodiken i avsnitt 6.2.

6.4 Avgransningar

6.4.1 Avgransning i sak

Miljpkonsekvensbeskrivningen omfattar vindparkens samtliga anlaggningsdelar
inom projektomradet, inklusive det interna kabelnatet.

6.4.1.1  Miljoeffekter

Verksamhetens forvantade miljdeffekter utgérs av undervattensbuller,
suspenderat material och sedimentation inklusive miljégifter, habitatférandring
och reveffekt, barriareffekt, kollisionsrisk, elektromagnetiska falt, visuell effekt,
undantrangningseffekt samt fysisk stérning pa havsbotten, se avsnitt 7.1.

Luftburet buller, stromningspaverkan/hydrografisk effekt, skuggning, férandrat
fisketryck, fororeningar fran anoder samt spridning av invasiva arter bedéms
inte medféra nagra miljokonsekvenser av betydelse. Dessa har darfor avskrivits
vilket beskrivs i avsnitt 7.2. De behandlas déarefter inte vidare.
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6.4.1.2  Naringar

Konsekvensbeddmning gors for ndringarna yrkesfiske, sjofart, luftfart samt for
forsvaret.

Naringar kopplade till naturresurser har inte bedomts férekomma inom
projektomradet varfor bedomningar kring eventuell paverkan pa sadana inte
gors i denna miljokonsekvensbeskrivning. Underlag for denna beddmning
utgdrs bland annat av havsplanerna vilka anger att det idag inte bedrivs
sandutvinning inom eller i naromradet till projektomradet (Havs- och
Vattenmyndigheten, 2022). Projektomradet &r inte heller belaget inom omrade
dar forutsattningar for utvinning av marin sand och grus finns (SGU, 2017).
Projektomradet bedoms vidare inte utgora ett mojligt omrade for
koldioxidlagring (Havs- och Vattenmyndigheten, 2022).

6.4.1.3  Miljbaspekter

Miljokonsekvensbedémningar genomférs for miljbaspekterna bottenfauna, fisk,
marina daggdijur, faglar, fladderméss, Natura 2000, kulturmiljo samt
landskapsbild.

Miljoaspekterna bottenvegetation, landbaserad kulturmiljé samt friluftsliv och
rekreation har avgransats bort.

Bottenvegetation begrénsas av den fotiska zonen, det vill sdga det djupintervall
som solens stralar nar och dar fotosyntetiserande liv darmed kan finnas eller
etableras. Under optimala foérhallanden i Ostersjon har man kunnat uppskatta
att den fotiska zonen kan stréacka sig ner till 30 meters djup, men under mer
normala forhallanden i Bottenhavet uppskattas den fotiska zonen ligga kring 20
meter. Utifran djupforhallandena inom projektomradet (30 till 80 meter) antas att
bottenarean som ligger inom den fotiska zonen utgor cirka 0,5 av totala 640
kvadratkilometer och beddms dérmed som férsumbar (Bilaga 7).
Bottenvegetation behandlas déarfor inte vidare i miljokonsekvensbeskrivningen.

Langs Vasternorrlands och Halsinglands kust finns flertalet omraden med hoga
kulturmiljovarden, som potentiellt kan paverkas av en vindpark. Utifran det stora
avstandet mellan kulturmiljovardena langs kusten och vindparken bedéms inga
visuella effekter uppsta. Landbaserad kulturmiljc behandlas darfor inte vidare i
miljokonsekvensbeskrivningen.

Projektomradet for vindpark Sigma ligger langt ifrdn kusten och anvands inte for
friluftsliv och rekreation i ndgon namnvard utstrackning. Fritidsbatar forekommer
mest utefter kusten och det férvantas inte finnas nagot betydande fritidsfiske i
omradet (EMODnet, 2024). Friluftsliv och rekreation behandlas darfor inte
vidare i miljokonsekvensbeskrivningen.

6.4.1.4 Kumulativa effekter

Kumulativa effekter beskrivs under respektive naring och miljoaspekt. Generellt
har kumulativa effekter bedémts relevanta att bedéma for befintliga,
tillstindsgivna och planerade verksamheter inom 50 kilometers radie frén
vindpark Sigma. Inga befintliga eller tillstindsgivna vindparker finns inom detta
omrade. De planerade vindparker som har tagits med i
konsekvensbeddmningen ar de for vilka tillstindsansdkan hade lamnats in i
oktober 2024. Dessa vindparker ar Eystrasalt Offshore (Skyborn), Vindpark
Sylen (Sveavind Offshore) och Fyrskeppet Offshore (Skyborn) samt Bothnia
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Offshore Lambda North (Statkraft) dar tillstandsansdkan ar under arbete, se
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Figur 6-1. Planerade vindparker i narheten av vindpark Sigma vilka har ingatt i bedémningar av
kumulativa effekter. Fler utvecklare planerar vindparker inom havsomradet, bade inom

territorialvatten och svensk ekonomisk zon. Kartan ar framtagen i oktober 2024.

Beddmningarna utgar ifrn tidplanerna fér ovan namnda vindparker, se Tabell

6-5.
Tabell 6-5. Planerade vindparker i narheten av vindpark Sigma, vilka har ingatt i bedémningar av

kumulativa effekter.

Planerad Ansokan
vindpark inlamnad

(&)
Sigma -

Eystrasalt 2023
Sylen 2024
Fyrskeppet 2023

Lambda North

Planerad Yta

Planerad
byggstart driftstart  (km?)
(ar) (ar)
2032 2034/35 640
2030 2035 949
2030 2033 524
2027 2029 488
2032 2034 200
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Maximalt Avstand
antal fran
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Andra verksamheter som sjofart, yrkesfiske och forsvaret har avgransats fran
den kumulativa bedémningen.

Projektomradet har anpassats till sjéfarten och ar belaget utanfér omraden av
riksintresse for sjofart samt fartygsstrak. En viss 6kning av fartygstrafik i
projektomréadets narhet forvantas i form av anlaggnings- och underhallsfartyg
under vindparkens livstid. Okningen bedéms som liten i férhallande till befintlig
fartygstrafik i omradet och de kumulativa effekterna som obetydliga. De
behandlas darmed inte vidare i miljokonsekvensbeskrivningen.

Det narmaste omradet av riksintresse for yrkesfiske, Finngrundens bankar (RI
YF 3 HP), &r belaget cirka 70 kilometer fran vindpark Sigma. Yrkesfiske bedrivs
i mycket begréansad omfattning inom projektomradet. Vidare kommer layouten i
vindparken tillata att fiskebatar passerar vilket gor att vindparken inte heller
begransar mojligheten till yrkesfiske i naromradet. Det innebar att de potentiella
kumulativa effekterna av ett andrat fisketryck inom eller néara vindparken
beddéms som obetydliga. De behandlas darmed inte vidare i
miljokonsekvensbeskrivningen.

Forsvarets sjoovningsomrade Harnons skjutfalt (TM0310) ar belaget cirka 20
kilometer fran planerat projektomrade. Kumulativa effekter avseende
undervattensbuller skulle potentiellt kunna uppsta om Forsvarsmakten Gvar
samtidigt som vindpark Sigma anlaggs. De potentiella kumulativa effekterna
bedoms dock, pa grund av det stora avstandet, som obetydliga varfor de inte
behandlas vidare i miljokonsekvensbeskrivningen.

6.4.2 Geografisk avgransning

Miljokonsekvensbeskrivningen avgréansas geografiskt generellt av
projektomradet for den planerade vindparken. Paverkan kan dock variera och
stracker sig for vissa miljoeffekter utanfoér projektomradet. Det galler exempelvis
sedimentspridning och undervattensbuller under anlaggningsskedet.

6.4.3 Avgransning i tid

Miljokonsekvensbeskrivningen avgrénsas till verksamhetens tre faser,
anlaggning (tre—fyra ar), drift (40-45 ar) och avveckling (tva-tre ar).
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/ Forvantade miljoeffekter

| detta kapitel beskrivs de miljoeffekter som férvantas uppkomma till f6ljd av den
planerade verksamheten. De miljéeffekter som ar forsumbara har samlats i ett

eget avsnitt (7.2) och konsekvensbeddms inte.

De bedomda miljoeffekterna beskrivs nedan i avsnitt 7.1 och Tabell 7-1.

7.1 Beddmda miljoeffekter

Tabell 7-1. Tabellen sammanfattar de miljoeffekter som uppkommer i samband med verksamheten
tillsammans med worst case-scenario for varje miljoeffekt. Som mottagare listas de miljdaspekter

och naringar som berors.
Miljoeffekter

Undervattensbuller

Suspenderat material och sedimentation
inklusive miljogifter

Habitatférandring och reveffekt

Barriareffekt

Kollisionsrisk

Elektromagnetiska falt

Worst case

Palning av
monopilefundament,
maximalt antal
vindkraftverk (143)

Nedspolning av 450
kilometer kabel (jet
trenching)

Borrning av
fackverksfundament
(borrkax slépps vid ytan)

Hela projektomradet
byggs ut (640
kvadratkilometer) med
maximal totalhdjd (370
meter)

Hela projektomradet
byggs ut (640
kvadratkilometer) med
maximal totalhéjd (370
meter) och maximal
rotordiameter (350 meter)

Hela projektomradet
byggs ut (640
kvadratkilometer) med
maximal totalhéjd (370
meter) och maximal
rotordiameter (350 meter)

Maximal langd av
undervattenskablar, 450
kilometer
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Mottagare
Bottenfauna
Fisk

Marina daggdjur
Bottenfauna
Fisk

Marina daggdjur

Bottenfauna
Fisk
Marina daggdjur

Fagel

Fagel

Fladdermoss

Bottenfauna

Fisk
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Miljoeffekter Worst case Mottagare

Visuell effekt Maximalt antal Kulturmiljo,
vindkraftverk (143) och .
maximal totalhéjd (370 Landskapsbild
meter)

Undantrangningseffekt Hela projektomradet Yrkesfiske,
byggs ut (640
kvadratkilometer) med Sjofart,
maximal totalhdjd (370 Luftfart,
meter)

Forsvaret,
Fagel
Fysisk storning pa havsbotten Hela projektomradet Marinarkeologi

byggs ut (640
kvadratkilometer),
maximal langd av
undervattenskablar (450
kilometer)

7.1.1 Undervattensbuller

Vindparken ger upphov till undervattensljud under alla faser av dess livslangd.
Under anlaggningsskedet ar det framfor allt férankring av bottenfasta
fundament som alstrar undervattensbuller men aven i viss man nedlaggning av
internkabelnéatet. Under driftsfasen alstras ljud fran vindkraftverkens rotorblad, i
form av ett aerodynamiskt svischande ljud ovan vattenytan. Undervattensljud
uppstar aven under avvecklingsfasen da parken monteras ned och delar
transporteras bort.

Sweco har tagit fram en underlagsutredning for undervattensljud dar
beréakningar av ljudutbredning genomforts, utredningen finns i sin helhet i Bilaga
6.

Nagra viktiga begrepp som anvands i utredningen samlas i Tabell 7-2.

Tabell 7-2. Begreppsforklaringar relaterat till undervattensbuller.

Begrepp Forklaring

Kallstyrka Ljudniva eller source level (SL)

SEL (Sound Ljudexponeringsniva antingen for en enskild impuls (SELss) eller kumulativt
Exposure Level) for flera pulser (SELcym).

Lpeak Toppvardet av ett enskilt ljud. Den hogsta enskilda impulsen under ett

palningsslag matt fran noll till topp. Det tenderar for palningsljud att vara
20-25 dB hogre an SEL for samma slag.

TTS (Temporary Tillfallig horselskada
Threshold Shift)

PTS (Permanent Permanent eller &terhamtningsbar (6ver langre tid &n 24 timmar)
Threshold Shift) hérselskada.

Oviktade och Oviktade ljudnivéer & summan av ljudnivan for respektive frekvens éver
viktade ljudnivaer angivet frekvensintervall utan filter.

For viktade ljudnivaer anvands ett vagningsfilter for att efterlikna
kénsligheten hos mottagarens hérselsystem.

PCW-viktad Viktning for salars horsel gors med hjalp av ett PCW-filter (phocid
ljudniva carnivores in water) som beskriver salars ljudkanslighet
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7.1.1.1  Anlaggnings- och avvecklingsfas

Anlaggning av bottenfasta fundament fér vindkraftverk kan ske genom olika
tekniker, daribland monopiles, fackverksfundament eller gravitationsfundament.
For en konservativ beddmning anvands forutsattningar som motsvarar worst
case, vilket i detta fall innebar att anlaggande sker genom palning av
monopilefundament p& hardast méjliga underlag och under en period pa aret da
ljudutbredning i vattenmassan ar relativt hdg.

Forutsattningar

Hur ljud sprider sig i vatten beror pa vattnets densitet, vilken i sin tur paverkar
ljudets hastighet. Dessutom paverkas ljudutbredningen av vattnets temperatur
och salthalt. Ljudutbredningen ar hogre under vinterférhallanden varfér den
ljudutbredningsprofilen ar worst case. Dock ar det inte troligt att palning kommer
att ske under vintermanaderna, varfor en ljudhastighetsprofil viktad som tva
tredjedelar vinter och en tredjedel sommar har anvants for berakningarna.

En mjuk botten absorberar ljud och leder till en hégre grad av ddmpning medan
en hard botten reflekterar ljud. Botten inom projektomradet har kartlagts av
SGU (Statens Geologiska Undersokning) ned till ett djup av sex meter. Enligt
denna kartlaggning bestar botten av lera och sand. Da uppgifter for storre djup
saknas antas konservativt att botten bestar av berg sex meter under ytan.

Det finns olika sétt att reducera ljudnivaerna fran palning. Ett exempel pa
bullerdampningsatgard ar en dubbel bubbelgardin, sa kallad DBBC (Double Big
Bubble Curtain) som reducerar bullerpaverkan genom luftbubblor som stiger
upp ur perforerade slangar som omger palningen i dubbla ringar.

Bolaget atar sig att anvanda bullerdampande atgarder som minst motsvarar den
dampning som uppnas vid bruk av dubbel bubbelgardin (DBBC) vid palning av
monopiles. Palningen kommer ocksa att starta med soft start och en ramp-up
period, vilket innebér att palning paborjas med lagre slagstyrka under en viss
tid, varefter slagstyrkan successivt 6kas. Detta ger djuren i narheten en
majlighet att forflytta sig bort frAin omradet innan palningen startar med full
effekt. Skulle framtida teknikutveckling medge att palning vid installationstillfallet
kan genomfdras med lagre kéalljud an vad som anvants i berdkningarna i Bilaga
3 kan effekten av de ljuddampande skyddsatgarderna tilldtas reduceras som
mest i motsvarande grad.

Berakningsmetod

Berékningarna utfordes i programmet dBSea version 2.4 fran Marshall Day
Acoustics. Pa grund av att projektomradet ar langsmalt har tva berakningar
gjorts, en med ljudkallan langst norrut och en med ljudkallan langst i séder.
Berakningen baseras pa ett antagande att det tar sammanlagt fem timmar att
sla ner en pale, varav forsta halvtimmen ar en ramp up-period med successivt
okande slagstyrka. Ett antagande om djurs flykthastighet pa 1,5 meter per
sekund har anvants.

Ljudutbredning

Utredningen har resulterat i berakningar av ljudnivaer pa olika avstand fran
palningen, vilka kan ses i Figur 7-1 for positionen Sigma norr och i Figur 7-2 for
position Sigma sdder. Figurerna visar ljudnivaer efter dampning med dubbel
bubbelgardin (DBBC). Diagrammen visar hur lijud minskar ju langre bort fran
kallan mottagaren befinner sig.
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Figur 7-1. Ljudnivaer pa olika avstand fran palning i position Sigma norr, inklusive dampning med
dubbel bubbelgardin. Den blaa linjen visar kumulativ ljudexponeringsniva for strémming och den
svarta viktat for marina daggdjur. Diagram fran Bilaga 6 Undervattensakustikutredning.
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Figur 7-2. Ljudnivaer pa olika avstand fran palning i position Sigma séder, inklusive dampning med
dubbel bubbelgardin. Blaa linjen &r kumulativ ljudexponeringsniva for stromming och den svarta
viktat fér marina daggdjur. Diagram fran Bilaga 6 Undervattensakustikutredning.
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7.1.1.2 Driftsfas

Havet har en bakgrundsniva av ljud som beror pa vind och sj6férhallanden.
Normal bakgrundsniva varierar med olika vaderforhallanden mellan 108 och
114 dB (vid spegelblank sjo och mattlig sjdgang). Den beraknade ekvivalenta
ljudnivan under vatten fran vindkraftverken ar 106—111 dB vilket innebar att
ljudet fran vindkraftverken med storsta sannolikhet inte bidrar till hojning av
bakgrundsnivan.

7.1.2 Suspenderat material och sedimentation inklusive
miljogifter
Sweco har genomfort en modellering av sedimentspridning och
sedimentpalagring, Bilaga 5. Under anlaggningsfasen kan sediment réras upp
fran botten och partiklar suspenderas i vattenpelaren. De grumlande
verksamheterna i samband med anlaggningsfasen &r nedlaggning av
internkabelné&t och anléaggning av fundament for vindkraftverk och
transformatorstationer. Forutsatt att alla undervattensstrukturer tas bort vid
avveckling av vindparken kan man utga ifran att liknande sedimentspridning
sker aven under avvecklingsfasen.

Under driftsfasen uppstar ingen namnvard sedimentsuspension varfor
driftsfasen inte behandlas vidare.

7.1.2.1  Sedimentspridning

Vid modellering av sedimentspridning har antagits att vindpark Sigma anlaggs
med 143 vindkraftverk och tva transformatorstationer samt 450 kilometer
internkabelnat, se Figur 7-3.

VINDKRAFT
TECKENFORKLARING
Vindpark
Vindkraftverk
Substation
Internkabelnat

0 5 10 15 20km
. .

Datumn 2024-06-12
Bakgrundskarta: © ESRI

Figur 7-3. Foreslagen utformning av vindpark Sigma med 143 vindkraftverk, tva
transformatorstationer (substations) och 450 kilometer internkabelnat.
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Da grundlaggningstekniken ar obestamd i dagslaget, antas den
grundlaggningsmetod som genererar storst volym spillt sediment. Fundamenten
antas vara av typen fackverksfundament med fyra ben. Grundlaggningen goérs
genom borrning av en metallcylinder ned i havsbotten. Palens diameter antas
vara 4,5 meter och penetrationsdjupet 70 meter. Den totala borrkaxvolymen
antas slappas vid havsytan for en konservativ berakning.

Internkabelnatet antas spolas ner genom sa kallad jet trenching vilket innebar
att kabeln sénks ner i sedimenten med hjalp av vattentryck som skapar en
kanal och sedan 6vertéacks med sediment som faller tillbaka till botten. Denna
metod genererar forhallandevis mycket grumling och ses som ett worst case-
scenario fér kabelnedlaggning.

Sedimentsammanséttningen har stor betydelse for hur stort omrade som
potentiellt paverkas av grumlande verksamhet. Grovre kornstorlekar faller
snabbt till botten och aterfinns darfor endast i direkt anslutning till det omrade
dar grumling orsakas. Detsamma géller lerpartiklar som sammanfogas till stérre
aggregat och faller snabbt till botten. Den fraktion som kan spridas langst ar silt
da partiklarna ar sma och faller langsamt och darfor halls suspenderade i
vattnet under lang tid. | sedimentrapporten antogs en kornstorleksfordelning
utifrAin SGU:s jordartsklassificering. Under varen 2024 togs sedimentprover och
resultatet fran dessa 6verensstamde i stort med kornstorleksfordelningen som
ingick i spridningsmodelleringen. Att utféra en ny modellering forvantades ge
motsvarande resultat, varfor en ny inte gjordes.

Pa grund av stor datamangd och tidskravande databehandling genomfordes
simuleringen for endast en del av vindparken, atta fundament och 67 kilometer
internkabel. Detta beddmdes vara ett representativt underlag for att modellera
sedimentspridningen fran anlaggandet av hela vindparken. Simuleringen har
darmed omfattat cirka 7,4 % av den beraknade mangden sedimentspill fran
anlaggandet. Resultatet har sedan extrapolerats for att fa fram varden for
sedimentspridning fér hela vindparken.

Omradet for sedimentspridningsberakningen var geografiskt avgransat till ett
omrade 25 kilometer runt vindpark Sigma, se Figur 7-12 nedan. Simuleringen
har utforts for sommarperioden da det ger mer konservativa resultat.
Stromhastigheterna for olika arstider har jamforts och det visar att
sommarperioden har lagre stromhastigheter vilket ar férknippat med hogre
sedimentkoncentrationer.

Resultatet av simuleringen presenteras genom sedimentkoncentrationer pa
utvalda platser efter olika tidsperioder, ett dygn, sju dygn och 21 dygn. | Figur
7-4 ses den totala sedimentspridningen efter ett dygn vid borrning av
fundament. D& borrkax slapps vid ytan aterfinns sediment i hela vattenpelaren
med storst koncentration intill borrningen dar en stor del sjunker lodratt. Hogst
koncentration aterfinns mellan 20 och 30 meter under vattenytan.

Langre ner i Figur 7-5 ses sedimentspridningen efter ett dygn vid spolning av
kabelkorridoren. Hogst koncentrationer finns dér sedimentet sléapps och langs
botten.
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Sedimentkoncentration i Sektion A efter 1 dygns simulering
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Figur 7-4. Figuren visar sedimentspridningen frn borrning av fundament dar borrkax slapps vid
ytan, efter ett dygns simulering.

Sedimentkoncentration i Sektion B efter 1 dygns simulering
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Figur 7-5. Figuren visar sedimentspridningen fran nedspolning av kabel, efter ett dygns simulering.

Rapporten presenterar aven varaktighetskartor dar totala varaktigheter av olika
koncentrationer visas. | Figur 7-6 och Figur 7-7 ses exempel pa
varaktighetskartor som visar hur lAnge koncentrationerna 20 mg/l respektive
100 mg/Il, varar i vattenpelaren.

Kartorna visar dock inte vilka djup koncentrationerna aterfinns pa, det vill saga
en sjunkande sedimentplym kan visas som en lang varaktighet utan hansyn till
varaktigheten p& de olika djupen.
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Figur 7-6. Total varaktighet av sedimentkoncentrationer éver 20 mg/l ndgonstans i vattenpelaren

under sommarscenariot.
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Figur 7-7. Total varaktighet av sedimentkoncentrationer éver 100 mg/l ndgonstans i vattenpelaren

under sommarscenariot.

Modellscenariot tdcker bara in 7,4 % av det totala férvantade
sedimentutslappet. For att uppskatta det totala utslappet har en extrapolering

genomforts.
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En linjar extrapolering av samtliga varden skulle ha gett mycket dverskattade
ytor for den lagsta presenterade sedimentkoncentrationen >20 mg/| da olika
sedimentplymer for denna koncentration dverlappar. | stéllet utgick
extrapoleringen fran langsta avstand fran projektomradet. Detta ger ett storsta
paverkat omrade pa 990 kvadratkilometer dar sedimentkoncentrationen
overstiger 20 mg/I.

| Tabell 7-3 ses extrapolerade utbredningsomraden gallande hela vindparken
for sedimentkoncentrationerna 20, 100, 500 och 1000 mg/I fér olika
varaktigheter mellan en och 312 timmar. Vardena géller nagonstans i
vattenpelaren.

Tabell 7-3. Extrapolerade utbredningsomraden med koncentrationer éver 20, 100, 500 och 1000
mg/l ndgonstans i vattenpelaren for totala varaktigheter dver valda tidsspann.

Varaktighet Timmar 1 6 12 24 36 72 144
Konc. >20 mg/I [km?2] 989,64 821,75 730,85 544,70 420,95 222,84 70,35
Konc. >100 mg/| [km2] 714,77 | 463,21 231,67 72,09 @ 3516 | 5,53 0,00
Konc. >500 mg/I [km?2] 107,65 17,18 1,35 0,27 0,00 0,00 0,00
Konc. >1000 mg/l | [km?] 21,91 | 2,03 0,27 0,14 0,00 0,00 0,00

| Tabell 7-4 ses utbredningsomraden gallande hela vindparken for olika
sedimentkoncentrationer och olika varaktigheter avseende havsbotten.
Observera att de tva olika extrapoleringsmetoderna resulterar i att
koncentrationen 100 mg/l visar pa ett stérre utbredningsomrade &n 20 mg/l vid
kort varaktighet.

Tabell 7-4. Extrapolerade utbredningsomraden med koncentrationer éver 20, 100, 500 och 1000
mg/l vid havsbottnen for totala varaktigheter éver valda tidsspann.

Varaktighet Timmar 1 6 12 24 36 72 120
Konc. >20 mg/I [km2] 640,24 518,73 446,96 296,76 194,39 62,46 @ 8,15
Konc. >100 mg/I [km?2] 655,86 = 403,94 164,89 27,07 @ 8,22 0,13 0,00
Konc. >500 mg/| [km2] 106,95 16,68 1,04 0,04 0,00 0,00 0,00

Konc. >1000 mg/I [km?] 21,71 1,84 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00

7.1.2.2  Sedimentpalagring

Simulering har aven gjorts fér sedimentpalagring. Resultaten visar storst
palagring vid de borrade fundamenten, dar grumlande verksamhet pagar under
langst tid. | Figur 7-8 ses sedimentpalagring vid de atta fundamenten samt
langs de 67 kilometer kabel som simulerats.
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Figur 7-8. Beréaknad ackumulerad palagring vid simuleringsperiodens slut.

En berakning av sedimentpalagringens maktighet pa olika avstand fran den
grumlande verksamheten har sammanstéllts i Tabell 7-5.

Tabell 7-5. Beréknade péalagringar i anslutning till fundament och kabelkorridor.

Palagring (mm) Storsta avstand fran Storsta avstand fran kabelkorridor
fundament (m) (m)

<5 760 100

5-10 450 50

10-20 360 30

20-50 230 -

>50 130 -

Sammantaget kan konstateras att sedimentpalagring dverskridande tio
millimeter forekommer inom ett avstand av 30 meter fran kabelspolningen och
360 meter fran fundamenten. En extrapolerad berakning for sedimentpalagring
for hela vindparken visar att sedimentpalagring 6verskridande tio millimeter
beraknas paverka en yta av 14,33 kvadratkilometer, vilket motsvarar 2,24 % av
projektomradets totala yta. For sedimentpalagring dverskridande 50 millimeter
ar den totala paverkade ytan 1,25 kvadratkilometer motsvarande 0,2 % av
projektomradets totala yta.

7.1.2.3  Miljogifter

Det finns en risk att eventuella miljogifter i sedimenten kan frigéras och spridas
till omgivande omraden. Anlaggningsfasen tillfér inte nagra nya féroreningar
eller miljogifter. Eventuell spridning under anlaggningsfasen harleds till
spridning av sediment med redan forekommande miljogifter. Eventuell paverkan
under anlaggningsfasen forvantas darmed bli som storst vid arbeten som
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orsakar stdrst grumling, namligen etablering av fundament och internkabelnat,
och dar hégre halter av miljogifter redan férekommer.

Sediment fran 14 provtagningsstationer inom projektomradet har analyserats for
att faststalla férekomsten av miljogifter, se Figur 7-9, se vidare i Bilaga 5
Sedimentspridning samt stromningspaverkan. Resultaten fran analyserade prov
har dels jamférts mot tidigare genomférda undersokningar i Bottenhavet, dels
mot faststallda tréskelvarden och effektbaserade vetenskapliga studier. Totalt
har 119 amnen i ytsediment (0-5 centimeter) analyserats. For tva stationer (Si 9
och Si 26) har aven djupare sediment (1525 centimeter) analyserats.

Teckenforklaring

Narliggande verksamheter =z
== Grans kontinentalsockeln X -
Grans territorialvatten |
s Provtagningsstation miljégifter
Pelagia 2024 ——
(O Provtagningsstation sediment
Kalla: Josefsson 2022 > wr A
@ Provtagningsstation sediment g
Kalla: SGU 2024

2 g SE-3

[ Projektomrade for vindpark Sigma B e S o] ;

SE2 © A

Eystrasal

Lambda.

Sylen

SE-4

S) o

Fyrskeppet

Projektion; SWEREF9 TM

Figur 7-9. Provpunkter som ingatt i Bolagets egna undersokningar inom projektomradet samt SGU:s

undersokningar (Josefsson, 2022).

I Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter HYMFS 2019:25 finns
troskelvarden for sex av de analyserade &mnena avseende sediment, namligen
bly, kadmium, koppar, tributyltenn (TBT), antracen och flouranten, se Tabell
7-6. Inom havsforvaltningen anvands troskelvarden framst for att bedéma
havens miljostatus, men eftersom troskelvardena grundar sig i ekotoxikologiska
studier kan de dven anvandas vid riskbedémning av paverkan pa den akvatiska
miljon. Ett underskridande av dessa troskelvarden innebér att exponerade
sedimentlevande organismer inte paverkas under akut eller langvarig

exponering.

Tabell 7-6. Troskelvarden i sediment i Havs- och Vattenmyndighetens féreskrifter HVMFS 2019:25.

Troskelvarden

Bly (mg/kg TS)
Kadmium (mg/kg TS)
Koppar (mg/kg TS)
Tributyltenn (ug/kg TS)
Antracen (mg/kg TS)

Sweco | Miljokonsekvens--beskrivning Bothnia Offshore Sigma
Uppdragsnummer 30069090-001
Datum 2024-12-05

120
2,3
52
1,6
0,024

@
SWECO ﬁ

64/178



Fluoranten (mg/kg TS) 2

Utférda sedimentundersdkningar inom vindpark Sigma visar en férekomst av
laga halter av miljogifter. Kadmium, bly och fluoranten underskred faststallda
troskelvarden, medan antracen, TBT och koppar éverskred faststéallda
troskelvarden i flera prover, se Tabell 7-7.

Tabell 7-7. Halter milligram per kilo torrsubstans (mg/kg TS) av analyserade d&mnen i sediment med
troskelvarden i HVMFS 2019:25. Torrsubstans ar den mangd torrt material som aterstar efter
fullstandig torkning av materialet. Gron farg indikerar halter som underskrider respektive &mnes
troskelvarde. Orange farg indikerar halter som dverskrider respektive amnes troskelvarde.
Observera att TBT redovisas i pg/kg.

Provtagnings- Djup Halt (mg/kg TS)
station (cm) Bly Kadmium Koppar* TBT Antracen Flouranten
(ng/kg)

Si2 0-5 3,9 <0,091 41,9 2,28° 0,037° 0,037°
Si4 0-5 4,6 <0,091 41,42 3,59° 0,054° 0,054°
Si6 0-5 19 0,1 26,22 1,09° 0,011° 0,011°
Si7 0-5 13 0,16 76,42 1,90° 0,028° 0,028°
Si9 0-5 13 0,11 27,72 1,35° 0,014° 0,014°
Si 14 0-5 5,8 <0,091 68,82 3,14° 0,049° 0,049°
Si 15 0-5 6,2 <0,091 48,32 2,38" 0,040° 0,040°
Si 19 0-5 4,7 <0,091 32,12 2,90° 0,044° 0,044°
Si 20 0-5 17 0,16 33,22 1,39° 0,014° 0,014°
Si21 0-5 14 0,2 79,22 1,84° 0,023° 0,023°
Si 22 0-5 16 0,27 78,92 1,52° 0,018° 0,018°
Si 23 0-5 18 0,22 46,32 1,37° 0,015° 0,015°
Si 26 0-5 20 0,28 52,72 1,31° 0,014° 0,014°
Si 31 0-5 18 0,29 94,32 1,52° 0,017° 0,017°
Si9 15-25 22 0,15 49,92 0,91° 0,009° 0,009°
Si 26 15-25 22 0,22 1242 1,48° 0,017° 0,017°

*Halter normaliserade mot avvikande organisk kolhalt (TOC) halt enligt HYMFS 2019:25 innan jamforelse
mot troskelvarde. For uppmatta halter, se Bilaga 1 i den marinbiologiska underlags- och
konsekvensutredningen (Bilaga 7).

aNormaliserade halter dar hansyn tagits till naturlig bakgrundhalt 39 mg/kg.

b Uppmata halter under rapporteringsgrans. Vid jamforelse med tréskelvarde har rapporteringsgréans delat
med tva anvands. Foér uppmétta halter, se Bilaga 1 i den marinbiologiska underlags- och
konsekvensutredningen (Bilaga 7).

Troskelvardena for koppar, TBT och antracen dverskreds men halterna
underskrider med god marginal de effekthalter som ligger till grund for
troskelvardena. (SCHEER, 2023); (SCHEER, 2011). Darmed beddms risken att
halterna paverkar exponerade organismer som lag.

Nar det géller évriga metaller och @&mnen som saknar tréskelvarden har
utvardering av halter gjorts med hjélp av norsk effektbaserad klassificering av
miljogiftshalter i sediment, se Tabell 7-8 (Miljgdirektoratet, 2020). De flesta
halterna motsvarar klass bakgrund eller god, med undantag foér arsenik, zink
och nickel vilka i vissa prover har klassificerats till moderat. Halten av arsenik
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och zink underskred dock i samtliga punkter halter enligt ECHA vilka anses vara
sakra for sedimentlevande organismer. For kobolt saknas jamférvarden, men
uppmatta halter motsvarar allmant forekommande halter i Bottenhavet i dvrigt
och bedoms inte utgéra nagon risk.

Tabell 7-8. Uppmatta halter, milligram per kilo TS (mg/kg TS), av metaller utan tréskelvarden i
analyserade sedimentprover fran vindpark Sigma. Klassificering: bla farg = Bakgrund, gron farg =
God, gul farg = Moderat, vit farg = klassificering saknas (Miljgdirektoratet, 2020). Tabell fran Bilaga
7, Marinbiologisk underlags- och konsekvensutredning (Pelagia).

Prov- Djup Halt (mg/kg TS)
tagnings- (cm)
station Aluminium  Arsenik Barium Kobolt Krom Kvicksilver Nickel Vanadin

Si 2 0-5 7700 2,2 40 4,2 14 <0,046 9,6 11
Si4 0-5 6900 2,9 280 4,4 38 <0,046 10 17
Si 6 0-5 20 000 21 200 17 56 <0,046 31 50
Si7 0-5 14 000 21 400 27 41 <0,046 34 41
Si9 0-5 18 000 12 140 14 46 <0,046 26 41
Si 14 0-5 8100 6,6 300 7,0 31 <0,046 14 21
Si 15 0-5 9800 34 310 52 38 <0,046 12 20
Si 19 0-5 6800 7,3 390 6,3 32 <0,046 10 16
Si 20 0-5 22 000 29 270 22 54 <0,046 37 60
Si21 0-5 24 000 15 320 19 56 <0,046 37 59
Si 22 0-5 30 000 13 430 23 65 <0,046 44 66
Si 23 0-5 25000 29 600 24 65 <0,046 44 69
Si 26 0-5 30 000 14 350 30 63 <0,046 52 65
Si 31 0-5 30 000 10 310 23 78 <0,046 49 79
Si9 15-25 44 000 12 230 24 85 <0,046 55 86
Si 26 15-25 41 000 7,4 240 26 92 <0,046 59 94

Organiska miljogifter har uppmatts i laga halter inom projektomradet, vilket
ocksa motsvarar tidigare uppmatta halter i Bottenhavet (Josefsson, 2022).
Uppmatta varden har samlats i Tabell 7-9. Gransvarden for PFAS saknas men
de uppmaétta halterna inom projektomradet ar laga och bedéms inte orsaka
paverkan pa exponerade sedimentlevande organismer.

Tabell 7-9. Uppmatta halter, mikrogram per kilo TS (ug/kg TS), av PFOA, PFAS och sammanlagda
halten av elva analyserade PFAS-kongener i sediment fran vindpark Sigma samt fran tidigare
utférda sedimentundersokningar i naromradet (Josefsson, 2022). Gron farg indikerar halter
klassificerade som God (Miljgdirektoratet, 2020) . < indikerar halter under rapporteringsgransen for
laboratoriet. Tabell fran Bilaga 7, Marinbiologisk underlags- och konsekvensutredning (Pelagia).

Provtagningsstation Djup Halt (ug/kg TS)
(cm)
PFOA PFOS PFOS* >PFAS 11
(Perfluoroktan-  (Perfluoroktan-  Perfluoroktan-
syra) sulfonsyra) sulfonsyra
Si 2 0-5 0,052 0,072 0,53 0,84
Si4 0-5 0,054 0,075 0,82 0,84
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Si 6 0-5 0,22 0,17 0,37

Si 7 0-5 0,031 0,065 0,36

Si9 0-5 0,31 0,43 1,19

Si 14 0-5 0,068 0,063 0,62

Si 15 0-5 0,037 0,052 0,41

Si 19 0-5 0,056 0,11 0,97

Si 20 0-5 0,15 0,22 0,61

Si 21 0-5 0,15 0,13 0,59

Si 22 0-5 0,19 0,21 0,75

Si 23 0-5 0,28 0,48 1,41

Si 26 0-5 0,43 0,52 1,44

Si 31 0-5 0,16 0,14 0,47

Si9 15-25 <0,039 <0,039 0,036

Si 26 15-25 <0,033 <0,033 0,0552

Josefsson (2022) 0-1

Miljgdirektoratet (2020) Klass 1 Klass 2 Klass 3 Kliss Klass 5
Bakgrund God Moderat = Dalig Mycket dalig

PFOA (ug/kg TS) 0-71

PFOS (ug/kg TS) 0-0,23 0,23-72

*Normaliserad mot TOC
a Vid normalisering har rapporteringsgransen delat med tva anvands som halt, i enlighet med EU
kommissionens Direktiv 2009/90/EG

Sammantaget visar sedimentundersokningen pa laga halter av miljogifter.
Séaledes bedoms risken som lag for att exponerade sedimentlevande
organismer ska paverkas. Enligt framtagna berakningar kommer dessutom det
uppgrumlade sedimentet att atersedimentera inom 36 timmar, vilket innebar att
exponeringen blir kortvarig.

7.1.3 Habitatférandring och reveffekt

Vid etablering av en havsbaserad vindpark tas bottenyta i ansprak och
miljoerna genomgar en forandring fran botten upp till havsytan genom
introduktion av nya harda strukturer. Mjuka bottnar gar forlorade nar de ersatts
av harda fundament och tillhérande erosionsskydd. Habitatférandring bestar
under hela drifttiden for att slutligen upphéra nar vindparken avvecklas och alla
strukturer demonteras.

En del av habitatforandringen upptrader som en sa kallad reveffekt. Den
svenska marina bottenmiljon kan delas upp i tva huvudtyper, hard- och
mjukbotten. Hardbottnar som kan utgoras av koraller, mineral eller konstgjorda
material fungerar som revmiljder. Dessa kan utgora viktiga lek- och
uppvaxtomraden for fisk och har ar den biologiska mangfalden ofta hog.
Havsbaserade vindparker kan fungera som artificiella rev genom att bidra med
fasta strukturer i hela vattenkolumnen i form av fundament, erosionsskydd och
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torn. De kan erbjuda skydd for fiskar och andra organismer och utgéra
fodosoks- och uppvéaxtplatser och darmed gynna bestanden.

7.1.4 Barriareffekt

Med etablering av vindparken introduceras nya strukturer éver havsytan. De
planerade vindkraftverken ar maximalt 370 meter h6ga med en maximal
rotordiameter pa 345 meter.

Etablering av en vindpark kan resultera i undvikandebeteende hos manga
fagelarter vilket innebar att faglarna andrar sina flygrutter for att undvika att
flyga igenom vindparken vilken blir en barriéar i landskapet. Det kan resultera i
att migrationsrutter férlangs.

7.1.5 Kollisionsrisk

Rotorbladen kan snurra med en sadan hastighet att det kan vara svart for faglar
eller fladdermdss att hinna vaja for dem. Forekommer det faglar eller
fladdermoss i omradet kan de kollidera med de roterande bladen och skadas
allvarligt eller do. Kollisionsrisken kan ocksa forstarkas av nagot som kallas 6-
effekt eller attraktionseffekt vilket innebar att vindparker kan uppfattas som éar
som faglar uppfattar som attraktiva (Skov, o.a., 2016). Attraktionsvardet utgérs
dels av fundamenten dar faglar kan vila, dels ar det en foljd av reveffekten som
lockar till sig fisk och darmed aven lockar till sig fiskatande sjofaglar (Dierschke,
Furness, & Garthe, 2016).

Fladdermdss kan aven réka ut for sa kallad barotrauma om de flyger nara en
roterande vindkraftsrotor. Barotrauma innebar skada pa inre organ till foljd av
hastiga lufttrycksforandringar i omgivningen. Tryckfallet som uppstar bakom
rotorbladet kan fa blodkarl, lungor och trumhinnor att skadas allvarligt (Rydell,
Ottvall, Pettersson, & Green, 2017).

7.1.6 Elektromagnetiska falt

De individuella vindkraftverken kopplas samman med ett internkabelnét for
Overféring av genererad strom. Natet binds samman vid en eller flera
transformatorstationer dar elektriciteten transformeras till h6gspéanning (HVDC)
som sedan Overfors till land genom anslutningskablar. Internkabelnatet kommer
att vara nedlagt i botten dar det ar mgjligt, alternativt vertackt med
erosionsskydd.

Nar strém alstras och transporteras via det interna kabelnatet och
anslutningskabeln mot fastland uppstar ett elektromagnetiskt falt runt dem.
Faltet avtar snabbt med avstandet fran kabeln. Maximal dvre grans pa
magnetfaltet rakt ovanfor en kabel ar cirka 15 uT, vilket sedan minskar med
avstandet och ligger pa cirka 1 uT fyra meter ifran kabeln.

Det elektromagnetiska faltet kan ha en paverkan pa fisk och bottenlevande
organismer.

7.1.7 Visuell effekt

Vindparker till havs innebar tillkommande hdga strukturer ovan vattenytan som
kan vara synliga pa langt hall. Synbarheten beror pé flera olika faktorer som
avstand till parken, vaderforhallanden och tid p& dygnet.
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7.1.7.1  Synbarhet
Tre huvudsakliga aspekter paverkar vindkraftverkens synlighet i dagsljus:

1. Jordens krékning avgor hur langt det &r teoretiskt mojligt att se verken.
Ett 330 meter hogt vindkraftverk forsvinner helt under horisontlinjen om
det star 70 kilometer bort.

2. Sikten avgor den praktiska majligheten att se vindkraftverken. Dis och
dimma reducerar mojligheten att se vindkraftverk pa stora avstand.

3. Skaleffekten paverkar hur upplevelsen av ett vindkraftverk pa langt hall
blir. Ett 330 meter hogt vindkraftverk pa 50 kilometers avstand
motsvarar exempelvis upplevelsen av en 16,5 meter hog flaggstang pa
2,5 kilometers avstand, eller ett fem millimeter l&ngt harstra pa
armlangds avstand.

Figur 7-10 nedan visar exempel pa hur vindkraftverk upplevs pa olika avstand
vid Klar sikt.

50 km 40 km 35km

Figur 7-10. Figuren visar genom fotomontage hur ett 370 meter hogt vindkraftverk upplevs pa
varierande avstand (15-60 kilometer). Sikten ar klar och betraktaren star 28 meter 6ver havsnivan.
De roda cirklarna i nedre bilden representerar rotorbladen. Bild fran Bilaga 10.

Som ett stod for analysen har avstandet till vindparken delats in i olika zoner,
dessa ar narzon, mellanzon, fjarrzon, yttre fjarrzon samt icke synbar zon. En
definition av zonerna kan ses i Tabell 7-10 och en illustration i Figur 7-11.

Tabell 7-10. Synbarhetszoner, hur stor del av verken som syns ovan horisonten beror ocksa till viss
del pa vilken hojd betraktaren befinner sig pa.
Zon Avstand Beskrivning

Narzon 0-15 km Vindparken &r val synlig och dominerar det visuella intrycket.
Effekten forstarks av vindkraftverkens rorliga delar.

Mellanzon 15-30 km Vindparken ar synlig, men andra element inom synféltet kan
konkurrera om uppmarksamheten.

Fjarrzon 30-50 km Vindparken syns till viss del men det &r beroende av goda
vaderférhallanden. Delar av verken doljs bakom horisonten pa
grund av jordens krokning
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Vindparken syns i mycket begréansad omfattning. Synbarheten &r

Yttre 50-70 km
fjarrzon beroende av optimala vaderforhallanden och god syn. Stora delar
av verken doljs bakom horisonten p& grund av jordens krokning.
Icke synbar ~ 70 km och = Vindparken kan inte ses med blotta 6gat pa grund av avstandet.
zon uppat Jordens krokning gor att verken till storsta del déljs bakom
horisonten.
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Figur 7-11. Karta 6ver projektomradet samt synbarhetszonerna narzon, mellanzon, fjarrzon och

yttre fjarrzon.

7.1.7.2  Hinderbelysning
Hinderbelysningen ar framfor allt synlig i morker samt under gryning och
skymning. Vindkraftverken behéver utrustas med belysning av séakerhetsskal.
Enligt Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (TSFS 2020:88) om
markering av féremal som kan utgéra en fara for luftfarten och om
flyghinderanmélan ska vindkraftverk hogre 4n 150 meter markeras med vit farg
och utrustas med hoégintensivt vitt blinkande hinderljus ovanpa maskinhuset.
Tornet ska markeras med minst tre lagintensiva ljus pa halva héjden upp till
nacellen for sjofartssakerheten. D4 totalhojden 6verstiger 315 meter kan
ytterligare krav pa hinderbelysning tillkomma. Vindkraftverken kommer att
markeras enligt gallande foreskrifter vid tidpunkten fér anlaggandet.
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7.1.8 Undantrangningseffekt

Etablering av vindparken innebaér att ett 640 kvadratkilometer stort omrade far
en anvandning som kan konkurrera med andra befintliga verksamheter.
Tilltrade till projektomradet kan begransas helt eller delvis for exempelvis sjofart
och yrkesfiske. Sjofarten kan paverkas genom att det inte langre blir majligt att
korsa omradet med tanke pa allisions- och kollisionsrisker medan yrkesfisket
kan begransas genom att vissa redskap och fiskemetoder inte langre kommer
att vara lampliga att anvanda. Till exempel kan tralningsutrustning riskera att
fastna i undervattensstrukturer.

Undantrangningseffekt kan aven uppkomma hos faglar som kan undvika
omradet nar vindparken etablerats och pa sa satt férlora en del av sina naturliga
habitat eller fodosoksomraden.

7.1.9 Fysisk storning pa havsbotten

Anlaggande av en vindpark till havs medfér behov av arbeten som paverkar
havsbotten, framfor allt i samband med anlaggande och avveckling av
fundament, kablar och andra fasta installationer. Den fysiska storningen av
havsbotten kan medftra en paverkan pa marinarkeologiska objekt.

7.2 Avskrivna miljoeffekter

7.2.1 Hydrografisk effekt

Under driftsfasen nar vindkraftverken ar i gang sker ett vinduttag vilket i sin tur
kan leda till férandringar i stromningarna. Pa uppdrag av Bolaget har Sweco
genomfért en modellering av stromningspaverkan som uppstar av vindpark
Sigma, se vidare i Bilaga 5.

Stromningsmodellen omfattar hela Bottenhavet och avgransas av Norra och
Sodra Kvarken samt svenska och finska kusterna daremellan, Figur 7-12.
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Figur 7-12. Figuren visar modellomradet for stromningsberakningarna i rétt samt projektomradet for
Sigma.

Stromningspaverkan har simulerats i fyra versioner; ett vinter- och ett
sommarscenario, bada med och utan paverkan fran vindpark Sigma.
Berdkningar har gjorts for ytvatten (tre meter under ytan) och for ett djup av 40
meter under ytan. Resultatet visar att paverkan fran vindparken ar komplex och
inte konstant dver tid da det véxlar mellan minskning och 6kning av
stromhastigheter.

Paverkan &r storst vid ytan och kan ses p& langa avstand som langa vakar i 1a
av vindparken med minskad stromhastighet, upp till 100 kilometer bort. Dock
kompenseras den har minskningen med 6kade strémhastigheter utanfor
vakarna vilket éver tid resulterar i ett mindre paverkansomrade.

Genomsnittlig paverkan &r storst under vinterscenariot och de storsta
skillnaderna i stromhastighet vid ytan aterfinns utanfor parkomradet, framst pa
vindparkens 6stra och sddra sida, Figur 7-13.

Den genomsnittliga stromhastigheten vid ytan minskar med tvd mm/s pa
avstand om upp till 40 kilometer fran vindparken.
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Figur 7-13. Genomsnittlig skillnad i stromhastighet vid ytan mellan opaverkat och paverkat scenario

fér manaderna januari och februari.

Daremot ar paverkan fran vindparken pa stromhastighet och darmed aven

temperatur och salthalt pa djupare vatten forsumbar, se Figur 7-14.
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Figur 7-14. Genomshnittlig skillnad mellan opaverkat och paverkat scenario for manaderna januari
och februari vid 40 meters djup.

Studien innefattade aven en modellering av stromningar genom att folja
spridningen av ett inert och vattenlosligt sparamne som fran borjan var jamnt
fordelat i hela projektomradet. Kartserien i Figur 7-15 visar en jamférelse mellan
strommonster i opaverkat och paverkat scenario. Endast sma skillnader i
stromningsmonstren i de tvA modellversionerna kan ses.
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Figur 7-15. Kartserie som visar hur ett digitalt sparamne sprids fran vindparkens projektomrade
genom simuleringen. Till vanster visas opaverkat och till hoger paverkat scenario.

Sammantaget konstaterar utredningen att forandringen av stromhastighet,
temperatur och salthalt anses vara inom de naturliga variationernas omfang och
darmed av sadan liten skala att den kan betraktas som férsumbar. Darfor
kommer strémningspaverkan inte tas upp vidare i miljokonsekvens-

beskrivningen.
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7.2.2 Skuggning

Det uppstar tva olika typer av skuggor vid ett vindkraftverk. Den ena &r skuggan
av tornet vilken ror sig langsamt med jordens rotation och uppfattas som en
stationar skugga. Den andra typen ar skuggan av de snurrande rotorbladen. D&
rotorbladen roterar med olika hastighet beroende pé vindférhallanden kan
skuggans karaktar variera. Skuggan férandras dven med ljusets intensitet.

Skuggorna paverkar en forhallandevis liten yta utanfor vindparken och nagon
risk for paverkan pa manniskors hélsa foreligger inte pa grund av de stora
avstanden till vindparken.

Hur djupt i vattenmassan skuggor kan uppfattas beror pa ljusintensitet, vagor
och siktdjup men generellt kan ségas att skuggor inte kan urskiljas pa djupare
vatten.

Pelagiska fiskar uppehaller sig oftast pa storre djup under dagtid varfor nagon
risk for paverkan fran skuggning inte foreligger. Skuggor fran vindkraftverken
kommer darfor inte behandlas vidare.

7.2.3 Luftburet buller

En utredning inklusive berakningar for att utreda Iuftburet buller fran den
planerade vindparkens anlaggnings- och driftsfas har genomférts av Sweco, se
Bilaga 12. Bedomningen har gjorts mot Naturvardsverkets allmanna rad om
buller fran byggplatser (NFS 2004:15) (se Tabell 7-11) samt Naturvardsverket
riktvarden avseende buller fran vindkraftverk.

Tabell 7-11. Naturvardsverkets riktvarden for ljudniva fran byggplatser (NFS 2004:15).

Lér-, son- och

Helgfri man-fre helgdag

Samtliga dagar
Omrade

Dag 07- Kvéll19- Dag07- Kvéll19- Natt22-  Natt 22-
19 Laeq 22 Laeq 19 Laeq 22 Laeq 07 Lasq 07 Larmax

Bostéader for permanent boende och fritidshus
Utomhus (vid fasad) 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA 70 dBA
Inomhus (bostadsrum) 45 dBA 35dBA 35 dBA 30dBA 30 dBA 45 dBA

Vardlokaler

Utomhus (vid fasad) 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA -
Inomhus 45 dBA 35dBA 35 dBA 30 dBA 30 dBA 45 dBA
Undervisningslokaler

Utomhus (vid fasad) 60 dBA - - - - -
Inomhus 40 dBA - - - - -
Arbetslokaler for tyst verksamhet

Utomhus (vid fasad) 70 dBA - - - - -
Inomhus 45 dBA - - - - -

Naturvardsverkets riktvarden for drift bor inte 6verskridas vid bostader samt
frilufts- och rekreationsomraden. Utomhus bér ljudnivan inte éverstiga 40 dBA
ekvivalentniva (Leq). Inom friluftsomraden eller andra omraden som &ar utpekade
som tysta omraden &r riktvardet satt till 35 dBA. Med friluftsomraden avses i
sammanhanget omraden for rorligt friluftsliv eller omraden dar naturupplevelsen
ar en viktig faktor och dar I&g ljudniva utgor en sarskild kvalitet.
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7.2.3.1  Anlaggningsfas

Utredningen utgar fran ett worst case-scenario, vilket ur ett bullerperspektiv
under anlaggningsfasen innebar att vindkraftverken férankras med monopiles.

For denna utredning har bullerspridning beraknats fran palning med
hammartypen IQIP 1Q6 med slagstyrka 5 500 kilojoule. Resulterande och
antagen ljudeffekt for palning av slagstyrka 5 500 kilojoule &r 139,4 dBA.
Palning antas utféras 100 procent av tiden for beréknat scenario i en front at
gangen. Anlaggningstid for hela parken planeras bli tva till tre ar, med byggstart
ar 2032. For detta projekt har det angetts att palarna kan slas ned fran en hojd
upp till 30 meter 6ver havet. Detta innebar att ljudet fran palningen antas alstras
30 meter 6ver havet nar en pale borjar slas i, och ned till nara noll meter éver
havet innan pélen ar fardigforankrad. Som ett medelfall antas palningens héjd
till 15 meter dver havet i beréakningen.

Vid berakning av buller frAn palningen har en ljudkalla placerats i de yttre
punkterna for planerad layout for vindpark Sigmas 143 vindkraftverk, for att hitta
de placeringar som ger hogst ljudniva at olika vaderstreck. Resultat av dessa
berakningar presenteras tillsammans, med hogsta ljudniva at varje hall. Detta
innebar att det sammanstallda berékningsresultatet inte utgor ett faktiskt fall,
utan de fall som ger hogsta mgjliga ljudniva i varje mottagarpunkt. Totalt sett
kan palningen (av monopiles) inte bidra med sa hoga ljudnivaer i samtliga
mottagarpunkter samtidigt pa grund av att palning av fundament kommer att
goras ett i taget.

Beréknade ljudnivaer fran palning, i utbredning fem meter éver mark, visas i
Figur 7-16. Inget horbart ljud berdaknas na bebyggelse (hdgsta ljudniva vid fasad
understiger 1 dBA). Detsamma galler fér Natura 2000-omraden (hogsta
beréknade ljudniva &r cirka 3 dBA fem meter Gver mark).
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Figur 7-16. Ekvivalent ljudniva fr&n palning i utbredning fem meter Gver havet.

7.2.3.2 Driftsfas

Naturvardsverket rekommenderar att modellen Nord 2000 anvands, for att fa en
sa korrekt bild som mgjligt av ljudpaverkan. Nord 2000 ar en avancerad
beréakningsmodell for ljud som tar hénsyn till en rad olika parametrar som
paverkar ljudets spridning och hur det upplevs, bland annat vilken terrang ljudet
passerar 6ver, vindhastighet, luftfuktighet och temperatur. Berékning utférs for
att bedoma ljudnivaer for bade horbart och lagfrekvent ljud fran vindkraftverken.

For berékningarna enligt Nord 2000 har Sweco anvant programvaran
WindPRO. Berékningarna bygger pa en rad olika antaganden for vaderstabilitet,
terrdng och kriterier for vindhastighet, se Bilaga 12. Uppgifter om turbinmodeller
och ljudkurva har tillhandahallits av Bolaget. Vindkraftverk med 20 och 26
megawatts effekt finns annu inte pa marknaden, kélljudet for de olika
vindkraftverken har antagits vara samma (115,2 dBA). Berakningar har utforts
for foljande tva vindkraftverksmodeller:

¢ MODERNENERGY ME263-20 (20 megawatt) navhdjd: 160 meter
(totalhjd: 291,5 meter)

e MODERNENERGY ME300-26 (26 megawatt) navhéjd: 180 meter
(totalh6jd: 330 meter)

Berakningar har gjorts for tva olika vindkraftverk och tva olika antagna kalljud.
Eftersom miljokonsekvensbeskrivningen utgar fran ett worst case-scenario
presenteras enbart det scenario som ger stérst ljudutbredning, se Figur 7-17.
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Figur 7-17. Ekvivalent ljudniva, turbinmodell MODERNENERGY ME300-26 (26 megawatt) navhojd:
180 meter (totalhojd: 330 meter). Kallniva 115,2 dBA.

Berékningsresultatet visar att varken bebyggelse vid kusten eller Natura 2000-
omraden berdrs av ljudet fran vindparken under driftsfasen da avstandet mellan
verken och kusten ar stort.

7.2.3.3  Samlad beddémning

Det bedoms inte finnas nagon risk for stérning avseende luftburet buller under
anlaggningsfasen. Riktvarden innehélls med god marginal vid samtlig
bebyggelse. Aven vid Natura 2000-omraden bedéms risken for storning som
obefintlig.

Det luftburna bullret under driftsfasen beddms inte heller orsaka storning vid
kusten och Natura 2000-omradena. Riktvardet innehalls med god marginal.

Luftburet buller kommer darfor inte behandlas vidare i foreliggande
miljokonsekvensbeskrivning.

7.2.4 FOrandrat fisketryck

I och med etablering av vindparken tillkommer bade torn och
undervattensinfrastruktur i projektomradet. Pelagisk tralning, den typen av fiske
som férekommer i omradet, kommer sannolikt inte vara majlig att utféra inom
vindparken da tralningsutrustning kan fastna i till exempel undervattenskablar
och fundament. Det leder till att fisketrycket i projektomradet sannolikt kommer
att minska. D4 yrkesfiske endast forekommer i mycket liten utstrackning inom
projektomradet bedéms minskningen av fisketrycket inte fa nagon storre effekt
varfér denna miljoeffekt inte behandlas vidare i féreliggande
miljokonsekvensbeskrivning.
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7.2.5 Fororeningar fran anoder

For att forhindra att fundamentens metalldelar korroderar kommer katodiskt
skyddande offeranoder att anvandas, vilka later sig forbrukas i stallet for att
fundamentens metalldelar korroderar. Anoderna fasts pa fundamenten och
bestar vanligen framst av legeringar av aluminium, zink eller magnesium.
Mangden anodmaterial som forbrukas styrs av flera faktorer, sdsom
fundamentets storlek och material, havsvattnets sammansattning samt
eventuellt anvandande av andra korrosionsskyddande metoder sdsom
ytbehandling.

| samband med att offeranoderna forbrukas frigors metaller till den omgivande
havsmiljon. Forskningslaget kring eventuella effekter pa den marina miljon ar
oklart men det finns i dagslaget inga bevis for att tillskottet av metaller paverkar
havsmiljon negativt (Kirchgeorg, o.a., 2018). Metallhalter i vatten har bedomts
bli forhéjda enbart inom ett fatal meter fran anoder medan de pa stérre avstand
ar sa laga att de inte gar att skilja fran bakgrundshalterna (Nord Stream 2 AG,
2018).

Vidare har féroreningar fran anoder inte bedomts medféra negativa effekter pa
havsmiljon i miljokonsekvensbeskrivningar for flera liknande havsbaserade
vindparker inom Sveriges sjoterritorium och Sveriges ekonomiska zon, varken i
beviljade parker eller anstkta parker dar prévning pagar.

Metalltillforsel fran offeranoder i vindpark Sigma bedoms saledes inte paverka
halten i vatten och sediment sa att namnvéarda avvikelser fran bakgrundshalter
kan urskiljas, och darfor heller inte medfora nagra miljoeffekter. Fragan avskrivs
foljaktligen fran denna miljokonsekvensbeskrivning.

7.2.6 Invasiva arter

I och med introduktion av nya strukturer och darmed nya habitat i
vattenkolumnen finns det risk for att invasiva arter etablerar sig. Dessa ar arter
som har en férmaga att snabbt kolonisera och 6ka i antal pa bekostnad av
andra naturligt forekommande arter som déarmed tradngs undan. Det
nyintroducerade habitatet kan agera sprangbrada for en effektiv spridning av
dessa invasiva arter.

Det finns inga vetenskapliga belagg for att det i Bottenhavets utsjoomraden
skulle foreligga nagon sarskild risk for att invasiva arter far en spridning (Bilaga
7). Projektomradet ligger langt fran land och ar omgivet av djupare vatten vilket
innebar att det inte finns nagon storre risk for att hardbottenlevande arter kan
spridas hit fran andra omraden. Projektomradet ar med andra ord
svartillgangligt for kolonisation. Spridning av invasiva arter till foljd av etablering
av vindpark Sigma kommer darfor inte att utredas vidare.
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8 Forutsattningar och
konsekvenser naringar

8.1 Yrkesfiske

En utredning for att kartlagga forekommande yrkesfiske inom och i néarheten av
projektomréadet har genomforts, se Bilaga 4.

8.1.1 Nulagesbeskrivning

Projektomradet for vindpark Sigma overlappar inte med nagot utpekat
riksintresseomrade for yrkesfiske. Narmaste riksintresse for yrkesfiske ar
Finngrundens bankar (RI YF 3 HP) och aterfinns cirka 70 kilometer fran
projektomréadet. Finland har i sina havsplaner markerat ett omrade, med sin
vastra grans cirka 15 kilometer 6ster om projektomradet, som
"Tralfiskeomraden av betydelse for kommersiellt yrkesfiske”. Projektomradet
anges vidare inte vara av sarskild betydelse for yrkesfiske, varken i nuvarande
havsplan (Havs- och Vattenmyndigheten, 2022) eller i férslag till férandring av
havsplanen (Havs- och Vattenmyndigheten, u.4.a).

Fran svenskt yrkesfiske har det inte rapporterats nagra fangster inom
projektomrédet for vindpark Sigma mellan &ren 2010-2022. | ICES-rutorna
52G9 och 53G9, dster om projektomrédet, har framfér allt pelagisk trélning
genomforts under aren 2010-2022, se Figur 8-1.
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Figur 8-1. Projektomrade for vindpark Sigma i forhallande till svenskt yrkesfiskes fangstrapporter
2010-2022. Figur fran utredningen, Bilaga 4.
Séder och sydvast om vindpark Sigma har det tralats i stor utstrackning, sarskilt

i ICES-rutorna 51G8 och 51G9. Aven véaster om projektomradet har trélning
genomfoérts, men i mycket mindre omfattning, se Figur 8-2.
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Figur 8-2. Fangstregistrering och tralspar fran naromradet till projektomradet for vindpark Sigma.
Figur fran utredningen, Bilaga 4.

Den primara malarten for yrkesfisket i Bottenhavet ar stromming, och det
storskaliga strommingsfisket domineras av Finland och Sverige. Sedan 2016
tilldelar EU Finland betydligt hogre fangstkvoter for stromming inom ICES-
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omrade 30 (som omfattar ett flertal ICES-rutor inklusive 52G9 och 53G9) &n
Sverige. Det finska fisket i projektomradet har darfor varit av stérre omfattning
an det svenska under perioden 2010-2022, cirka 82 % av det totala fisket.

Tabell 8-1 visar registrerade fangster frdn svenskt och finskt (endast strémming)
yrkesfiske inom ICES-rutorna 52G9 och 53G9. Inom ruta 53G9 fangade svenskt
fiske stromming i en nagot storre kvantitet ar 2020 medan det inte registrerats
nagra fangster under de flesta av aren mellan ar 2010-2022. Det finska fisket
har daremot registrerat 6ver 1 000 ton de flesta av aren till och med 2020.
Darefter har fangsten minskat.

Tabell 8-1. Fangster av stromming samt 6vriga arter i ton fér svenskt yrkesfiske och finska
fiskeflottans strmmingsfangster mellan dren 2010-2022. Den finska fangsten anges som
jamforelse med den svenska fangsten registrerade inom respektive ICES-ruta.

ICES Ar Kvantitet (ton)

Stromming (Sverige) =~ Stromming (Finland)  Ovriga arter (Sverige)

2010 0 352 0
2011 69,9 542 0
2012 1,8 752 0,97
2013 0,13 1321 0
2014 89,6 1143 1,52
2015 133 2001 0,58

52G9 2016 115 2956 7,54
2017 273 1511 6,16
2018 47,7 1387 0,42
2019 731 2519 2,22
2020 251 1004 2,2
2021 59,2 960 1,06
2022 73 1648 0,63
2010 0 1535 0
2011 0 2097 0
2012 0 2045 0
2013 2 1514 0
2014 0 2445 0
2015 0 824 0

53G9 2016 0 1914 0
2017 0 828 0
2018 0 401 0
2019 0 1346 0
2020 80,7 1077 0,82
2021 0 369 0,01
2022 0 726 0
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Ovriga arter som anges i Tabell 8-1 for ICES-ruta 52G9 &r abborre, gadda,
hornsimpa, sik, skarpsill, skrubbskadda, spiggar (familj), storspigg, torsk och
oring. Ovriga arter fér ICES-ruta 53G9 ar hornsimpa, lax, skarpsill och
storspigg. Hornsimpa, skarpsill och spigg bor betraktas som bifangst vid
tralning, aven om forsaljning av skarpsill forekommer. Fangster av abborre och
gadda ar mycket begransade, liksom fangsterna av sik, torsk, lax och ¢ring vars
totala fangster under perioden 2010-2022 varit obetydliga. Med anledning av
att utlandska fiskefartyg rapporterar sina fangster till respektive lands
myndigheter, aterger statistiken fran Havs- och vattenmyndigheten inte en
fullstandig 6versikt av faktiska fangster.

Enligt en rapport fran Sveriges lantbruksuniversitet (Wennerstrom, o.a., 2023)
stod det svenska fisket fér mindre &n en tredjedel av strommingsfisket i svensk
ekonomisk zon, medan det finska fisket stod fér resterande del. Rapporten
anger vidare att den pelagiska tralningen dominerar, dar 90 % av fangsterna tas
av pelagiskt trélande fartyg storre dn 24 meter, samt att bottentralning enbart
férekommer i mycket liten omfattning.

Svenskt yrkesfiske beddms inte vara aktivt inom projektomradet for vindpark
Sigma, baserat pa rapporterade fangsters lokalisering. Dessvarre tillhandahaller
finska myndigheter inte positionsdata kopplat till fangstrapporter likt Havs- och
vattenmyndigheten, men utifran levererad VMS-data forefaller det finska
yrkesfiskets tralspar sammanfalla med tralspar fran det svenska yrkesfisket.
Enligt data fran HELCOM nyttjar finsk tralflotta i princip samma omraden som
den svenska (vaster och soder om projektomradet), vilket innebér att de
behover passera genom projektomradet for vindpark Sigma.

Projektomradet for vindpark Sigma bedoms saledes ha ett litet varde med
hénsyn till yrkesfiske.

8.1.2 Effekter

Yrkesfisket bedéms kunna fortga i normal omfattning i narliggande omraden
bade under anlaggning, drift och avveckling av vindpark Sigma. Vindparken
kommer inte heller att utgéra nagon barriar for fiskefartyg som passerar genom
projektomradet, d& avstandet mellan vindkraftverken (minst 1470 meter)
mojliggor passage. Ingen/forsumbar effekt for yrkesfisket till féljd av
undantrangning bedoms darmed uppsta.

| det fall yrkesfiske behdver upphéra helt inom projektomradet, kan
forekommande bestand i omradet erhalla en fredad zon. En fredad zon kan
medfdra positiva effekter for yrkesfisket genom en sa kallad "spillover-effekt”.
Effekten innebar att vuxen fisk lamnar det fredade omradet, for att sedan kunna
fangas i utanforliggande omraden (Bergstrom, Skold, Wennhage, & Wikstrom,
2016) som nyttjas av yrkesfisket. DA fisket i projektomradet ar mycket
begransat beddéms aven den positiva effekten som begransad.

Kumulativa effekter

Forutom vindpark Sigma planeras flera vindparker i projektomradets
naromrade, vilka, om de kommer till stdnd, kan orsaka kumulativa effekter pa
det yrkesfiske som bedrivs i omradet runt vindpark Sigma. De kumulativa
effekterna forvantas framfor allt uppsta under anlaggningsfasen, till foljd av
okad battrafik inom, samt till och fran, vindparkerna. Den 6kade battrafiken kan
medfora trangseleffekter for fiskeverksamheten i angransande fiskeomraden.
Vidare kan trangseleffekter uppsta vid hamnomraden, om dessa anvands for
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lagring av vindkraftsdelar som ska transporteras fran hamnarna till
vindparkerna, sarskilt om samma hamnar nyttjas av fiskeflottan.

Med anledning av att bade finsk och svensk fiskeaktivitet inom projektomradet
tidigare varit mycket begransad, forvantas Sigmas bidrag till den kumulativa
effekten bli ingen eller forsumbar med hansyn till naringen yrkesfiske.

Sammantaget forvantas ingen/férsumbar effekt, med hansyn till
undantrangningseffekter och kumulativa effekter.

8.1.3 Skyddsatgarder

Da effekten bedoms vara ingen/férsumbar, foreligger det inget behov av
skyddsatgarder.

8.1.4 Konsekvenser

Det forvantas uppsta inga/forsumbara konsekvenser pa yrkesfisket vid en
etablering av vindpark Sigma da effekten bedéms som ingen/férsumbar och
omradets varde for yrkesfiske som litet.

8.2 Sjofart

RISE har genomfort en nautisk riskanalys med ingaende analys av sjofart i
omradet samt risker forknippade med etableringen, rapporten finns att lasa i
Bilaga 3.

8.2.1 Nulagesbeskrivning

8.2.1.1  Fartygsstrak

Projektomradet ar belaget mellan tva fartygsstrak som ar utpekade som
riksintresse for sjofart, Grundkallen — Skagsudde och Grundkallen —
Bottenhavet, se Figur 4-4. Det Ostra stréket ligger till stora delar i finskt vatten.
Riksintressen &r inte detsamma som farleder, men sammanfaller ofta helt eller
delvis med faktiska fartygsstrak.

Genomford trafikanalys visar att det finns ett mindre fartygsstrak cirka en
nautisk mil (1 nautisk mil = 1 852 meter) vaster om projektomradet, se Figur
8-3. Fartygsstraket trafikeras av fartyg mellan TSS South Aland Sea och
Husum. Langre vasterut, pa ett avstand av cirka 3-5,5 nautiska mil fran
projektomrédet, finns ytterligare ett fartygsstrak som trafikeras av fartyg mellan
TSS South Aland Sea och Ornskéldsvik. Cirka tre nautiska mil dster om
projektomrédet passerar fartyg pa stréket mellan TSS South Aland Sea och
TSS In Norra Kvarken.
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Figur 8-3. Trafikmonster i Bottenhavet baserat pa AlS-data fran 2023. Figur fran Nautisk riskanalys,
Bilaga 3.

En analys av samtliga passager for de tre fartygsstraken ar 2023 gjordes i
utredningen. Dessutom undersoktes samtliga passager igenom projektomradet
for samma ar, se Figur 8-4. Det forekommer generellt lite trafik i omradet och
alla fartygsstraken hamnar pa nivan mycket lag enligt Sjofartsverkets tabell for
klassificering av trafikintensitet (Sjéfartsverket, Transportstyrelsen, 2023), se
Tabell 8-2.

Tabell 8-2. Sjofartsverkets tabell for klassificering av trafikintensitet.

Klassificering Trafikintensitet Passager per ar
1 Mycket &g 0-2 000
2 Lag 2 000-5 000
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3 Medel 5 000-10 000
4 Hog 10 000-20 000
5 Mycket hog Over 20 000

14 passager

(1) 266 1

(1 Eystrasaltbgnken

. (@) 341 pas

[] projektomrade Sigma
<« Passagelinje

—— Fartygsspar AlS-data 2023
| JEHT

Figur 8-4. Passagelinjer i och i narheten av projektomradet som analyserats i rapporten Nautisk
riskanalys Sigma. Siffrorna avser antal passager under ar 2023.

Fartygstyper som trafikerar de fyra passagelinjerna har kartlagts och
sammanfattas i Tabell 8-3.

Tabell 8-3. Antal fartyg, fartygstyper och -langder som trafikerade de fyra trafikstrdken 2023.

Linje Antal passager Fartygstyper Fartygslangder
2023 (max)

Passagelinje 1 266 General cargo 200-250 meter
Sdédra Kvarken — Husum Ro-ro*

Tanker
Passagelinje 2 341 General cargo 150-200 meter
Sddra Kvarken — Bulk
Ornskoldsvik

Tanker
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Passagelinje 3 1600 General cargo 200-250 meter
Sdédra Kvarken — Norra Ro-ro*
Kvarken

Bulk

Tanker
Passagelinje 4 144 General cargo 150-200 meter
Genom projektomradet Tanker

*Ro-ro-fartyg ar roll on — roll off-fartyg for transport av gods pa rullande lastbarare, till exempel
trailers.

8.2.1.2 Hamnar

Sannolikt kommer en kombination av hamnar, bade nationellt och
internationellt, anvandas for installationsarbetet. De fartygsstrak som passerar
narmast vindpark Sigma trafikerar Ornskoéldsviks och Husums hamnar. D&
hamnarna ligger langt fran den planerade vindparken berérs inte
inseglingsleder till hamnarna av etableringen.

8.2.1.3 Isforhallanden

Under vinterhalvaret kan isforhallanden paverka fartygens majlighet att nyttja de
befintliga fartygsstraken. Férekommer det is kan fartyg behova assistans av
isbrytare. Vid isiga forhallanden valjs den rutt som for tillfallet &r den lattaste, i
stéllet for de vanliga fartygsstraken. Isen rér sig dessutom och kan flytta sig och
forandra forutsattningar fran en dag till en annan.

Isutbredningen inom projektomradet &r varierande. Vid milda eller normala
vintrar forekommer det vanligen inte is i omradet, da isen vanligtvis aterfinns vid
kusterna. Fartygen kan i dessa fall trafikera fartygsstraken aret runt. Det
forekommer dock stranga vintrar da isutbredningen ar betydligt stérre och da
hela Bottenhavet kan tackas av is av varierande tjocklek. RISE har i sin
utredning kartlagt isforhallanden pa platsen under de senaste drygt 40 aren och
konstaterar att det har varit is i omradet under 14 av totalt 42 ar mellan 1981
och 2022. Exempel pa isutbredning kan ses i Figur 8-5 under en mild, en
normal och en strang vinter, aren 2023, 2018 respektive 2011.
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Ice type Concentration Symbols = - -
Istyp Koncentration Symboler Maximum ice extent
Jaatyyppi Peittdvyys Merkinnit Maximal isutbredning
Ice free Jammed brash barrier
Isfritt R ¥ Stampisvall 2023-03-1 %
Avovesi Sohjovyd 81 000 km
New ice (< 5 cm) Rafted ice H R :
Nyis (<5 cm) 7-10/10/ AR Hopskjuten is SUNDSVALL Mlld 'ce wmter
Uusi j43 (<5 cm) Paallekkain ajautunut ja Lindrig isvinter
Nilas, grey ice (5-15 cm) Ridged or hummocked ice
Tunn jamnis(5-15¢cm)  9-10/10| A4 Vallar eller upptornad is 20_40
Ohut tasainen a4 (5-15 cm) Ahtautunut tai réykkiditynyt jaa
Fastice Strips and patches
Fastis 10/10 OO strangar av drivis
Kiintojaa Ajojaanauhoja
Rotten fast ice Floebit, floeberg
Rutten fastis . A bumling
Hauras kiintojaa Ahtojaa - tai roykkidlautta
Open water Fracture HUDIKSVAL
Oppet vatten <1/10 —+—+—Spricka
Avovesi Repeami
Very open ice Fracture zone 5_20
Mycket spridd drivis 1-3/10 A/ Omride med sprickor
Hyvin harva ajojd3 Repeamavyshyke
Openice Estimated ice edge & °
Spridd drivis 4-6/10 | = Uppskattad iskant IODERHAMN ‘1
Harva ajojés Arvioitu jaén reuna
Close ice Icebreaker ( * coordinating)
Tit drivis 7-8/10 | ATLE* isbrytare ( * coordinerande)
Tihea ajojsa Jaanmurtaja ( * koordinaattori)
Very close ice o _ Water temperature isotherm (°C)
Mycket tat drivis 9-94/10/7= 27 Vattentemperaturisoterm (°C)
Hyvin tihe3 ajojas Veden I3mpdtilan tasa-arvoksyrs (°C)
Consolidated ice Mean water temperature
Sammanfrusendrivis  10/10 Ytvattnets medeltemperatur
Yhteenjastynyt ajojas Meriveden pintalampbtilan keskiarvo = -
(1971 - 2000) GAVE
Ice thickness (cm)
20-40| istjocklek (cm)
J48n paksuus (cm)

Maximum ice extent
Maximal isutbredning

2018-03-05

Normal ice winter
Normal isvinter

Maximal isutbredning
Maximum ice extent

2011-02-25

Svar isvinter
Severe ice winter

SUNDSVALL
o

HUDIKSVALL
HUDIKSVAL

THETIS

GAVIL

Figur 8-5. Isutbredning i Bottenhavet under en mild, en normal respektive en svar isvinter. Bild fran
Nautisk riskanalys, Bilaga 3.

En undersokning av fartygssparen efter svenska och finska isbrytare under
vintern 2011, en svar isvinter, visar att isbrytning inte behévdes frekvent i
projektomradet. Mycket verksamhet utgick frdn Husum och Ornskéldsvik, samt
Sundsvall och Harngsand, och de allra flesta rutterna berérde omraden norr om
Sigmas projektomrade, Figur 8-6. AlS-data fran Finland visar att den finska
isbrytarverksamheten under samma ar var koncentrerad till den ostligaste delen
av Bottenhavet, l&dngs Finlands kust.
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Figur 8-6. Fartygsspar av isbrytarverksamhet under den svara isvintern 2011. | figuren visas inte
AlS-data fran finska isbrytare, vars verksamhet ar koncentrerad till den ostligaste delen av
Bottenhavet.

Sammantaget bedoms projektomradets varde for sjofarten vara litet da det inte
overlappar med nagot riksintresseomrade for sjofart och heller inga befintliga
fartygsstrak samt da endast ett fatal fartygspassager sker genom
projektomradet i dagslaget.

8.2.2 Effekter

8.2.2.1  Anlaggnings- och avvecklingsfas

Effekterna under anlaggnings- och avvecklingsfasen kommer framst att vara en
okad kollisionsrisk da det uppstar 6kad trafik i projektomradet som avviker fran
de etablerade fartygsstrdken samt i vissa fall korsar dessa. Dessa nautiska
risker behandlas under avsnitt 12.1.
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8.2.2.2 Driftsfas

Undantrangningseffekt

En planerad etablering av vindpark Sigma kommer leda till att fartyg har
begransad tillgang till projektomradet. Med tanke pé att det endast forekommer
sporadisk trafik i projektomradet och inga fartygsstrak éverlappar med
projektomradet bedoms undantrangningseffekten vara ingen/forsumbar. Det
bedoms uppsta ingen/forsumbar effekt pa hamnars tillganglighet.

Under vinterforhallanden innebar etableringen att isbrytarfartyg inte kan nyttja
projektomradet varken for att leda om trafiken eller for att ta sig till ett eventuellt
fartyg i nod. Nar vindparken ar pa plats och vissa omraden &r blockerade fran
att anvandas kan fartyg behova ta svarare och langre rutter med storre behov
av isbrytarassistans som foljd. Det kan i sin tur leda till kapacitetsproblem for
isbrytarverksamheten. D& projektomradet ar belaget pa gransen till Finland
forvantas risken att en isbrytare behéver korsa omradet for att na fartyg i nod
vara liten. Med tanke pa att is i projektomradet endast forekommer under
stranga vintrar och inte varje ar bedoms undantrangningseffekten sammantaget
vara liten.

Nautiska risker
Verksamheten medfor ocksa nautiska risker, vilket beskrivs i avsnitt 12.1.

Kumulativa effekter

Aven om etableringen av en vindpark inte medfér nagon stérre férandring for
sjofarten i projektomradet kan effekten bli stérre om man beaktar att det ar flera
vindparker som planeras inom naromradet. Den kumulativa paverkan har
bedomts utifrn en etablering av vindparkerna Sigma och Eystrasalt samt den
finska planerade vindparken Bothnia West (6ster om projektomradet for
vindpark Sigma).

De fartygsstrak som passerar narmast vindpark Sigma i éster behover andras
om samtliga tre vindparker far tillstand och etableras i dess planerade
omfattning. Lansstyrelsen Gavleborg har dock, i sitt beslutsforslag till
Regeringen, foreslagit att projektomradet for Eystrasalt minskas sa att
fartygsstraket som passerar genom omradet bevaras (Dnr. 3786-2023, beslut
2024-07-03). Husumtrafikens och Ornskéldsvikstrafikens méjliga
ruttforlangningar, utan beaktande av ett minskat projektomrade for Eystrasalt,
ses i Figur 8-7 nedan.
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Figur 8-7. Planerade vindparker i nérheten av vindpark Sigma och &ndrade rutter. Narmast i vaster
Eystrasalt och narmast i 6ster Bothnia West. Figur frAn den nautiska riskanalysen, Bilaga 3.

En ruttférlangning for fartyg som trafikerar stréken leder till 6kad bransleatgang
samt tidsatgang for rederierna. RISE har i sin rapport raknat pa hur mycket
bransleforbrukningen skulle 6ka pa grund av ruttférlangningar och konstaterar
att ett representativt exempelfartyg skulle 6ka sin bransleférbrukning med 0,4 %
pa ett &r. Effekten bedéms darmed som ingen/forsumbar.

Nar det &r is pa havet kan farleder inte nyttjas som vanligt och fartyg behover ta
enklaste och bésta rutten. Vid etablering av samtliga tre vindparker (Eystrasalt,
Sigma och Bothnia West) blockeras betydande delar av Bottenhavet for
eventuell passage for fartyg vilket innebar att isbrytningsverksamhet forsvaras.
Isbrytarna méaste dirigera eller assistera fartyg till svarare eller langre rutter och
behoéver ta langre vag for att komma till undséttning om stora ytor av
Bottenhavet tas upp av vindparker.
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Om samtliga tre vindparker etableras i sokt omfattning uppkommer en
undantrangningseffekt pa isbrytarverksamheten vid svara isférhallanden.
Sadana svara isvintrar intraffar dock sallan vilket innebar att effekten bedéms
som liten.

8.2.3 Skyddsatgarder
Skyddsatgarder behandlas vidare under avsnitt 11.1 Nautiska risker.

8.2.4 Konsekvenser

Det ar ingen/forsumbar effekt pa sjofarten i form av andrade rutter. Det i
kombination med att projektomradet bedoms ha litet varde for sjofarten ger
inga/férsumbara konsekvenser.

Den kumulativa effekten, om samtliga tre vindparker; Sigma, Bothnia West och
Eystrasalt etableras i sokt utformning, beddéms som liten vilket i kombination
med att projektomradet har litet varde for sjofarten ger forsumbara
konsekvenser.

8.3 Luftfart

8.3.1 Nulagesbeskrivning

Det finns en flygplats (Sundsvall-Timrd) i Sundsvall, cirka tio mil vaster om
projektomradet, se Figur 8-8. Flygplatsen omges av en MSA-yta (Minimum
Sector Altitude) med en radie pa 55 kilometer med utgangspunkt i flygplatsens
landningshjalpmedel (Trafikverket, 2017).

Vidare finns ett paverkansomrade (TM0063) med sérskilt behov av hinderfrihet
strax utanfor Harndsands kust (Figur 8-8), som ocksa ar ett riksintresse for
totalforsvarets militara del, se avsnitt 8.4.
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Figur 8-8. Bilden visar MSA-omrade runt flygplatsen Sundsvall-Timra (gron ring), samt
paverkansomradet utanfér Harngsands kust (bld, streckad linje) i forhallande till projektomradet
(visas inom rdd ruta). Kélla: Vindbrukskollen.

En flyghinderanalys genomfordes av Luftfartsverket 2024-08-26 for planerad
etablering av vindpark Sigma. Flyghinderanalysen bestar av tva delar; (1) en
analys avseende CNS-utrustning som &ags av Luftfartsverket och (2) en analys
avseende berdrd flygplats med dess luftrum, in och utflygningsprocedurer,
CNS-utrustning samt hinderbegransande omraden.

| flyghinderanalysen konstaterar Luftfartsverket att inga flygplatser berérs av
den planerade vindparken Sigma.

Projektomradet bedoms darmed ha ett litet varde med hansyn till luftfartens
intressen.

8.3.2 Effekter

D& inga flygplatser eller tillhérande utrustning berérs av verksamheten bedoms
ingen/forsumbar effekt for luftfarten uppsta.

8.3.3 Skyddsatgarder

Vindkraftverken kommer att férses med hinderbelysning av sakerhetsskal for
luftfarten och sjofarten. Vindkraftverk markeras enligt Transportstyrelsens
foreskrifter och allmanna rdd om markering av féremal som kan utgéra en fara
for luftfarten (TSFS 2020:88), eller de vid tidpunkten for anlaggandet gallande

foreskrifter.
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8.3.4 Konsekvenser
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Den planerade vindparken Sigma bedoéms medfora ingen/forsumbar effekt pa
naringen luftfart. | kombination med att projektomradet utgor ett litet varde for
naringen, beddéms det darmed medféra inga/férsumbara konsekvenser.

8.4 FOrsvaret

8.4.1 Nulagesbeskrivning

Forsvaret har ett antal riksintresseomraden langs med kusten, vaster om
projektomradet. Vissa riksintresseomraden tar ett storre havsomrade i ansprak,
sd som sjodvningsomradet Harnons skjutfalt (TM0310) och paverkansomradet
for vaderradar Hudiksvall (TM0096), se Figur 8-9. Sjodvningsomradet ligger pa
ett avstand av cirka tva mil fran planerat projektomrade. Paverkansomradet

ligger cirka sex mil frAn planerat projektomrade.

Vidare finns ett paverkansomrade (TM0063) med sarskilt behov av hinderfrinet
strax utanfor Harndsands kust (Figur 8-8), som ocksa ar ett riksintresse for

totalforsvarets militara del. Ett omrade med sarskilt behov av hinderfrihet syftar
till att sakerstalla séker in- och utflygning frdn omradet (Férsvarsmakten, 2022)
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Figur 8-9. Forsvarets riksintresseomraden i forhallande till projektomradet for vindpark Sigma.

Enligt havsplanerna har inget av de omraden (B125 och B140), som det
planerade projektomradet ligger inom, férsvar som anvandningsomrade (Havs-

och Vattenmyndigheten, 2022). | forslaget till reviderade havsplaner, som anger
lampliga omraden for energiutvinning, anges daremot att sarskild hansyn ska

tas till forsvarets intressen (Havs- och Vattenmyndigheten, u.a.a).
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Projektomradet bedoms sammantaget ha ett litet varde for forsvarets
intressen.

8.4.2 Effekter

Forsvarsmakten beddmer att den planerade vindparken Sigma inte innebar risk
for pataglig skada pa riksintresse eller omrade av betydelse for totalforsvarets
militara del, enligt samradsyttrande daterat 2023-12-15.

Den planerade vindparken Sigma bedéms medféra ingen/forsumbar effekt pa
forsvarets intressen.

8.4.3 Skyddsatgarder

Bolaget kommer att samrada med Forsvarsmakten om riskreducerande
atgarder i god tid innan anlaggningsarbeten paborijas.

8.4.4 Konsekvenser

Den planerade vindparken Sigma bedéms medféra ingen/forsumbar effekt pa
forsvarets intressen. | kombination med att projektomradet utgor ett litet varde
for forsvaret, bedéms det darmed medféra inga/férsumbara konsekvenser.
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9 Miljoforutsattningar och
miljokonsekvenser

9.1 Bottenfauna

Pelagia har genomfort en marinbiologisk utredning som foreliggande avsnitt
bygger pa. Utredningen &terfinns i sin helhet i Bilaga 7.

9.1.1 Nulagesbeskrivning

Generellt sett ar artsammansattningen i Bottenhavet forhallandevis artfattig och
artrikedomen avtar med en minskad salinitet och ar bara en brakdel av den som
forekommer i marina miljoer. Bottenhavet utgoér ocksa den nordligaste gransen
av utbredningsomradet for flera marina arter av bottenfauna da det ar fa arter
som ar anpassade for att leva i brackt vatten. For att kartlagga bottenfaunan
inom projektomradet har sokningar gjorts i Helcoms kart- och dataservice
(2024-04-25), ICES DataPortal (2024-04-25) samt SHARKweb (SMHI, 2024-04-
25). Dessutom genomfordes en bottenfaunaprovtagning med 32 bottenhugg
inom projektomradet under sommaren 2024, Figur 9-1. Vid provtagningen
noterades att bottensubstratets sammansattning varierade stort inom
projektomrédet, pa vissa platser var botten hard och stenig varfor nagot
sedimentprov inte var mojligt att ta ut med bottenhuggare. Pa dessa platser
med hardbottnar noterades forekomst av tdngbark och hydroider i samband
med att storre stenar foljt med i van Veen-huggare.

Resultatet fran provtagningen visar att artsammansattningen inom
projektomrédet &r typisk for mjukbottnar i Bottenhavet. De vanligast
férekommande arterna var vitmarla (Monoporeia affinis), istidsrelikten
ishavsgrésugga (Saduria entomon) samt invasiva havsborstmaskar ur slaktet
Marenzellaria. | provpunkten med stérst antal arter (punkt 11) patraffades sex
taxa. Sammantaget var det en stor variation mellan de olika proverna dar det i
vissa prover endast aterfanns ett fatal individer medan det i andra patraffades
en for Bottenhavet hog abundans och/eller diversitet. Inga av de arter som
patraffades i bottenfaunainventeringen omfattas av nagot formellt skydd enligt
artskyddsfoérordningen eller &r upptagna i rodlistan (SLU Artdatabanken, 2020).
En berdkning av bottenfaunaindex (BQIm Benthic Quality Index) har gjorts som
pekar pa att omradet har god status med avseende pa bottenfauna.

Andra provtagningsstationer i naromradet till Sigma har en liknande
artsammansattning som projektomradet, dven dar patraffades vitmarla i flest
prover och med hogst tathet. Utdver vitmarla har aven ishavsgrasugga, arter
frn Marenzellaria, bldmusslor och havstulpaner péatraffats.
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Figur 9-1. Kartan visar projektomradet som ocksa utgér undersoékningsomradet (gul polygon) for
bottenfauna. Samtliga provtagningspunkter framgar av kartan.

Sammanfattningsvis kan konstateras att projektomradet har en bottenfauna
som motsvarar den i narliggande provtagningar och normalt forekommande
bottenfauna i mjukbottnar i Bottenhavet. Detta, i kombination med att det inte
har patraffats nagra skyddade arter under provtagningen, gor att
projektomrédets varde for bottenfauna bedoms vara litet.

9.1.2 Effekter

Effekter som uppkommer till féljd av etablering av vindpark Sigma och nar de
upptrader sammanfattas i Tabell 9-1.

Tabell 9-1. Miljoeffekter och nér de upptréader.

Miljoeffekt Anlaggning Drift Avveckling
Habitatférandring och reveffekt X

Suspenderat material och X X
sedimentation inklusive miljogifter

Undervattensljud X X X
Elektromagnetiska falt X

9.1.2.1 Habitatférandring och reveffekt

Paverkan som uppstar kommer att besta i att kabelnat Iaggs ner samt
anldggande av fundament och erosionsskydd. Detta kommer att medféra en
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omfdrdelning eller évertdckning av sediment. Flera av de arter som forekommer
inom projektomradet ar dock anpassade till att klara viss 6vertackning
(Bonsdorff & Pearson, 1999; Powilleit, 0.a., 2009; Hinchey, Schaffner, Hoar,
Vogt, & Batte, 2006). Trots detta kommer organismer att do. Omradet som
paverkas ar dock mycket litet och utgér som mest cirka 0,3 % av det totala
projektomrédet.

De omraden dar erosionsskydd etableras p& mjukbottnar kommer att bli
otillgangliga for mjukbottenarter fram till dess att vindpark Sigma avvecklas.
Daremot kommer dessa i stallet att bli tillgangliga for bottenfauna som ar knuten
till hardbottnar och en reveffekt uppstar som gynnar dessa. Denna reveffekt
bedéms vaga upp de negativa effekterna av habitatférlusten.

Baserat pa detta bedéms habitatféréandringar och reveffekt till foljd av
etableringen av vindpark Sigma bli positiv.

9.1.2.2  Suspenderat material och sedimentation inklusive
miljogifter
Spridning av suspenderat material och sedimentation forekommer under
anlaggningsskedet da internkabelnat laggs eller spolas ner i botten och da
fundament forankras. Beroende pa hur mycket av anlaggningen som ska tas
bort vid avveckling kan samma grumlingspaverkan aven uppsta i
avvecklingsskedet. D& ingen sedimentsuspension férekommer i driftsskedet
beddms endast anlaggning- och avvecklingsskede i detta avsnitt.

Spridning av suspenderat material och sedimentation har en negativ inverkan
pa framfor allt fastsittande och filtrerande organismer medan mobila arter som
ishavsgrasugga, vitmarla och havsborstmask klarar évertackningen béttre. De
flesta bottenlevande arterna klarar ett visst matt av dvertackning. Aven
blamusslan som lever p& harda bottnar har i studier visat sig klara av att tackas
av flera centimeter sediment upp till &tta dygn utan nagon signifikant skillnad i
dodlighet (Hutchison, Hendrick, Burrows, Wilson, & Last, 2016). Effekten ar
starkt kopplad till Iangden pa exponeringstiden samt om oévertackning sker vid
upprepade tillfallen.

Modelleringar visar att stora ytor kommer att paverkas av sedimentspridning
med hoga koncentrationer, se Figur 7-6 och Figur 7-7 ovan. Paverkan kommer
dock att forflytta sig i tid och rum da bottenarbeten kommer att pdga under en
l&ng tidsperiod och 6ver endast mindre omraden at gdngen. Omraden i
fundamentens omedelbara narhet kan bli tdckta av upp till 200 millimeter
sediment och minst 50 millimeters sedimentpalagring har beraknats kunna
forekomma inom 130 meter fran fundamenten. Aterkolonisation vantas dock
ske inom relativt kort tid.

Aven om det totala paverkansomrédet &r stort kommer paverkan inte att berora
hela projektomradet samtidigt. Effekten bedéms vara ingen/férsumbar.

| samband med att sediment virvlas upp kan eventuella miljégifter blandas upp i
vattnet och bli biotillgangliga. Studier pa vitmarla (som ar vanligt férekommande
i projektomradet) visar att forekomst av miljogifter kan ge en 6kad frekvens av
missformade embryon vilket kan leda till en paverkan pa
populationsutvecklingen. Spridningen av eventuella féroreningar i sediment
forvantas ske i samma omfattning som spridningen av sediment, det vill sdga
maximalt cirka 2,2 kilometer fran kallomradet. Dock visar de provtagningar som
har utforts av miljogifter i sediment pa generellt laga halter. Dartill kommer det
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att ske en utspadning i omgivande havsvatten varfor effekten bedéms vara
ingen/férsumbar.

9.1.2.3 Undervattensbuller

Kunskapen om hur undervattensbuller paverkar bottenfauna ar bristfallig.
Bottenfauna saknar horselorgan men manga arter har ndgon form av organ for
att uppfatta partikelrorelser som bland annat kan uppsta till foljd av ljud. Studier
av hur blamusslor paverkas av péalningsljud (Spiga, Caldwell, & Bruintjes, 2016)
och uppspelning av fartygsljud visar pa forandrade filtreringshastigheter och
beteendeforéndringar. Detta har tolkats som ett stressbeteende (Wale, Briers,
Hartl, Bryson, & Diele, 2016).

Det saknas information om de ljudnivaer som forekommit i tidigare studier,
varfor det ar svart att bedéma huruvida dessa ar jamforbara med de
palningsljud som kommer att uppsta i samband med anlaggandet av vindpark
Sigma. De studier som har utforts pa blamussla visar dock pa dvergaende
stressbeteenden och da de anlaggningsljud som kommer att uppsta blir relativt
kortvariga beddoms effekten bli ingen/férsumbar. Under saval avvecklings- som
driftsskedet av vindparken forvantas ljudnivaerna bli lagre an under
anlaggningsfasen, effekten i dessa skeden bedéms darfor bli ingen/férsumbar.

9.1.2.4  Elektromagnetiska falt

Elektromagnetiska falt som alstras avtar snabbt i styrka med 6kat avstand fran
kabeln vilket innebéar att det endast &r bottenarealerna narmast kablarna som
paverkas (Snyder, Bailey, Palmquist, Cotts, & Olsen, 2019). Om kabeln férlaggs
pa en meters djup i sedimentet kommer faltstyrkan vara tre mikrotesla pa tva
meters avstand fran kabeln och en mikrotesla pa fyra meters avstand.

De organismer som sannolikt paverkas mest av elektromagnetiska falt ar de
forhallandevis ororliga ryggradslosa organismer som lever pa botten. Studier
har inte kunnat pavisa nagra effekter pa ishavsgrasugga och blamussla
(Bochert & Zettler, 2004), medan 6stersjomusslan (Macoma balthica) har
paverkats signifikant. Studien undersokte effekter av en faltstyrka pa en
millitesla och den storsta effekten uppkom i tidiga utvecklingsstadier

faltstyrkan vid havsbotten bli runt 15 pT om man beaktar att kabeln ligger pa en
meters djup vilket ar 67 ganger lagre &n vad Ostersjomusslan utsattes for i
studien.

Studier som har genomforts pa mobila arter som hastréka (Crangon crangon),
den frammande arten vitfingrad brackvattenskrabba (Rhithropanopeus harrisii)
(Bochert & Zettler, 2004) och bakborstig rovmask (Hediste diversicolor) visade
inte heller nagra effekter av paverkan vid de faltstyrkor som beraknas uppsta
vid vindpark Sigma (Jakubowska, Urban-Malinga, Otremba, & Andrulewicz,
2019).

Av den bottenfauna som finns representerad i projektomradet &r det alltsa
Ostersjomussla som pavisats paverkas av elektromagnetiska falt. Men da den
faltstyrka som pavisat negativ effekt i studierna ar langt hogre an den som
beraknas uppsta fran kabelnatet samt att paverkan begransas till kablarnas
direkta narhet bedéms effekten bli ingen/férsumbar.
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9.1.25 Kumulativa effekter

Sedimentsuspension, sedimentation samt undervattensbuller har paverkan som
stracker sig utanfor projektomradet och kan adderas med paverkan frén andra
planerade vindparker, i detta fall Eystrasalt. Om vindparken Eystrasalt inte ar
fardigbyggd innan anlaggning av Sigma pabdrjas innebar det att
sedimentsuspension och sedimentation samt undervattensljud kommer att
Overlappa i tid. D& de paverkade ytorna, &ven om de omfattar tva vindparker, &ar
relativt sma bedéms paverkan bara uppkomma pa individniva och inte pa
populationsniva. Det innebar att den kumulativa effekten bedéms vara
ingen/férsumbar.

9.1.3 Skyddsatgarder

Vid anlaggande av fundament ska erforderliga ljuddampande skyddsatgarder
anvandas sa att undervattensljud inte 6verstiger nivaer for TTS for stromming
eller sal pa ett avstand om 1000 meter fran ljudkallan. Detta motsvarar effekten
av den dampning som uppnas vid bruk av dubbel bubbelgardin (DBBC) vid
palning av monopiles. Dessutom kommer palningen att paborjas med soft start
och en ramp-up period varvid slagstyrkan ar lagre fran bérjan och successivt
Okas till full styrka under minst trettio minuter. Konsekvensbedémning av
undervattensbuller har gjorts med beaktande av skyddsatgarderna.

9.1.4 Konsekvenser
Projektomradets varde for bottenfauna har bedomts vara litet.

Habitatférandring och reveffekt har beddmts vara positiv vilket i kombination
med litet varde innebér att konsekvenserna beddms bli positiva. Sékerheten i
bedémningen &ar mattlig till stor.

Effekten av suspenderat material och sedimentation inklusive miljogifter har
bedomts i bade anlaggning- och avvecklingsskede att vara ingen/férsumbar.
Baserat pa att vardet ar litet bedoms detta medfora inga/féorsumbara
konsekvenser. Sakerheten i bedémningen ar mattlig till stor.

Effekten av undervattensbuller bedéms till ingen/férsumbar i samtliga skeden,
vilket medfor inga/forsumbara konsekvenser. Sakerheten i beddémningen ar
l&g da det vetenskapliga underlaget ar knapphandigt.

Effekten av elektromagnetiska falt &r bedomd till ingen/férsumbar, vilket
medfor inga/férsumbara konsekvenser. Sékerheten i beddmningen ar stor.

Den kumulativa effekten fér anlaggning av bade Eystrasalt och Sigma bedéms
som ingen/férsumbar vilket férvantas ge inga/férsumbara konsekvenser for
bottenfaunan i omradet.

9.2 Fisk

Pelagia har genomfort en marinbiologisk utredning som féreliggande avsnitt
bygger pa. Utredningen aterfinns i sin helhet i Bilaga 7. Statkraft har sedan
underlagsutredningen utforts antagit en ny strategi for biologisk mangfald varfor
ambitionen for skyddsatgarder héjts. Beddomningarna nedan har justerats utifran
utokade skyddsatgarder for undervattensbuller och ar darmed inte helt i
Overensstdmmelse med bedémningarna i Bilaga 7.
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9.2.1 Nulagesbeskrivning

Ostersjon &r ett innanhav med brackt vatten. Salthalten &r avtagande ju langre
norrut man kommer, vilket beror pa tillfloden av sotvatten fran alvarna.
Salthalten vid projektomradet for Sigma ar fem till sex promille. Djupet inom
projektomréadet varierar mellan 30 och 80 meter. Habitatet &r klassat som en
utsjomiljo. Detta ar forutsattningar som till stor grad paverkar
fisksammansattningen i omradet. Ett flertal sotvattensarter forekommer medan
manga marina arters forekomst avtar. Sammanlagt forekommer det ett 40-tal
fiskarter i Bottenhavet och merparten av dessa ar soétvattensarter, dessa lever
dock framst i kustnara vatten. De saltvattensarter som férekommer aterfinns i
hogre grad pa djupare omraden.

9.2.1.1  Fiskfaunan i projektomradet

Information om fiskférekomst inom Sigmas projektomrade har hamtats fran
olika kallor, som provfisken utférda i naromradet samt uppgifter fran
inrapporterade kommersiella fiskefangster. De provfisken som har utforts i
narheten ar framst avgransade till kustnéra vatten eller till utsjébankar, bland
annat vid Véstra och Ostra Finngrunden. Resultaten fran dessa ligger delvis till
grund for bedomningen av vilka arter som forvantas aterfinnas inom Sigma. Det
provfiske som har utforts narmast projektomradet ar vid Eystrasaltbanken rakt
vaster om Sigma (Skyborn Renewables, 2023). Detta provfiske har utfrts
genom natprovfiske och provtagning med eDNA och resultatet bedéms vara
representativt dven for Sigma. Ytterligare data som bidragit i
kunskapsinhamtningen &r fran Internationella havsforskningsradet, ICES, som
rapporterar om kommersiella fiskefangster. Datat erhalls fran ett statistiskt
rutnat dar rutorna 53G9 och 52G9 6verlappar projektomradet for vindpark
Sigma, se Figur 9-2 och Tabell 9-2.
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Figur 9-2. Projektomradet for vindpark Sigma (bl& polygon) i forhallande till ICES-omraden och
grénsen for Sveriges exklusiva ekonomiska zon.
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Tabell 9-2. Sammanstalining av de arter vars férekomst har pavisats samt vilka arter som férvantas
vara allmant forekommande i projektomradet samt vilka som férvantas leka dar. Data ar hamtat fran
provfisken i naromradet samt fangstdata fran Internationella havsforskningsradet (ICES).
Klassningen fran svensk rodlista; (LC) = livskraftig, (VU) = sarbar.

Art Eystrasalt Finngrunden |ICES-ruta Beddéms Beddéms
52G9 och allman i leka i Sigma
53G9 Sigma

Abborre (LC) X Nej Nej

Braxen (LC) X Nej Nej

Gadda (LC) X Nej Nej

Gos (LC) X Nej Nej

Hornsimpa (LC) X X Ja Nej

Lax LC) X X Nej Nej

Mindre havsnal X Nej Nej

(LC)

Mért (LC) X Nej Nej

Nejondga (LC) X Nej Nej

Nors (LC) X Nej Nej

Roétsimpa X X Ja Ja, eventuellt

Storre ringbuk X Ja Ja, sannolikt

(LO)

Sik (LC/hotad) X X X Ja Nej

Skarpsill (LC) X X Ja Ja, sannolikt

Skrubbskadda X X Ja Ja, eventuellt

(LC)

Spetslangebarn X Ja Ja, sannolikt

(LC)

Spiggar (LC) X X Ja Nej

Strdmming (LC) X X Ja Ja, sannolikt

Tobisfiskar X Ja Ja, sannolikt

(kusttobis och

tobiskung) (LC)

Torsk (VU) X X X Nej Nej

Tanglake (LC) X X Ja Ja, sannolikt

Oring (LC) X X Nej Nej

De arter som beddms vara allmant forekommande &r sik, strdmming, skarpsill,
storspigg, skrubbskadda, spetslangebarn, tdnglake, kusttobis, tobiskung, rot-
och hornsimpa.

Av dessa arter bedoms skarpsill, spetsldngebarn, strémming, kusttobis,
tobiskung och tanglake potentiellt &ven anvanda projektomradet for lek.
Ostersjon finns tva genetiskt skilda populationer av stromming, den ena leker
under varen och den andra under hosten (Wennerstrém, o.a., 2022;
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Wennerstrom, o.a., 2023). | Bottenhavet dominerar varlekande stromming som
leker pa grunda kustnara vatten ner till cirka 15 meters djup. Den hostlekande
strommingen leker pa djupare vatten i ytterskargardar och utsjobankar, vanligen
ner till 20 och eventuellt &nda ner till 40 meters djup.

Det finns dock inga kanda lekplatser inom projektomradet. Vid Eystrasaltbanken
finns ett mindre omrade som har pekats ut som ett potentiellt lekomrade och ar
ocksa den narmaste potentiella leklokalen (HELCOM, 2024). Denna lokal ligger
cirka tva mil frdn projektomradet.

De arter som beddms vara endast sporadiskt forekommande &r abborre,
braxen, gddda, gos och mort som ar typiska sotvattensarter for vilka
projektomradet inte utgor ett naturligt habitat. Aven torsken bedéms vara
sporadiskt forekommande da den endast detekterats med mycket lag
detektionsfrekvens i eDNA-provtagning vid Eystrasaltbanken och har inte
registrerats vid nagra provfisken (Skyborn Renewables, 2023). Utver detta
kraver torsken en hdgre salthalt i vattnet for att reproduktionen ska lyckas
(Heimbrand, Larsson, Landfors, & Bergstrém, 2023). Liksom torsken bedéms
aven alen vara sporadiskt forekommande i de centrala delarna av Bottenhavet
da inga fynd finns dokumenterade dar. Andra arter som har patraffats vid
Eystrasaltbanken men som beddéms vara sporadiskt forekommande inom
projektomradet for vindpark Sigma ar nors, havsnal och flodnejondga.
Bedomningen grundar sig framst pa arternas biologi och habitatpreferenser.

9.2.1.2  Miljbaspektens varde

Projektomradet for vindpark Sigma har sannolikt en fiskfauna som ar artfattig
och utgors av typiska arter i utsjpomradet. Inom projektomradet finns inga
lekomraden och inte heller nagra habitat for hotade arter. Sammantaget
bedoms projektomradets varde for fisk vara litet.

Det narmaste potentiella lekomradet for stromming ar Eystrasaltbanken som
ligger cirka 20 kilometer frAn Sigmas projektomrade. Omradet &r dock relativt
litet och bedoms ha ett mattligt varde.

9.2.2 Effekter

Etablering av vindparken kan medféra ett flertal effekter for fisk inom omradet.
Effekterna och nar de upptrader sammanfattas i Tabell 9-3.

Tabell 9-3. Tabellen sammanfattar de férvantade miljoeffekterna och under vilka skeden de
uppkommer.

Miljoeffekt Anlaggning Drift Avveckling
Habitatférandring och reveffekt X

Suspenderat material och X X
sedimentation inklusive miljogifter

Undervattensbuller X X X
Elektromagnetiska falt X

Under bade anlaggnings- och avvecklingsskedena pagar aktiviteter som
successivt forandrar miljon och det uppstar stérningar som forflyttar sig inom
omradet. Habitatférandringen till foljd av etableringen av vindparken pabérjas
under anlaggningsskedet men far full effekt forst nar vindparken &r fardigbyggd.
Effekten konsekvensbeddms darfér enbart for driftsskedet.
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Suspenderat material och sedimentation uppkommer i stérst utstrackning under
anlaggningsfasen nar bottenarbeten som péalning och kabelnedlaggning utfors.
Under driftsfasen bedoms det inte uppkomma nagon sadan effekt varfor
driftsfasen inte behandlas vidare.

9.2.2.1 Habitatforandring och reveffekt

Reveffekten som foljer av introduktion av nya harda strukturer i hela
vattenkolumnen &r vélstuderad i utpraglat marina miljder (Andersson & Ohman,
2010; Isaeus, Beltran, Stensland Isseus, Ohman, & Andersson-Li, 2022;
Langhamer, 2012). Strukturerna attraherar och gynnar fisk som kan hitta bade
foda och skydd i sddana omraden. Man har ocksa kunnat visa att reveffekten ar
storre om omradet redan fran borjan hyser en storre artdiversitet.
Kunskapslaget kring habitatforandringar och reveffekter i Ostersjon ar bristfalligt
men reveffekten forvantas vara mindre har i jamforelse med omraden langre
sdderut med en hogre salthalt och artdiversitet.

Den totala ytan som bedéms paverkas genom habitatforandring ar samtliga
fundament inklusive erosionsskydd samt alla kabelkorridorer. Dessa uppgar till
maximalt 1,93 kvadratkilometer vilket motsvarar endast 0,3 procent av
projektomradet. Det innebar att effekten av habitatférandring bedéms som
ingen/forsumbar. Reveffekten innebér en viss positiv effekt for fisk.
Sammantaget beddms effekten av habitatférandring och reveffekt som
ingen/forsumbar till positiv.

9.2.2.2  Suspenderat material och sedimentation inklusive
miljogifter
Effekterna av suspenderat material och sedimentation pa fisk kan bade vara
direkta och indirekta. De direkta effekterna kan vara mortalitet, fysiska skador
pa galar och agghinnor som orsakats av sedimentpartiklar, samt psykisk stress
och beteendeforandringar. De indirekta effekterna kan vara lika allvarliga som
de direkta. Dessa kan utgéras av minskad tillgang pa byten, habitatférlust pa
grund av minskad férekomst av véxter vilket leder till minskad tillgdng pa skydd
mot rovdjur. Sedimentation kan ocksa leda till att hardbottnar som utgér
lekplatser forsdmras samt att &gg och larver tacks éver av sediment, vilket leder
till att de dor av syrebrist. Hur stor effekten av grumling och sedimentation blir
beror pa hur intensiv och varaktig exponeringen ar. Dock spelar olika fiskarters
stresstolerans in liksom typen av sediment och den naturliga bakgrundshalten.

Bottenlevande fiskar ar generellt mer taliga mot grumling och sedimentation.
Juvenila och adulta fiskar ar ocksé mer taliga da de kan undvika omraden med
hdga koncentrationer av suspenderat material. Generellt har fiskar en hdg
tolerans mot grumling och en exponering av 100 milligram suspenderat material
per liter vatten under tva veckor eller 1000 milligram suspenderat material per
liter vatten under maximalt tjugofyra timmar har en liten direkt paverkan pa
organismer. Kansligast for grumling ar agg och larver, och lekperioden ar darfor
den kansligaste tidpunkten under fiskars livscykel. Grumlingens effekt kan bade
vara ddodlig och skadlig fér &ggen och kan leda till férsenad eller forsamrad
klackning, 6kad frekvens av missbildningar och minskad tillvéxt.

Det finns en viss risk att eventuella miljogifter som finns i sediment sprids vid
uppgrumling. Uppmaétta halter av miljogifter i sedimentet har dock visat sig vara
l&ga och utgdr ingen risk for paverkan p& bottenlevande fisk.

Anlaggning
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Under anlaggningsfasen av vindpark Sigma beréaknas en
sedimentkoncentration pa 6ver 1000 milligram per liter vatten uppst& under
nagon timme totalt inom en yta av knappt 22 kvadratkilometer motsvarande
3,4 % av det totala projektomradet. Sedimentpéalagring som overskrider tio
millimeter har beraknats uppsta pa totalt drygt 14 kvadratkilometer, cirka tva
procent av den totala ytan, under den totala anlaggningsperioden. Det
paverkade omradet ar forhallandevis litet och de fiskarter som férvantas kunna
leka inom detta omrade har en stor geografisk utbredning vilket innebar att
motsvarande habitat finns att tillgd utanfor omradet. Dessa fiskarter ar ocksa
klassade som livskraftiga (LC) pa den svenska rddlistan. Miljogifter som kan
spridas i och med sedimentsuspension beddéms inte fa nagon betydande effekt
da halterna av miljogifter i sediment inom omradet ar laga.

Effekten fran suspenderat material och sedimentation bedéms darmed vara
ingen/férsumbar.

Avveckling

Nedmonteringen av vindpark Sigma kommer medfdra en viss mangd av
suspenderat material och sedimentation, beroende pa hur mycket av
vindparken som ska tas bort. Om undervattenskablar tas upp vid avveckling kan
det antas att sedimentsuspension och sedimentation uppnar liknande nivaer
som vid anlaggning och effekten kan beddémas, som for anlaggningsskedet, bli
ingen/forsumbar.

9223 Undervattensbuller

| vatten sprids ljud pa tva satt, dels som partikelrorelse (m-s2), dels som
tryckvagor (dB). Partikelrorelse avtar snabbt med avstandet fran ljudkallan
medan tryck/ljudvagor fardas langt och kan uppfattas av fiskar pa stora avstand.
Fiskar har éverlag en god formaga att uppfatta lagfrekvent ljud (under 100 Hz).
Ljud kan orsaka skador pa fiskar och paverkar framst gasinnehallande organ sa
som simblasa och mag- och tarmkanal. Ljudkansligheten for hoga ljud &r dock
starkt artberoende och kopplad till fiskarnas levnadssatt. Till exempel saknar
flera bottenlevande fiskar, bland annat skrubbskadda, simblasa vilket gor dem
mindre kansliga for hoga ljud. Laga ljud kan ockséa paverka fiskar och paverkan
fran Iaga ljud sker oberoende av om arten har en simblasa eller inte.
Undervattensljud kan ge upphov till beteendeféréandringar och tillfalligt nedsatt
horsel vilka i sin tur kan leda till en negativ paverkan pa bade individ- och
populationsniva. Dock saknas mycket kunskap om hur antropogent ljud
paverkar fisksamhallen da merparten av den forskning som har utforts har
gjorts pa fiskar i fangenskap under laboratorieférhallanden.

Vid utredning av bullerpaverkan fran vindpark Sigma pa fisk har tréskelvérden
for stromming anvéants. Strommingen anses vara en hérselspecialist vilket
innebar att den har en 1&g hortroskel och darmed ar kanslig for
undervattensljud. Dartill &r det en kommersiellt viktig art for fisket i Ostersjon
vilket innebéar ett sarskilt intresse for arten. Det ar darfor praxis att anvanda
strommingen som malart for att ta fram worst-case-scenarier for att kunna
bedoma paverkan fran undervattensljud. Dock saknas det svenska riktlinjer och
troskelvarden varfor tréskelvarden for PTS (permanent threshold shift) och TTS
(temporary threshold shift) fran forskningsrapport av Poppers med flera har
anvants (Popper, 0.a., 2014). Aven i Naturvardsverkets rapport 6723 féreslas
att skadliga lijudnivaer (PTS) kan anvandas for utvardering av bullerpaverkan
(Andersson, o.a., 2016). TTS som kan innebéra tillféllig hdrselnedséttning och
beteendeférandringar sasom flyktbeteende anvands dock inte i
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Naturvardsverkets rapport d& paverkan ar avhangig av de olika arternas
specifika kanslighet for frekvens och ljudintensitet. De olika troskelvardena
visas i Tabell 9-4.

Studier pa torsk och skarpsill, vars horsel ar likvardig med strémmingens, visar
att dessa reagerar pa palningsljud och soker sig fran bullerkallan. Det finns
ocksa studier som indikerar att fisk inte lamnar omraden som exponeras for
hoga ljudnivaer om omradet har ett hogt varde for deras éverlevnad eller
fortplantning. Utéver detta har agg och larver ingen eller mycket begransad
mojlighet att fly undan hoga ljudnivaer vilket medfér att de ar sarskilt utsatta
(Andersson, o.a., 2016).

Tabell 9-4. Tabellen visar artspecifika troskelvarden fér momentana och kumulativa ljud fér
indikatorarterna stromming/skarpsill.

Arter TTS TTS kumulativ PTS PTS kumulativ

Strémming och Loeak 206 dBre 1  SEL.m 186 dB Lpeak 207 dBre 1  SELcm 203 dB

skarpsill uPa re 1 uPa? uPa’s re 1 uPa?s
Anléaggning

Bullerutredningen visar pa att om inga bullerreducerande atgéarder vidtas
kommer ljudnivaer som medfér permanenta skador (PTS) for stromming att
stracka sig 3—4,9 kilometer fran kallan. Ljudnivaer som medfor tillfalliga skador

(TTS) kommer foér samma scenario att stracka sig 90—103 kilometer fran kallan.

Bolaget atar sig att vidta bullerreducerande atgarder som motsvarar
bullerdampningen som dubbel bubbelgardin (DBBC) vid palning av monopiles
medfor. Ytterligare en skyddsatgéard som kommer att vidtas ar att inleda
palningsarbetet mjukt, sa kallad soft start, och 6ka successivt genom ramp-up,
for att pa sa satt mojliggora for fiskar i narheten att fly undan ljudet. Antagandet
att flykthastigheten ar 1,5 m/s innebér att fisken hinner simma 2,7 kilometer pa
30 minuter.

Tabell 9-5 nedan visar resultaten, med avseende pa fisk, for tva fall; utan
dampningséatgard och med en dampningsatgard som motsvarar en reducering
av kélljudet med anvandning av dubbel bubbelgardin.

Tabell 9-5. Resultatet fran berakningarna med avseende pa fisk for punkterna Sigma Norr och
Sigma Sdder utan dampning och med en dampning som motsvarar dubbel bubbelgardin (DBBC).

Riktvarde Typ av Langsta avstand (kilometer) inom
paverkan vilket riktvardet dverskrids
Odampad DBBC

Sigma Norr

SEL.m186 TTS 90,4 <1

SELcm 203 PTS 4,9 <1

Lpeak 206 TTS 1,2 <1

Lpeax 207 PTS <1 <1

Sigma Soder

SELom 186 TTS 103,2 <1

SELcum 203 PTS 3,0 <1

Lpeak 206 TTS 11 <1
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Lpeax 207 PTS <1 <1

Konsekvensbedomningen fokuserar framst pa strommingen och dess lek da
den ar vanligt forekommande i projektomradet och har stor betydelse for det
kommersiella fisket. Forskning visar att arten har en hogre reaktionstroskel
under leken och att den da inte visar samma flyktbeteende pa fartygsljud som
den vanligtvis gor (Skaret, Axelsen, Ngttestad, & Fernd, 2005). Man har dragit
slutsatsen att strommingens reproduktiva instinkt ar en hogre prioritet an
faroundvikande flyktbeteende.

Med en bullerreducerande skyddsatgard motsvarande den ljuddampning som
dubbel bubbelgardin medfér kommer inget tréskelvarde dverskridas langre én
pa en kilometers hall fran palningen. Darmed 6verskrids inga tréskelvarden vid
det potentiella lekomradet vid Eystrasaltbanken som ligger 20 kilometer bort.

D& soft start och ramp-up tillampas och fiskar hinner forflytta sig fran
palningsomradet kommer inga fiskar utsattas for ljudnivaer over troskelvarden.

Effekten beddms darfor bli ingen/férsumbar.
Drift

De berakningar av undervattenakustik som har utforts visar pa att ljudalstringen
fran vindpark Sigma inte dverskrider bakgrundsljudet av framfor allt vagrorelser.
Driftljud kan eventuellt férnimmas under vattenytan vid blast som &r lag eller
normal och det rér sig da om laga eller knappt férnimbara ljudnivaer. Baserat pa
detta beddms driftljudets miljoeffekt bli ingen/férsumbar.

Avveckling

Vilka ljudnivaer som kommer att uppsta vid avvecklingen av vindparken ar i
dagslaget inte kant. Effekten som uppstar ar avhangig av val av metod och
teknik samt av omfattning. Troligast ar att man inte kommer upp i de ljudnivaer
som motsvarar worst case for anlaggningsfas (palning av monopiles). Skulle
liknande ljudnivaer uppsta kommer motsvarande bullerdampningsatgéarder att
vidtas. Miljoeffekten bedéms déarfor bli samma som vid anlaggningsskedet,
ingen/féorsumbar.

9.2.2.4  Elektromagnetiska falt

Elektromagnetiska falt har potential att paverka exempelvis fiskars fodosok,
orientering och observationer av omgivningen som exempelvis att délja
upptéckten av rovdjur (Tricas & Gill, 2011).

Det ar tre faktorer som avgor till vilken grad fiskar paverkas vid exponering av
elektromagnetiska falt fran stromférande kablar. Dessa ar stromstyrkan i
kabeln, kabelns design samt avstandet mellan fisk och kabel. Det
elektromagnetiska faltet avtar snabbt med avstandet men reduceras aven av
kabelns isolering. Detta medfor att nedlaggning av kabel i havsbotten fungerar
som skyddsatgard for vattenlevande organismer. Inom en meter kommer
faltstyrkan vara cirka 15 T for att ha avtagit till nara noll pa ett avstand pa tio
meter (Teknisk beskrivning, Bilaga 2b till ansdkan).

Fiskar som genom evolutionen har anpassats till att uppfatta jordens statiska
magnetiska falt kan inte uppfatta elektromagnetiska falt med de frekvenser som
vanligtvis forekommer vid vaxelstromskablar (50 Hz). Detta medfor att
vaxelstromskablar har liten eller ingen effekt pa fiskars beteende. Daremot
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paminner likstromskablars elektromagnetiska falt mer om jordens statiska
elektromagnetiska falt, vilket medfor att fiskar med magnetiskt kansliga
sinnesorgan kan uppfatta falten men &r inte avsevart paverkade av dem
(Snyder, Bailey, Palmquist, Cotts, & Olsen, 2019).

Bland de fiskar som har organ som kan kanna av magnetiska falt ar det framst
migrerande arter som forskning har utférts pa. Flera arter av laxfisk har
undersokts fran yngelstadiet till dess att de ar vuxna fiskar och man har inte
kunnat pavisa ndgon paverkan fran elektromagnetiska falt (Kavet, Wyman, &
Klimley, 2016; Snyder, Bailey, Palmquist, Cotts, & Olsen, 2019; Wyman, o.a.,
2018). Viss paverkan pa tidiga utvecklingsstadier som &gg och larv har
pavisats, dock finns enbart adult laxfisk i Bottenhavet varfor dessa resultat inte
ar relevanta har (Fey, o.a., 2019).

Pelagiskt levande arter s& som stromming, skarpsill, sik eller tobis férvantas inte
paverkas av elektromagnetiska falt oavsett om det ror sig om véxel- eller
likstrom. Effekten beddms déarmed bli ingen/férsumbar.

Kunskapen om bottenlevande arter och da framst de som inte har ett
kommersiellt varde ar bristféllig. Det medf6r att bedémningen for arterna
skrubbskadda, spetslangebarn, simpor samt tAnglake ar nagot mindre séker.
Effekten av elektromagnetiska falt pa dessa arter bedéms dock vara liten.

9225 Kumulativa effekter

Bedomningen av kumulativa effekter utgar fran att de planerade vindparkerna i
narheten uppfors enligt tiderna i Tabell 6-5. Om samtliga av dessa vindparker
etableras enligt plan innebar det att anlaggningsarbeten kommer paga inom ett
relativt begransat omrade av Bottenhavet under atta till nio ar.

Habitatférandring och reveffekt har bedémts till ingen/férsumbar for samtliga
parker i omradet och nadgon kumulativ effekt bedéms inte uppkomma. Detta
inkluderar &ven det minskade fisketrycket som leder till 6kad éverlevnad inom
omradet. Da fisket har sa liten omfattning férvantas ingen markant 6kad
Overlevnad.

Grumlingseffekten fran Sigmas anlaggning kommer inte att na det potentiella
lekomradet for stromming pa Eystrasaltbanken varfor ingen kumulativ effekt
forvantas uppsta.

Nar det galler undervattensbuller ar det konstaterat att buller fran Sigma kan na
lekomradet vid Eystrasaltbanken men effekten bedéms som liten.
Overlappningen gor att tiden da paverkan uppstar blir kortare, vilket ar positivt.

Elektromagnetiska falt bedoms inte ge nagra kumulativa effekter med avseende
pa fisk.

9.2.3 Skyddsatgarder

Vid anlaggande av fundament ska erforderliga ljuddampande skyddsatgarder
anvandas s att undervattensljud inte dverstiger nivaer for TTS for stromming
eller sal p& ett avstdnd om 1000 meter fran ljudkallan. Detta motsvarar effekten
av den dampning som uppnas vid bruk av dubbel bubbelgardin (DBBC) vid
palning av monopiles. Dessutom kommer palningen att paborjas med soft start
och en ramp-up period varvid slagstyrkan ar lagre fran borjan och successivt
Okas till full styrka under minst trettio minuter. Konsekvensbeddémning av
undervattensbuller har gjorts med beaktande av dessa skyddsatgéarder.
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9.2.4 Konsekvenser

Habitatférandring och reveffekt har sammantaget bedémts ge ingen/férsumbar
till positiv effekt. Projektomradet har 1&g artdiversitet och darmed ett litet varde
vilket gor att de sammantagna konsekvenserna av habitatférandring och
reveffekt beddms som inga/férsumbara till positiva. Sakerheten i
bedomningen ar mattlig da det finns osakerhet kring hur stor reveffekten blir.

Sedimentsuspension och sedimentation inklusive miljogifter har bedomts fa
ingen/forsumbar effekt for fiskarna i omradet for saval anlaggnings- som
avvecklingsskedet. | kombination med att miljdaspekten beddms ha ett litet
varde i omradet medfor detta inga/férsumbara konsekvenser for fisk.
Sakerheten i bedomningen &r stor da det finns vetenskapliga studier och en
platsspecifik modellering.

Effekten av undervattensbuller i anlaggnings- och avvecklingsskedet bedéms
som ingen/férsumbar. Projektomradet bedéms ha litet varde for fisk. Detta i
kombination innebdr att undervattensbuller bedéms medféra inga/férsumbara
konsekvenser. Undervattenshbuller paverkar inte strommingens lekomrade vid
Eystrasaltbanken dar miljoaspektens varde bedémts som mattligt.
Undervattensbuller for strommingslek i detta omrade bedoms darfor medféra
inga/férsumbara konsekvenser. Under driftsskedet beddms bullret ha
ingen/forsumbar effekt vilket medfor inga/férsumbara konsekvenser.
Sakerheten i dessa bedomningar ar stor da den bygger pa platsspecifika
berakningar.

Elektromagnetiska falt bedoms ha ingen/forsumbar effekt pa pelagisk fisk
vilket i kombination med litet varde medfér inga/férsumbara konsekvenser.
For bottenlevande fiskar beddéms effekten vara liten vilket i sin tur ger
forsumbara konsekvenser. Sékerhet i bedémningen bedéms vara mattlig med
anledning av osakerheter kring paverkan pa bottenlevande fiskar.

Vid beaktande av samtliga planerade vindparker inom Sigmas naromrade
bedoms inga/férsumbara kumulativa effekter uppsta vilket darmed medfor
inga/férsumbara konsekvenser.

9.3 Marina daggdjur

Pelagia har genomfort en marinbiologisk utredning som féreliggande avsnitt
bygger pa. Utredningen aterfinns i sin helhet i Bilaga 7. Statkraft har sedan
underlagsutredningen utforts antagit en ny strategi for biologisk mangfald varfor
ambitionen for skyddsatgarder hojts. Bedémningarna nedan har justerats utifran
utdkade skyddsatgarder for undervattensbuller och ar darmed inte helt i
Overensstdmmelse med beddmningarna i Bilaga 7.

9.3.1 Nulagesbeskrivning

Inom projektomradet férekommer bade grasal (Halichoerus grypus) och vikare
(Pusa hispida), som &r tva av de fyra marina daggdjur som finns i Ostersjon.
Bada arterna &r klassade som Livskraftiga (LC) p& 2020 ars rodlista (SLU
Artdatabanken, 2020) och graséalen har dartill en positiv populationsutveckling i
Bottenhavet, Bottenviken och Norra Kvarken (Havs- och Vattenmyndigheten,
2019). Enligt HELCOMS senaste sammanstéllning for utbredning av marina
daggdiur vistas bade grasal och vikare i Bottenhavet (HELCOM, 2023), se Figur
9-3, varfor de potentiellt kan paverkas av den planerade verksamheten.
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Figur 9-3. Utbredning av grasél och vikare enligt HELCOM'’s senaste bedémning. De bla nyanserna
indikerar fran ljus till mérk nyans en 6kande forekomst och dar mérka omraden &ven innebar
reproduktionsomrade (HELCOM, 2023).

Det har registrerats flera observationer av grasal i Artportalen och finska
Artdatacenter mellan &ren 2010 och 2024 langs den svenska och den finska
kusten, under de flesta manader av aret (Artportalen, 2024); (Artdatacenter,
2024), se Figur 9-4.

Enligt svensk nationell miljgovervakning finns det tre omraden vid den svenska
kusten i hojd med projektomradet som &r utpekade som viktiga tillhall med hogt
varde for grasalspopulationen; Lillgrunds salskyddsomrade cirka 80 kilometer
vaster om projektomradet, Agon-Krakons naturreservat samt tillhdrande
salskyddsomrade vid Tihallan cirka 90 kilometer vaster om projektomradet.
Aven salskyddsomradet Lovgrunds rabbar utanfor Gavle, cirka 130 kilometer
vaster om projektomradet, ar en kand viktig lokal for grasal (SMHI, 2024).
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Figur 9-4. Registrerade observationer av grasal enligt Artportalen under aren 2010-2024 samt data
fran den nationella miljoévervakningen i Sverige dar det sammanlagda antalet av observerade
individer under tidsperioden presenteras i kartan med storlek och farg. Salskyddsomraden
markerade med rod ram &r de omraden som &r utpekat viktiga for grasal i kustomradet i hojd med
projektomradet for vindpark Sigma. Bildkalla: Bilaga 7 Marinbiologisk underlags- och
konsekvensutredning.

Under motsvarande period, for observationer rapporterade till Artportalen
mellan 2010 och 2024, har observationer av grasal i Finland registrerats i
Kristinestads och Nystads skargard, belagna cirka 95 respektive 130 kilometer
Ost och sydost om projektomradet. Lokalen i Nystads skargard, Sédra
Sandback, ar en utpekat viktig lokal for sal och dartill ett sélskyddsomrade med
hogt varde for populationen (LUKE, 2024), se Figur 9-5.
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Figur 9-5. Registrerade observationer av grasal enligt Artdatacenter under aren 2010-2024 dar det
sammanlagda antalet av observerade individer under tidsperioden presenteras i kartan med storlek
och farg. Bildkalla: Bilaga 7 Marinbiologisk underlags- och konsekvensutredning.

Observationer av vikare har rapporterats till Artportalen varje ar mellan aren
2010 och 2024 (Artportalen, 2024), se Figur 9-6. Observationerna &r spridda
langs med Sveriges kust i htjd med projektomradet och &r rapporterade 6ver
hela aret.
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Figur 9-6. Registrerade observationer av vikare enligt rapporterade observationer fran Artportalen
aren 2010-2024 i kustomraden langs svenska kusten i hojd med projektomradet, med skyddade

omraden markerade i kartan.

Enligt rapporter fran Finlands Artdatacenter finns ett fatal observationer av
enstaka vikare under samma tidsperiod i omraden kring Kristinestads skargard
och Nystads skargard, dar samtliga observationer registrerats langs finska
kusten i hojd med eller strax séder om projektomradet (Artdatacenter, 2024), se

Figur 9-7.
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Figur 9-7. Registrerade observationer av vikare enligt rapporterade observationer fran Artdatacenter
aren 2010-2024 i kustomraden langs finska kusten i hojd med projektomradet for vindpark Sigma,
med skyddade omraden markerade i kartan.

Vid genomford eDNA-undersokning i omradet for vindpark Eystrasalt, som
planeras i narheten av vindpark Sigmas vastra grans, har narvaro av bade
grasal och vikare pavisats. Narvaro av grasal pavisades vid bada
provtagningstillfallena (juni och september), bade i grundare och djupare
omraden. Narvaro av vikare pavisades enbart vid det ena provtagningstillfallet
(september), men styrker trots det att vikare har befunnit sig i narheten av
projektomradet for Eystrasalt (Skyborn Renewables, 2023). Sammantaget tyder
dessa fynd pé forekomst av bada arterna inom projektomradet for vindpark
Sigma.

Bade grasal och vikare nyttjar havsisen vintertid, dar vikare ar sarskilt beroende
av stabila havsisar for lyckad reproduktion och palsbyte (Naturvardsverket,
2011). Enligt dokumenterad férekomst av havsis och dess varaktighet i
projektomradet for vindpark Sigma har havsisens varaktighet minskat sedan 80-
talet (Sondell, 2024), se Figur 9-8. Bristen pa stabil havsis i projektomradet
minskar sannolikheten att salar anvander omradet for reproduktion under
vintern.
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Figur 9-8. Antal dagar med is vid vindpark Sigma aren 1981-2022 (Sondell, 2024). Bildkalla: Bilaga
7 Marinbiologisk underlags- och konsekvensutredning.

Baserat pa ovan ar bedémningen att projektomradet for vindpark Sigma inte
utgor ett omrade av stor vikt for respektive salpopulation. Sett utifran att bade
grasal och vikare ofta nyttjar grundare omraden samt omraden narmare kusten
for bade fodosok och tillhall, starks bedomningen att projektomradet inte ar ett
viktigt omrade for salar. Narheten till Eystrasaltbankens grundomraden ar
daremot nagot som okar sannolikheten for att sélar fodosoker och ror sig inom
projektomradet for vindpark Sigma.

Projektomradet kan saledes nyttjas av individer men bedéms vara av litet
varde for populationerna av grasal och vikare.

De kustnara utpekade tillhallen och salskyddomradena som namns ovan
bedoms samtliga ha hogt varde for grasalspopulationen. Samtliga dessa
omraden ligger pa avstand mellan 80 och130 kilometer fran projektomradet
langs bade den finska och den svenska kusten.

9.3.2 Effekter

Etablering av vindparken kan medfora olika effekter fér marina déaggdjur inom
omradet. Effekterna och nar de upptrader sammanfattas i Tabell 9-6.

Tabell 9-6. Tabellen sammanfattar de férvantade miljoeffekterna och under vilka skeden de

uppkommer.
Miljoeffekt Anlaggning Drift Avveckling
Habitatférandring och reveffekt X
Suspenderat material och X X

sedimentation

Undervattensbuller X X X

9.3.2.1 Habitatférandring och reveffekt

Undersokningar visar att salar nyttjar vindparker som fodosoksomraden under
drift (Russell, 0.a., 2014; Russel, 0.a., 2016). D& man har konstaterat att salar
forekommer i narliggande Eystrasaltbanken &r det inte osannolikt att de &ven
kommer att soka foda inom vindpark Sigma. | och med att det uppstar
reveffekter inom projektomradet for vindpark Sigma som mdojligen kan medféra
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en svagt positiv effekt pa fiskars populationsutveckling kan detta attrahera salar
da dessa féljer sina byten. Habitatforandringar och reveffekter bedoms pa
populationsniva for salar ge ingen/férsumbar effekt.

9.3.2.2  Suspenderat material och sedimentation
Anlaggning och avveckling

Salar ar utvecklade for att anvanda syn, kénsel och horsel i sitt fodosok. Detta
medfor att de vid fodosok i vatten med dalig sikt kompenserar minskade
synintryck med hérsel och kansel, ndgot som kommer till pass i samband med
fodosok i grumliga kustvatten. Dartill kan de forflytta sig till vattenomraden med
mindre grumling. Séalar férvantas inte anvanda omradet frekvent och paverkan
av grumling kommer vara kortvarig. Darmed bedéms effekten av suspenderat
material och sedimentation pa salpopulationerna som ingen/forsumbar.

9.3.2.3 Undervattensbuller
Anléaggning

Palningen genererar kraftiga impulsljud som kan paverka marina daggdijur i
omradet. Olika arter har olika typer av hérselorgan och olika kanslighet. Som
indikatorarter foér marina daggdijur har vikare och grasal anvants. De
berakningar som har gjorts ar frekvensviktade for sal (SELcum,pew) Samt
genomforda med antagandet att palningsarbeten foregas av en soft start och en
30 minuter lang ramp-up innan full slagstyrka uppnas. Salar antas kunna simma
1,5 meter per sekund vilket innebar att de som finns i naromradet hinner simma
2,7 kilometer under de 30 minuter det tar att uppna full slagstyrka.

Hoga ljudnivaer kan leda till beteendeforandringar hos dijur, till exempel
undvikandebeteende, men aven tillféllig (TTS) eller permanent (PTS)
horselnedsattning. Dessa begrepp har anvants som troskelnivaer vid
bedomning av paverkan fran palning. Daremot sa saknas det troskelvarden for
beteendepaverkan. Detta &r nagot som kan variera pa individniva och aven
paverkas av andra faktorer vilket medfor att det ar svart att géra
konsekvensbeddmningar pa populationsniva. Studier pa grasal och knubbsal i
samband med odampad palning visar pa undvikande av omradet p& avstand
upp till 25 kilometer (Russel, o0.a., 2016), samt forandrat beteende i form av
avbrytande av aktivitet pa avstand upp till 36 kilometer fran ljudkallan (Aarts,
Brasseur, & Kirkwood, 2018). Tougaard har analyserat dessa studier och raknat
fram ljudnivaer pa nar beteendeférandringar observerats. (Tougaard, 2021)
Dessa ljudnivaer (oviktade SELss) var 133 dB for grasal och 142-151 dB for
knubbsal.

Tabell 9-7 sammanfattar olika troskelnivaer for de olika indikatorarterna.
Observera att for salar gors en viktning av de ekvivalenta ljudnivaerna for att
anpassa efter deras horsel, denna viktning kallas PCW (phocid carnivores in
water).

Tabell 9-7. Tabellen visar artspecifika troskelvarden for momentana och kumulativa ljud for
indikatorarterna grasal och vikare.

Arter TTS TTS kumulativ PTS PTS kumulativ
Grasal och Lpeak 212dBre 1 SELcum,ch 170 Lpeak 218 dBre 1 SELCum,ch 185
vikare uPa dB re 1 uPa? uPa’s dB re 1 uPa’s
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Resultatet av berakningen visar langsta avstand fran palningen dar
troskelvarden éverskrids. Det innebar att om marina daggdjur uppehaller sig
inom dessa avstand kan horselpaverkan uppsta.

Tabell 9-8 nedan visar resultaten, med avseende pa marina daggdjur (grasal
och vikare), for tva fall; utan dampning och med en dampningsatgard som
motsvarar en reducering av kélljudet med anvandning av dubbel bubbelgardin.

Tabell 9-8. Resultatet fran berakningarna med avseende pa marina daggdijur for punkterna Sigma
Norr och Sigma Sdder. | de fall riktvardet underskrids redan vid kallan markeras det med -.

Riktvarde Typ av paverkan Langst avstand (kilometer) riktvardet
Overskrids

Odampad DBBC

Sigma Norr

SELcumpcw 170 TTS 43,9 <1l

Lpeax 212 TTS <1 <1

SELcumpcw 185 PTS 3,0 <1

Lpeax 218 PTS <1 -

Sigma Soder

SELcumpcw 170 TTS 51,0 <1

Lpeax 212 TTS <1 <1

SELcumpcw 185 PTS 3,0 -

Lpeax 218 PTS <1 -

Berakningarna som har gjorts visar pa att palningsarbete utan bullerdampande
atgarder kommer medféra ljudnivader som kan orsaka PTS inom ett avstand av
tre kilometer och TTS inom ett avstand pa 44-51 kilometer. Bolaget atar sig att
vidta bullerreducerande atgarder som motsvarar bullerdampningen som dubbel
bubbelgardin (DBBC) medfor vid palning av monopiles. Med denna atgard
overskrids troskelvarden maximalt inom en kilometers radie fran palningen.

Ytterligare en skyddsatgard som kommer att vidtas ar att inleda palningsarbetet

mjukt, sa kallad soft start, och 6ka successivt genom ramp-up, for att pa sa satt
mojliggora for salar i narheten att fly undan ljudet. Salar som befinner sig i
narheten nar palningen bérjar hinner simma 2,7 kilometer under ramp-up-
perioden vilket innebar att inga salar kommer att utsattas for ljudnivaer éver
troskelvarden.

Palningen kommer maximalt paga i fem timmar per pale vilket innebar
forhallandevis kort tid. Effekten av undervattensbuller pad marina daggdjur
bedoms darmed som ingen /forsumbar inom projektomradet.

Berakningar har ocksa utforts for ljudnivaer som uppstar vid omraden som &r
viktiga for salar, Natura 2000-omradena Agon-Krékon och Gran. Vare sig
troskelvardet for TTS eller PTS beraknas dverskridas vid dessa omraden utan
skyddsatgard. Med en dampning motsvarande dubbel bubbelgardin blir
ljudnivderna avsevart mycket lagre. Ljudnivaer (SELss) om 122 dB for Agon-
Krakon och 127 dB for Gran har beraknats, vilka &r ljudnivaer som ar betydligt
lagre &n de som Tougaard rdknade fram for beteendeférandringar. Hur dessa
nivaer paverkar individer och populationer ar dock svart att bedéma utan
faststallda troskelvarden for beteendepéverkan. D3 inga troskelvarden
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Overskrids, beteendepaverkan inte forvantas uppsta och palningen pagar under
en forhallandevis kort tidsperiod bedoms effekten i viktiga salomraden som
ingen/férsumbar.

Drift

De ljud som uppstar fran vindpark Sigma under driftsfasen beraknas vara sa
laga att de kan vara svara att urskilja fran befintliga bakgrundsljud. Ljuden fran
verken ar hogst i deras direkta nérhet och sélarna har mdgjlighet att undvika ljud
som de upplever stérande. Studier (Russell, 0.a., 2014) visar pa att salar ofta
uppehaller sig i narheten av vindkraftverk, vilket indikerar att de inte upplever
ljudet som stérande. Effekten av driftsljuden bedéms dérmed vara
ingen/forsumbar.

Avveckling

Da det i dagslaget inte ar kant vilkken metod som kommer anvandas for att
avveckla vindpark Sigma ar det svart att forutse effekter och konsekvenser.
Troligast ar att man inte kommer upp i de ljudnivaer som &r worst case for
anlaggningsfas (palning av monopiles). Skulle liknande ljudnivaer uppsta
kommer motsvarande bullerdampningsatgarder att vidtas. Effekten bedoms
darmed bli ingen/férsumbar inom projektomradet.

9.3.24 Kumulativ effekt

Det ér flera planerade vindparker i omradet som har dverlappande
anlaggningsperioder enligt den planering som &r kénd idag, Lambda North,
Sigma, Eystrasalt och Sylen. Anlaggningsljuden kan komma att paga under en
lang period inom samma havsomrade vilket bidrar till en kumulativ effekt. Med
foreslagna skyddsatgarder bedoms Sigmas bidrag till undervattensbullret som
litet.

Nar det géller habitatférandring, suspenderat material och sedimentation
beddms den kumulativa effekten av flera vindparker bli ingen/férsumbar,
medan reveffekten blir positiv.

9.3.3 Skyddsatgarder

Vid anlaggande av fundament ska erforderliga ljuddampande skyddsatgarder
anvandas sa att undervattensljud inte 6verstiger nivaer for TTS for stromming
eller sal pa ett avstand om 1000 meter fran ljudkallan. Detta motsvarar effekten
av den dampning som uppnas vid bruk av dubbel bubbelgardin (DBBC) vid
palning av monopiles. Dessutom kommer palningen att pabdrjas med soft start
och en sa kallad ramp-up period varvid slagstyrkan &r lagre fran borjan och
successivt 0kas till full styrka under cirka trettio minuter. Konsekvensbeddémning
av undervattensbuller har gjorts med beaktande av dessa skyddsatgéarder.

9.3.4 Konsekvenser

Effekten av habitatférandring och reveffekten fér salpopulationen under
driftsskedet bedéms bli ingen/férsumbar. D& projektomradet bedéms ha ett
litet varde for salpopulationen resulterar detta i inga/férsumbara
konsekvenser. Sékerheten i beddmningen &r stor.

Suspenderat material och sedimentation under anlaggning och avveckling
bedéms fa ingen/forsumbar effekt for salpopulationen. Da vardet ar litet
medfor det att konsekvenserna bedéms bli inga/férsumbara. Sékerheten i
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bedomningen &r stor for anlaggningsskedet och mattlig for avvecklingsskedet
da metod for avvecklingen inte annu ar bestamd.

Effekten av undervattensbuller under anlaggningsskedet bedéms bli
ingen/forsumbar inom projektomrédet for Sigma som utgor litet varde for sal
vilket sammantaget innebar inga/férsumbara konsekvenser. Sékerheten i
bedomningen &r stor da den baseras pa en platsspecifik utredning.

Aven i omraden som &r viktiga fér sal som Agon-Krékon, Gran samt Lillgrund
beddms effekten av undervattensbuller som ingen/férsumbar vilket i
kombination med hogt varde for omradena medfor inga/férsumbara
konsekvenser.

Effekten av undervattensbuller under driftsfasen bedéms som ingen/férsumbar
vilket i kombination med litet varde medfor inga/férsumbara konsekvenser.

Undervattensbuller bedéms aven under avvecklingsfasen ge ingen/férsumbar
effekt och darmed medféra inga/férsumbara konsekvenser inom
projektomradet.

Den kumulativa effekten av undervattensbuller har beddémts vara liten. Den
sammanlagda ytan som paverkas av anlaggningsljuden sammanfaller i stor
utstrackning med salpopulationernas utbredningsomrade inom Bottenhavet och
kan darfor tillskrivas mattligt varde. Det innebar att undervattensbuller medfor
sma konsekvenser for sélpopulationen, det kan ségas motsvara en tillfallig
minskning i populationens tillvaxt. Sakerheten i den bedémningen ar lag da
tidplaner for planerade projekt, metoder och skyddsatgéarder inte ar fast
beslutade.

9.4 Faglar

For att utreda forekomst av faglar inom och i narheten av projektomradet for
vindpark Sigma har flera utredningar gjorts. P& uppdrag av Bolaget har Ottvall
Consulting AB utfort en radarinventering av varmigration under totalt elva dagar
i april och maj 2024 inom projektomradet for vindpark Sigma. Baserat pa
radarinventeringen och tidigare samlad kunskap inom omradet har Pelagia
utfort en ornitologisk underlags- och konsekvensutredning som foreliggande
avsnitt bygger pa. Utredningen finns att lasa i sin helhet i Bilaga 9. Ytterligare
en radarinventering har genomforts for hostmigrationen under 2024, resultatet
fran denna undersckning kommer att kompletteras till tillstAndsansokan.

9.4.1 Nulagesbeskrivning

Enligt den utforda radarundersokningen ar det foljande fagelarter som patraffats
under varmigrationen inom projektomradet for Sigma, Tabell 9-9.

Tabell 9-9. Observerade arter vid vindpark Sigma och arternas kategori pa nationella rodlistan, enligt
kategorierna LC (livskraftig), NT (ndra hotad), VU (sarbar) eller EN (starkt hotad). NA innebar att den inte
ar tillamplig for bedomning. Tabellen anger hur manga radarfoljningar som gjorts av arten vid
undersokningarna varen 2024, samt det totala antalet individer som noterats under radarféljningarna.
Tabell fran Bilaga 9, Ornitologisk underlags- och konsekvensutredning.

Artnamn Rodlista Antal Totalt Artnamn Rodlista Antal
féljningar antal foljningar
individer
Vitkindad gas LC 1 20 Storspov EN 15
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Artnamn Rodlista Antal
foljningar

Gragas LC 5
Tajgasadgas VU 7
Blasgas NA 1
Obest. gas 4
Kndlsvan LC 1
Sangsvan LC 6
Obest. svan 1
Skedand NT 1
Blasand VU 2
Grasand LC 1
Kricka VU 1
Vigg LC 2
Ejder EN 10
Svarta VU 4
Sjoorre LC 22

Sjoorre/Svarta

Knipa LC 5
Storskrake LC 18
Smaskrake LC 38
Sma-/Storskrake LC 7
Obes. and 8
Nattskarra LC 1
Tornseglare EN 3
Trana LC 1
Kustpipare NA 3
Stodrre strandpipare LC 1

Totalt
antal

individer

30
39
16
52
3
30

10

33
10
169

37
91
15
49

226
24

Artnamn

Myrspov
Kustsnéppa
Karrsnappa
Obes. Vadare
Kustlabb
Sillgrissla
Tordmule
Tobisgrissla
Skrattmas
Fiskmas
Gratrut
Ostersjotrut
Silvertéarna
Fisk-/silvertarna
Smalom
Storlom
Obes. lom
Storskarv
Grahager
Stenfalk

Kaja
Grakraka
Ladusvala
Gra flugsnappare
Stenskvétta
Gronsiska

Rodlista

VU
LC
LC
LC
NT
LC
LC
NT
NT
NT
VU
VU
LC

NT
LC

LC
LC
NT
LC
NT
LC
LC
LC
LC

En sokning i SLU Artportal fér inrapporteringar av faglar inom kustomrédet i

hojd med vindpark Sigma under de senaste sju aren har dven gjorts. Detta for

att fa en bild av vilka kustlevande arter som forekommer i omradet, vilka
antingen skulle kunna migrera genom projektomradet eller finnas i kustomradet
och ha méjliga fodostksomraden langre ut till havs. Sokningen gav foljande

resultat, Tabell 9-10.

Tabell 9-10. Inrapporterade fagelobservationer vid kusten mellan 2017 och 2023.

Artnamn Rodlistan/Bilaga 1
Mindre sangsvan LC/B1
Sangsvan LC/B1
Vitkindad gas LC
Tajgasadgas VU

Vigg LC

Ejder EN

Sjoorre LC
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Totalt
antal
individer
16

2
70
1720

12

10
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19
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Artnamn

Svarta
Alfagel
Knipa
Storskrake

Smaskrake
Kustlabb

Tordmule
Tobisgrissla
Skrattmas
Tretdig mas
Dvargmas
Fiskmas
Gratrut
Havstrut
Ostersjotrut
Skrantarna
Fisktarna
Silvertarna
Smalom
Storlom

Storskarv

De flesta fagelarter foredrar att stracka utefter kustlinjen men det finns ett antal

Rodlistan/Bilaga 1 Antal observationer

VU 294
NT 102
LC 295
LC 361
LC 222
NT 71
LC 84
NT 181
NT 144
EN 4
LC/B1 9
NT 299
VU 216
NT 134
VU 20
NT/B1 3
LC/B1 71
LC/B1 98
NT/B1 77
LC/B1 97
LC 142

arter som kan korsa Bottenhavet vid migration. Sjéfagelarter som lommar,
sangsvan, sadgas, dykander och vadare kan aven de passera omradet for
vindpark Sigma. Som fodosokande faglar kan mas- och trutarter och alkor
forekomma inom omradet. Mest relevant for att bedéma konsekvenser av en
vindparksetablering har bedomts vara de migrerande faglar vars strack
passerar Sigma samt de arter som nyttjar omradet for fodosok. Dessa listas i
Tabell 9-11 samt i Tabell 9-12.

Tabell 9-11. Migrerande faglar som kan férekomma i projektomradet fér Sigma.

Fagelart

Taigasadgas

Sangsvan

Storlom

Ejder och svérta

Beskrivning

Taigasadgasen hackar i glest skogbevuxna myrmarker i Finland och
Ryssland och korsar Bottenhavet pa bred front vid sin hostmigration. Deras
flyttstrdk passerar omradet for Sigma och de har ocksa observerats vid
radarinventeringen.

En art som har okat i forekomst under de senaste hundra aren och ar inte
under risk for minskning. Dock &r arten upptagen i fageldirektivets bilaga 1.
Artens flygvag 6ver Bottenhavet &r snarlik taigasddgasens och korsar
omradet for Sigma.

Storlommen passerar Norra Kvarken i mycket stora antal under varen pa
vag fran évervintringsplatsen vid Svarta havet till sina arktiska
hackningsplatser. Storlommens strack passerar Sigma och arten sags &ven
vid radarinventeringen.

Ejdern och svértan ar musselatande dykander som kan férekomma vid
omradet for Sigma och observerades vid radarinventeringen.
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Storspov och Vadarfaglar som strackar éver Bottenhavet och observerades vid
myrspov radarinventeringen.

Tabell 9-12. Fagelarter med pelagiska fodostksmiljoer vilka bedoms kunna forekomma inom
projektomradet for vindpark Sigma.

Fagelart Beskrivning
Fiskmas och Tv& méasarter som har minskat i forekomst och &r idag listade som nara
skrattmas hotad enligt rodlistan. Trots att dessa bara observerats nagon enstaka gang

under radarinventeringen &r de troligtvis de arter som fédosdker inom
omradet under stora delar av aret.

Gratrut, Alla tre trutarterna ar upptagna pa rodlistan inom kategori sarbar pa grund av
Ostersjotrut och tydligt minskande populationer. Alla tre bedoms kunna fédosoka pa langa
havstrut avstand och férekomma inom omradet for Sigma.

Silvertéarna Silvertarnan har populationer som hackar vid Ostersjokusten och har

projektomradet som potentiellt fodosoksomrade. Arten observerades ocksa
under radarinventeringen.

Tobisgrissla Tobisgrissla &ar en dykande fisklevande alka som hackar i kolonier pa 6ar
och skar. Den ar upptagen pa rodlistan som nara hotad och har observerats
under radarinventeringen.

Tordmule Tordmulen &r ocksa en dykande fisklevande alka som kan anvanda omradet
for vindpark Sigma som fédosoksomrade. Den bedoms som livskraftig enligt
svenska rodlistan och har observerats under radarinventeringen.

Projektomradet ar belaget pa relativt stort avstand fran kusten, i omradet dar
Bottenhavet &r som bredast mellan Sverige och Finland. Detta innebér att det
ligger utanfor de vanligaste flyttstraken vilka gar utefter kusterna och éver de
kortaste avstanden mellan Sverige och Finland. Nagon hackning forekommer
inte har.

| projektomradet ar vattnet djupare an vad bottenfédosokande dykander
foredrar. Det kan dock forekomma strack igenom omradet och pelagiska
fiskjagare kan nyttja omradet for fodosok.

Sammantaget bedéms darmed projektomradet ha litet varde for faglar.

9.4.2 Effekter

Effekterna som bedoms kunna uppsta ar undantrangning, samt barriareffekt
och kollisionsrisk (inklusive attraktionseffekt). Samtliga dessa ar relevanta fullt
ut forst efter att vindparken ar anlagd och i drift varfor samtliga effekter enbart
kommer att bedémas for driftsfas, Tabell 9-13.

Olika fagelarter kan paverkas olika varfor konsekvensbeddémningen kan skilja
sig at beroende pa artgrupp.

Tabell 9-13. Miljoeffekter som uppkommer i samband med vindparksetableringen och i vilka faser
de &r relevanta.

Miljoeffekt Anlaggning Drift Avveckling
Undantrangning X
Kollisionsrisk X
Barriareffekt X
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9.4.2.1 Undantrdngning

Faglar som vill undvika vindkraftverk riskerar att forlora eventuella habitat eller
fodosoksomraden.

Alkor

Studier av alkorna tordmule och sillgrissla har visat blandade resultat nar det
galler undantrangning. Tendenserna &r att alkorna minskar i antal vid
vindparker under de forsta aren men att undantrangningseffekten inte ar
konsekvent och mycket varierande mellan omraden. | vissa vindparker har
ingen forandring i antalet alkor observerats och i andra fall har alkorna i stéllet
Okat i antal. For tobisgrissla saknas relevanta studier men antagandet gors att
den har liknande beteende som den nara beslaktade sillgrisslan. Da alkor
sannolikt inte nyttjar projektomradet bedéms undantrangningseffekten pa dessa
vara ingen/férsumbar.

Masfaglar

Masfaglar har visat sig vara relativt okansliga for vindkraft och verkar inte
uppvisa undvikandebeteende. Dessutom har de visat sig vara skickliga pa att
undvika rotorbladen, studier visar pd mycket Iag mortalitet bland dessa arter.
Undantrangningseffekten for masfaglar bedéms darmed vara liten.

Ovriga faglar

Generellt kan sagas att gass, svanar, lommar och vadare inte paverkas av
undantrangning av vindpark Sigma da dessa fodosoker kustnara och inte i
pelagiska omraden. Musselatande dykander fodosdker inom grundare omraden
och paverkas heller inte. For dessa arter bedoms undantréangningseffekten
darmed vara ingen/férsumbar.

9422 Kollisionsrisk

Masfaglar

Masfaglar uppvisar inte tydliga undvikandebeteenden vid vindparker och da
dessa kan vistas inom omrade for vindpark I6per de storre risk att kollidera med
vindkraftverk. Dessutom flyger de i h6jd med rotorblad vilket ytterligare hojer
kollisionsrisken. En skotsk studie som genomférdes under tva ar har dock visat
att de ar bra pa att undvika rotorbladen och uppvisar lag mortalitet. Studiernas
resultat varierar och det gar inte att dra entydiga slutsatser. Utifran den laga
tatheten av masfaglar vid vindpark Sigma beddms kollisionsrisken som liten.

Migrerande sjofaglar och vadare

Vadare och de migrerande sjofaglarna gass, svanar, lommar och dykander
visar en hdg grad av undvikandebeteende vid vindparker varfor kollisionsrisken
for dessa arter bedéms som ingen/férsumbar.

9423 Barriareffekt

Migrerande sjofaglar och vadare

Vissa arter av sjofaglar passerar Sigma under sin var- och héstmigration.
Sadgas och sdngsvan har kanda flyttstrak igenom projektomradet och dven
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dykander och vadare forekommer héar. Andringar av rutter kan leda till en
minimal 6kning av energiatgang da omradet for Sigma utgor en mycket liten del
av migrationsstrackan. Darmed beddms barriareffekten vara liten for dessa
arter.

Masfaglar och alkor

Da dessa artgrupper endast i mycket liten omfattning migrerar genom
projektomradet beddoms barriareffekten for dessa bli ingen/forsumbar.

9424 Kumulativa effekter

Kumulativa effekter beddms for ett scenario dar samtliga fem vindparker enligt
Figur 6-1 etableras i sokt omfattning. Fodostkande sjofaglar kan forekomma
inom omradet men i relativt laga antal da hackningsomraden vid kustomraden
ar pa langt avstand. Det gor att Sigmas bidrag till kumulativa
undantrangningseffekten for hackande sj6faglar bedoms som
ingen/forsumbar.

Ostersjotruten ar en art som gor l&nga flygningar under sin fédosokning och kan
flyga in i omradet for vindparkerna. Inga av vindparkerna planeras dock i sarskilt
betydelsefulla fodosoksomraden for Ostersjotrut vilket minskar risken for
kollision. Att nagra individer kolliderar med vindkraftverk arligen bedéms inte
riskera nagon paverkan pa populationsniva, och denna kumulativa effekt
bedéms som ingen/férsumbar.

Migrerande faglar kan komma att paverkas genom att tvingas forlanga sin
migrationsrutt om samtliga vindparker etableras i deras flyttstrak. Dock utgor
ruttférlangningen som Sigma bidrar med enbart en liten del av den totala
migrationsstrackan varfor den kumulativa effekten for migrerande sjofaglar
beddms som liten.

9.4.3 Skyddsatgarder

Da samtliga effekter har bedémts vara férsumbara foreligger det inget behov av
nagra skyddsatgarder.

9.4.4 Konsekvenser
Omradet for vindpark Sigma bedéms ha litet varde for faglar.

Undantrangningseffekten har bedomts som liten géllande masfaglar, vilket i
kombination med litet varde medfér férsumbara konsekvenser fér dessa arter.
For resterande arter har undantrangningseffekten bedémts som
ingen/forsumbar vilket medfor inga/férsumbara konsekvenser.

Kollisionsrisken ar liten for masfaglar som darmed medfér forsumbara
konsekvenser for dessa arter. For resterande fagelarter ar kollisionsrisken
ingen/férsumbar med inga/férsumbara konsekvenser som féljd.

Barriareffekten har bedémts som liten fér migrerande sjofaglar och vadare
vilket innebar forsumbara konsekvenser for dessa arter. Fér masfaglar och
alkor beddms barriareffekten bli ingen/férsumbar vilket medfor
inga/férsumbara konsekvenser.

Den kumulativa effekten bedéms som ingen/férsumbar med avseende pa
undantrangning och kollisionsrisk och liten gallande barriareffekt vilket
sammantaget ger forsumbara konsekvenser.
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Sakerheten i samtliga bedomningarna ar mattlig da forskning som ligger till
grund for bedémningarna inte visar pa entydiga resultat.

9.5 Natura 2000

9.5.1 Nulagesbeskrivning

Projektomradet overlappar inte med nagot Natura 2000-omrade men det finns
ett antal Natura 2000-omraden langs den svenska kusten pa ett avstand om 47
kilometer eller mer fran projektomradet. En sammanstalining av de narmast
belagna Natura 2000-omradena kan ses i Tabell 9-14.

Natura 2000-omraden langs den finska kusten beskrivs i avsnitt 11.1.

Tabell 9-14. Avstand fran vindpark Sigma till narmast beldgna Natura 2000-omréaden med utpekade
marina naturtyper och arter.

Natura 2000-omrade Avstand, Utpekade marina naturtyper och arter*

ytterkant (kod och svenska kortnamn enligt
(km) art- och habitatdirektivet)

Vanta Litets Grund 47 1110 sandbankar, 1170 rev

Gran 81 1620 skar och smé oar, 1364 grasal

Hélick 92 1150 laguner, 1620 skar och sma 6ar

Agon-Krakon 101 1620 skar och sma oar, 1364 grasal

Finngrundet-Ostra 79 1110 sandbankar, 1170 rev

banken

Del av Bremon 80 1230 Vegetationskladda havsklippor

*Utpekade marina naturtyper och arter som anges i respektive bevarandeplan.

Figur 9-9 visar de narmast belagna Natura 2000-omradena. Natura 2000-
omradena beskrivs vidare i avsnitt 4.3.1.
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Figur 9-9. Skyddade omraden, enligt art- och habitatdirektivet, fageldirektivet, naturreservat samt

salskyddsomraden langs den svenska kusten i forhallande till projektomradet for vindpark Sigma.

9.5.2 Paverkan pa Natura 2000-omradenas bevarandestatus

Paverkan fran verksamheten pa de kustnara Natura 2000-omradena bedéms
potentiellt kunna uppkomma till f6ljd av undervattensbuller vid eventuell palning
(sal och stromming) samt vid drift genom undantrangningseffekter (fagel).
Bolagets bedémning utgar fran att undervattensbuller inom ett Natura 2000-
omrade inte ska dverskrida nagra skadliga nivaer for utpekade arter. Det
innebar att bullermodellering inom Natura 2000-omraden genomforts med en
flykthastighet satt till 0 m/s.

Samtliga Natura 2000-omraden ligger p& sadant avstand fran vindpark Sigma
att de inte bedéms paverkas direkt av etableringen néar det géller bevarande av
de utpekade naturtyperna. Dock kan naturtypernas bevarandevarden indirekt
paverkas om typiska arter eller strukturer slas ut eller forsvagas. Endast arter
kopplade till ytteromrédden som hyser sandbankar och rev bedéms kunna
paverkas av undervattensbuller, varfor naturtyper som laguner, estuarier,
havsklippor samt skar och sma 6ar inte behandlas vidare.

9521 Vanta Litets Grund

Natura 2000-omradet Vanta Litets Grund &r belaget cirka 45 kilometer fran
projektomradet. Stromming &r en typisk art for omradets utpekade naturtyper
sandbankar (1110) och rev (1170).

Undervattensakustikutredningen visar att inga troskelvarden for skadliga
ljudnivaer 6verskrids inom Vanta Litets Grund. Det bedéms vara osannolikt att
Bolagets verksamhet pa ett betydande sétt kan paverka miljon i Natura 2000-
omradet.
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95.2.2 Gran

Natura 2000-omradet Gran &r belaget cirka 80 kilometer fran projektomradet.
Grasal ar en utpekad art inom omradet.

Undervattensakustikutredningen visar att inga troskelvarden for skadliga
ljudnivaer 6verskrids inom Gran. Det bedoms vara osannolikt att Bolagets
verksamhet pa ett betydande satt kan paverka miljon i Natura 2000-omradet.

9.5.2.3  AgoOn-Krakon

Natura 2000-omradet Agén-Krakon ar belaget cirka 100 kilometer fran
projektomradet. Grasal (1364) ar en utpekad art inom omradet. Omradet &r
aven utpekat till skydd for ett flertal fagelarter.

Liksom for Gran visar resultaten fran undervattensakustikutredningen att
ljudnivaer som uppstar inte bedoms orsaka skada eller hindra salarna fran att
uppehalla sig i Natura 2000-omradet. Etableringen bedoms darmed inte
medfoéra ndgon betydande paverkan pa sal inom Natura 2000-omradet.

| Natura 2000-omraden som ar viktiga rast- eller hackningsplatser for sjéfagel
kan en paverkan uppkomma om etablering av vindparken paverkar faglarnas
fodosok. Natura 2000-omradet Agon-Krakon utgor hackningsmiljé for manga
sjofagelarter. Den effekt ur ornitologisk synvinkel som etableringen av vindpark
Sigma kan medftra ar kopplad till fodosok for de faglar som hackar eller rastar
inom Natura 2000-omradet. DA projektomradet for Sigma inte utgér nagot
vasentligt fodosoksomrade bedoms paverkan pa faglar kopplade till Natura
2000-omradet inte vara betydande.

Det bedoms vara osannolikt att Bolagets verksamhet pa ett betydande sétt kan
paverka miljon i Natura 2000-omradet.

9.5.2.4  Finngrundet Ostra banken

Natura 2000-omrédet Finngrundet Ostra banken ligger cirka 80 kilometer fran
projektomradet. Inom omradet ar naturtyperna sandbankar (1110) och rev
(1170) utpekade och stromming ar en typisk art till dessa miljder.

Undervattensakustikutredningen visar att inga troskelvarden for skadliga
ljudnivaer éverskrids inom Finngrundet Ostra banken. Det bedéms vara
osannolikt att Bolagets verksamhet pa ett betydande séatt kan paverka miljon i
Natura 2000-omradet.

95.25 Del av Bremon

Omradet ar belaget cirka 80 kilometer fran projektomradet och ar utpekat till
skydd for ett flertal fagelarter.

Da projektomradet for Sigma inte utgér nagot vasentligt fodosdksomrade
bedoms det vara osannolikt att Bolagets verksamhet pa ett betydande satt kan
paverka miljon i Natura 2000-omradet.

9.5.3 Samlad bedémning

Vindpark Sigma bedoms inte paverka naturtyperna, eller medféra betydande
stérning av de arter som ar typiska for naturtyperna i omkringliggande Natura
2000-omraden. Vindparken bedéms inte heller leda till stérning av sél eller fagel
som pa ett betydande sétt kan forsvara bevarandet av arterna i Natura 2000-

Sweco | Miljokonsekvens--beskrivning Bothnia Offshore Sigma
Uppdragsnummer 30069090-001
Datum 2024-12-05

@
SWECO ﬁ

128/178



@
SWECO ﬁ

omradena. Det bedoms vara osannolikt att Bolagets verksamhet pa ett
betydande satt kan paverka miljon i Natura 2000-omradena.

9.6 Fladdermoss

Niras har genomfort en konsekvensutredning avseende fladdermdss som
foreliggande avsnitt bygger pa. Utredningen aterfinns i sin helhet i Bilaga 8.

9.6.1 Nulagesbheskrivning

Fladdermusfaunan i Sverige bestar av 19 arter. Utbredningsomradena for flera
av dessa avtar ju langre upp i landet man kommer och pa land i héjd med
projektomradet for Sigma har 13 arter observerats. Samtliga fladdermusarter i
Sverige &r fridlysta, vilket innebar att man inte avsiktligt far doda eller skada
individer, forstora fortplantningsomraden eller viloplatser eller stora djuren,
sarskilt under djurens parnings-, uppfédnings-, évervintrings- och
flyttningsperioder.

| dagslaget saknas det kunskap om férekomsten av fladdermdss inom
projektomradet. De studier som har utforts ar till stor del begransade till den
svenska och den finska kusten av praktiska skéal. Inrapporteringar som har
gjorts i Artportalen pa strackan mellan Gavle och Umea &r ocksa fa till antalet.

Fladdermdss har observerats fodosoka till havs upp till cirka 30 kilometer fran
kusten. Sa langt fran land som inom projektomradet antas dock
fladdermusaktivitet vara begransad till migration. Det finns en pagaende studie
av migration av fladdermdss mellan Sverige och Finland. Omradet som
studeras ar vid Kvarken som ligger cirka 150 kilometer nordost om
projektomradet for Sigma. Studien, som har pagatt sedan 2014, visar pa
forekomst av trollpipistrell (Pipistrellus nathusii) och graskimlig fladdermus
(Vespertilio murinus). Den senare patraffades efter kraftiga vastliga vindar,
varfor individerna antas komma fran Sverige och man kan anta att fladdermoss
kan patraffas 6ver 6ppet hav under liknande forhallanden.

Ytterligare pagar en studie cirka 150 kilometer séder om projektomradet som
utreder nar pa aret trollpipistrellen migrerar mellan Sverige och Finland.
Resultat fran studien planeras att publiceras slutet av 2024 eller 2025. Denna
studie kan ocksa ge svar pa om arter som storre brunfladdermus,
dvargpipistrell, graskimlig fladdermus och nordfladdermus férekommer 6ver
havet mellan Sverige och Finland. Troliga migrationsrutter éver Bottenhavet
visas i Figur 9-10.
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Figur 9-10. Bilden visar de bekréftade eller hdgst troliga migrationsrutterna for fladdermdss i norra
Bottenhavet samt stationer for passiv akustisk dvervakning av fladdermdéss (Vasko & Loisa, 2024).

Figur fran Bilaga 8 Utredning och konsekvenser - fladderméss.

De 13 arter som observerats i htjd med projektomradet for vindpark Sigma ses
i Tabell 9-15. Av dessa beddms sju ha hog eller mattlig sannolikhet att
forekomma 6ver Oppet hav (Vasko & Loisa, 2024). D& projektomradet ligger
dver atta mil fran fastlandet ar det inte troligt att omradet anvands vid fodosok.
Migration 6ver havet antas framst ske pa platser dar det finns oar eller dar

avstandet ar kort.

Projektomradet ligger dar avstandet mellan den svenska och finska kusten ar
som langst. Det &r ett avstand som fladdermdss inte forvantas flyga pa en natt.
Pa grund av kunskapsbristen om fladdermdss 6ver 6ppna hav gar det dock inte
att helt utesluta att det forekommer fladdermdss i omradet.

Utover avstandet finns det andra faktorer som spelar in, s& som temperatur och
vaderforhallanden. Man har i studier konstaterat att temperaturer éver 15 °C
Okar aktiviteten hos fladdermdss, aven om det finns osékerheter kring huruvida
det ar den avgorande faktorn for migration. Nederbord och dimma paverkar
ocksa nar och om migration sker, &ven om nederbord &r flera kilometer bort.
Vindhastigheten har ocksa stor inverkan pa fladderméss migration och de flesta
fladdermusarterna migrerar inte vid vindhastigheter éver fem meter per sekund.
Nar fladdermoss migrerar dver hav gors detta framst pa hojd under tio meter
Over havsytan. Storre arter som brunfladdermus, Nyctalus noctula, kan flyga
nagot hogre. Stoter fladdermoss pé foda, fartyg eller vindkraftverk kan de flyga

pa hogre hojder.
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Tabell 9-15. Tabellen redogor for arter som har observerats i hojd med projektomradet for Sigma,

hur vanliga de &r, hur de &r klassade i den svenska rédlistan samt vilken migrationsgrupp de tillhor
(Daton, Millon, & de Jong, 2023). Stationara arter dvervintrar i Sverige, regionalt migrerande flyttar
nagon eller nagra 100 kilometer, langmigrerande arter flyttar i medeltal 1000 kilometer bort, medan

fakultativt migrerande arter har ett varierande migrationsmonster dar delar av populationen
Overvintrar pa plats, andra lamnar landet under vintern.

Art Vetenskapligt Foérekomst Klassningi  Migrations- Potentiell

namn langs rodlistan beteende forekomst
Bottenhavets inom
kust Sigma

Barbastell Barbastella 1 observation = Néra hotad Fakultativt Lag
barbastellus (NT) migrerande

Nord- Eptesicus Vanlig Néara hotad Fakultativt Lag

fladdermus nilsonii (NT) migrerande

Syd- Eptesicus 1 observation = Néra hotad Fakultativt Lag

fladdermus serotinus (NT) migrerande

Tajga- Myotis brandtii = Vanlig Livskraftig Fakultativt Lag

fladdermus (LC) migrerande

Vatten- Myotis Vanlig Livskraftig Fakultativt Lag

fladdermus daubentonii (LC) migrerande

Mustasch- Myotis Vanlig Livskraftig Fakultativt Lag

fladdermus mystacinus (LC) migrerande

Damm- Myotis Ovanlig Nara hotad = Fakultativt Lag

fladdermus dasycneme sallsynt (NT) migrerande

Frans- Myotis Ovanlig Néra hotad Fakultativt Lag

fladdermus nattereri (NT) migrerande

Storre brun- | Nyctalus Ovanlig Livskraftig Langmigrerande = Lag

fladdermus noctula (LC)

Brunldngora | Plecotus Vanlig Nara hotad Stationar Lag
auritus (NT)

Trollpipistrell = Pipistrellus Relativt vanlig = Livskraftig Langmigrerande = Lag
nathussi (LC)

Dvérg- Pipistrellus Ovanlig Livskraftig Regionalt Lag

pipistrell pygmeus (LC) migrerande

Graskimlig Vespertilio Ovanlig Livskraftig Langmigrerande = Lag

fladdermus murinus (LC)

Projektomradet for Sigma ligger inte inom négot troligt eller sannolikt
migrationsomrade for fladdermdoss och da avstandet till fastland ar s pass stort
bedoms det inte heller troligt att omradet utgor ett fodosoksomrade.
Sammantaget bedoms projektomradet for Sigma ha ett litet varde for samtliga
fladdermusarter som férekommer i denna del av landet.

9.6.2 Effekter

De effekter som fladdermdss kan drabbas av och nér dessa upptréder ses i

Tabell 9-16.
Tabell 9-16. Tabellen sammanfattar de férvantade miljdeffekterna och under vilka skeden de
uppkommer.

Miljoeffekt Anléaggning Drift Avveckling
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Kollisionsrisk X

Effekter fran en havsbaserad vindpark pa fladdermdss utgors dels av risk for
kollision med rotorblad, dels av barotrauma genom tryckférandringar fran
vindkraftverkens rotorblad. Darmed kan effekter fran vindkraft endast uppsta
under driftsfasen.

Kollision med rotorblad kan leda till dodsfall eller allvarliga skador da
rotorbladen ror sig med s hog hastighet att fladdermossen inte hinner vaja for
dem. Detta forvantas framst kunna ske i samband med migrationen som sker
under en begransad period under varen respektive hosten. Fladdermdss
stracker endast ut 6ver havet under gynnsamma forhallanden. Detta medfor att
risken for kollisioner endast uppstar under ett fatal natter per ar. Utdver detta
flyger de flesta arterna och individerna pa lagre hojder an tio meter och den fria
hojden under rotorbladen kommer att vara 20 meter. Det gar dock inte utesluta
att fladderméssen andrar flyghdjd vid vindkraftverk.

Barotrauma kan uppsta till foljd av att lufttrycket forandras i narheten av
vindkraftverkets rotorblad vilket kan medféra skador hos fladderméss som flyger
i narheten. Det ar dock mycket osannolikt att en betydande paverkan uppstar
da fladderméss inte forvantas befinna sig sa langt ute till havs och sé& hogt upp
over havsytan. Darmed beddms effekten av kollisionsrisk, vilket aven inkluderar
barotrauma, pa fladdermdss vara ingen/férsumbar.

Da risken for forekomst av fladdermdss inom projektomradet ar lag bedéms
Sigma inte heller bidra med nagon kumulativ effekt for fladderméss.

9.6.3 Skyddsatgarder

Da effekten pa fladdermoss bedoms vara ingen/férsumbar bedéms det inte
finnas ett behov av skyddséatgarder.

9.6.4 Konsekvenser

Projektomradet har litet varde for fladdermoss och det forvantas uppsta
ingen/férsumbar effekt till foljd av vindparken. Det innebar att vindparken
bedoms fa inga/forsumbara konsekvenser med avseende pa fladdermdoss.

9.7 Landskapsbild

Sweco har pa Bolagets uppdrag genomfort en landskapshbildsanalys for
vindpark Sigma, se Bilaga 10.

9.7.1 Nulagesbeskrivning

Analysomradet for landskapsbildsanalysen utgors av kust och skargard fran
Hdéga Kusten i norr till LAngvind i soder. Det innefattar sédra delen av
Vasternorrlands kuststracka och norra samt mellersta delen av Halsinglands
kuststracka, se Figur 9-11.

Kusten i Vasternorrland bestar av ett storkuperat mosaiklandskap (Hoga
Kusten-omradet) respektive ett béljande mosaiklandskap (kusten norr och
soder om Sundsvall). Dessa landskapstyper saknar tydliga riktningar och ger ett
mosaikartat intryck. Hoga Kusten-omradet i norr saknar motstycke och hyser
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stora kontraster mellan kalspolade hojder med skogsbekladda branter och
uppodlade vikar.

Vidare sdderut i Halsingland bestar strackan av kustbygd, ett smaskaligt
landskap med historisk dimension som nyttjas for turism, friluftsliv och
fritidsfiske.

Det finns flera utpekade riksintresseomraden utefter kusten, med goda
mojligheter for kultur- och naturupplevelser och friluftsliv. | samtliga
riksintresseomraden som ligger vid kusten och har vyer mot havet ar
landskapsbilden en viktig del av riksintresset.

Sarskilt intressant ar Hoga Kusten-omradet och Hornslandet. Hoga Kusten
hyser ett antal naturreservat, Skuleskogens nationalpark samt riksintresse for
friluftsliv, naturvard och kulturmiljé. Hornslandet som &r utpekat som mdgjlig
framtida nationalpark hyser ett flertal bestksanlaggningar och naturreservat
samt kulturmiljéer.
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Figur 9-11. Kuststrackor vaster om projektomradet.

Hela kuststrackan ar lang och varierande. En véardering av de olika strackorna
med avseende pa varde och kanslighet sammanfattas i Tabell 9-17.
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Tabell 9-17. Berorda kuststrackor med vardering utifran landskapsbildsvarden.

Kuststracka

Hoga Kusten
(Ornskoldsvik till
Harndsand)

Harndsand till
Sundsvall

Lansgransen till
Hornslandet

Hornslandet

Beskrivning

Unikt och sareget landskap som vittnar om landhdjningen efter
senaste istiden. Valbesokt omrade med hdga upplevelsevarden
kopplade till landskapsbild.

Sammansatt kuststracka med bade naturreservat och friluftsmal och
flera industriellt praglade omraden.

t.

Varierat landskap med smaskalig karaktar. Det hyser en del
fiskelagen och bade natur- och kulturvarden.

Halvon omfattas av flertalet skydd och har héga besoksvarden bade
med avseende pa natur-, kulturmiljé och friluftsliv.
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Varde/kanslighet

Hogt varde och hdg
kanslighet for
storskaliga tillagg

Mattligt varde for
landskapsbild och
mattlig kanslighet for
storskaliga tillagg.

Mattligt varde for
landskapsbild och
mattlig kanslighet for
storskaliga tillagg.

Hogt varde for
landskapsbild och hdg
kanslighet for
storskaliga tillagg.
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Hudiksvall till Flikig och varierande kust med varden for friluftsliv, kultur- och
Enanger naturmiljo.

Langvind Omradet hyser ett valbesokt naturreservat och riksintresseomraden
for kulturmiljovard.

9.7.2 Effekter

(J
SWECO ﬁ

Hogt varde for
landskapsbild och hég
kanslighet for
storskaliga tillagg.

Mattligt varde for
landskapsbild och
mattlig kanslighet for
storskaliga tillagg.

En visuell effekt av vindpark Sigma kan uppsta nar vindparken val ar etablerad,
det vill sdga under driftsfasen. Darfor &r det enbart detta skede som behandlas i

féreliggande avsnitt.
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Miljoeffekt Anlaggning Drift Avveckling

Visuell effekt X

Den visuella effekten har analyserats genom en synbarhetsanalys samt
fotomontage fran fem platser, se Figur 9-12 samt sammanstéalining i Tabell
9-18.

1\

SYNBARHETS-
ANALYS

TECKENFORKLARING
Vindkraftverk
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— Ekonomisk zon
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I 141-143

2 0
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Figur 9-12. Figuren visar synbarhetsanalys for totalh6jd (370 meter) samt fotopunkter fér
fotomontage.

Tabell 9-18. Sammanstallning av fotopunkter dar fotomontage gjorts.

Fotopunkt  Lé&ge Avstand till narmaste
vindkraftverk (kilometer)

A Langvind norr om Séderhamn. 110

B Hornslandet 6ster om Hudiksvall. 90

C Galtstréms hamn 90

D Vérdkasberget, utkikstorn, 185 meter dver 80
havet.

E Dalsberget, 250 meter éver havet. 100

Synbarhetsanalysen visar att pa grund av det stora avstandet till Sigma fran
land ar det ytterst fa platser som vindparken kommer att vara synlig fran. Mer
detaljerad synbarhetsanalys och inzoomade kartor finns i Bilaga 10.
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Tva exempel pa fotomontage ses nedan. | Figur 9-13 visas ett montage dar
vindparken i sin helhet hamnar under horisontlinjen p& grund av det stora
avstandet, fotopunkt A. Langvinds naturreservat.

Figur 9-13. Fotomontage fran fotopunkt A. Langvinds naturreservat innehallande en teoretisk
siktanalys dér vindkraftverken representeras genom att konturerna ritas i sin helhet &ven om hela
verken egentligen ligger bakom horisonten.

Fran fotopunkt E, Dalsberget kan vindparken teoretiskt vara synlig da det ar fri
sikt ut mot havet fran berget. Avstandet ar dock sa stort, 100 kilometer, att det i
verkligheten kommer att vara svart att se vindparken med blotta dgat, se Figur
9-14.

Figur 9-14. Fotomontage fran fotopunkt E, Dalsberget.

Vindparken kommer hdgst troligt inte vara synlig fran nagon plats pa fastlandet.
Fran de punkterna som ar pa hojder med fri sikt, punkterna D och E, kan
vindkraftverken teoretiskt vara synliga vid klart vader. Dock ar det osannolikt att
vindkraftverken syns med blotta 6gat da avstandet till narmaste vindkraftverk ar
atta respektive tio mil fran platserna. P& dessa avstand ar det endast
rotorbladen som kan vara synliga ovanfér horisonten. Hinderbelysningen
kommer inte att synas fran fastlandet eftersom navet inte syns pa sa langt
avstand pa grund av jordens krokning.

Oarna som finns i omradet &r relativt kustnara och ligger aven de utanfor det
omradet dar vindkraftverken blir synliga enligt synbarhetsanalysen.
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Sammantaget kan konstateras att de stora avstanden till vindparken gor att det
bedoms uppstd ingen/férsumbar effekt pa landskapsbilden.

Kumulativ effekt

Det finns flera planerade vindparker i narheten av Sigma (Figur 6-1) och alla
fyra parker som ingdr i bedémningen ligger narmare kusten an Sigma. Om
samtliga dessa skulle anlaggas med varierande avstand fran fastlandet och
darmed varierande synlighet skulle etableringen av Sigma inte tillféra nagot nytt
inslag i landskapsbilden. Den tillkommande kumulativa effekten pa
landskapsbilden fran Sigma bedoéms darmed som forsumbar.

9.7.3 Skyddsatgarder

Vindparkens effekter pa landskapsbilden bedéms som forsumbara, varfor det
inte finns nagot behov av skyddsatgarder.

9.7.4 Konsekvenser

Berorda kustomraden har méattligt till hogt varde vad géller landskapsbild och
det kommer uppsta ingen/férsumbar effekt till foljd av vindparken. Det innebéar
att vindparken bedoms fa inga/forsumbara konsekvenser med avseende pa
landskapsbild.

9.8 Marinarkeologi

Sweco har tagit fram en kulturhistorisk férstudie som syftar till att klargéra
potentialen fér férekomst av marina forn- och kulturlamningar inom
projektomradet for den planerade vindparken. Rapporten finns att lasa i sin
helhet, se Bilaga 11.

9.8.1 Nulagesbeskrivning

Forstudien redovisar att det enligt Sveriges nationella register,
Kulturmiljoregistret, inte finns nagra kanda lamningar inom projektomradet for
vindpark Sigma. Det finns heller inte nagra forlisningsuppgifter inom
projektomradet. Daremot finns det 13 lamningar inom tio kilometer fran
projektomradets yttre grans, se Figur 9-15 och Tabell 9-19. Av dessa lamningar
ar sex registrerade som fartygs-/batlamningar och bedéms vara troliga
fartygslamningar. De resterande sju posterna ar registrerade som 6vrigt och har
endast begransad information. Ingen av dessa lamningar har bekréftats i falt
och det &r i nulaget svart att bedoma deras kulturhistoriska potential.
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Figur 9-15. Lamningar i anslutning till projektomradet for vindpark Sigma.

Tabell 9-19. Lamningar i anslutning till projektomradet for vindpark Sigma.
Typ Beskrivning i KMR Batymetri- och multibeam-
bilder i KMR

KMR-id
Uppgift om lamning, ej bekraftad i falt.

L1934:4264 Fartygs-
/batlamning
Mojlig fartygslamning cirka 26 meter langt och
sex meter brett. Har ett uppstick pa cirka 1,5

meter. Objektet patraffades 2013-11-30 vid
sjomatningar utférda av Sjofartsverket.

Uppgift om 1amning, ej bekréaftad i falt.

L1934:4265 = Ovrigt
Objekt cirka nio meter langt och 7,5 meter brett.
Har ett uppstick pa cirka 1,7 meter.
Objektet patraffades 2013-11-30 vid
sjomatningar utférda av Sjofartsverket.
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L1934:4266 Fartygs-
/batlamning

L1934:4271 Fartygs-
/batlamning

L2023:7098 Fartygs-
/batlamning

L1934:4274 @ Fartygs-
/batlamning

L1934:4272 = Ovrigt

L1934:4273 = Ovrigt

@
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Uppgift om lamning, ej bekréaftad i falt.

Trolig fartygslamning cirka 29 meter langt och
nio meter brett. Har ett uppstick pa cirka 1,5
meter. Objektet patraffades 2014-02-09 vid
sjoméatningar utférda av Sjofartsverket.

Uppgift om lamning, ej bekréaftad i falt.

MGjlig fartygslamning, cirka nio meter l&ng och
2,9 meter bred. Sticker upp cirka 0,8 meter.
Objektet patraffades 2014-02-17 vid
sjomatningar utférda av Sjofartsverket.

Uppgift om lamning, ej bekraftad i falt. Bild saknas

Oval formation, 41 meter lang och 17 meter
bred, trolig fartygslamning eller naturformation.
Djup: 35 meter. Objektet lokaliserades vid en
analys av multibeam-data som utférdes av
Nordic Maritime Group ar 2021.

Uppgift om lamning, ej bekraftad i falt.

Mojlig fartygslamning, cirka 8,9 meter Iang och
3,8 meter bred. Sticker upp cirka tre meter.
Objektet patraffades 2014-02-17 vid
sjomatningar utférda av Sjofartsverket.

Uppgift om l1amning, ej bekréaftad i falt.

Fem objekt, alternativt en sonderbruten
fartygslamning, cirka 22 meter l&ng och 12 meter
bred. Sticker upp cirka tre meter. Objektet
patraffades 2014-02-17 vid sjomatningar utférda
av Sjofartsverket.

Uppgift om 1amning, ej bekréaftad i falt.

Flertal objekt i olika storlek och form, varav ett
objekt ar cirka 15 meter lang och 7,5 meter brett.
Sticker upp cirka fyra meter. Objektet
patraffades 2014-02-17 vid sjomatningar utférda
av Sjofartsverket.
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L1934:4250

L1934:4263

L1934:4262

L1934:4261

L1934:4260

Enligt ett privat vrakarkiv, Skandinaviskt vrakarkiv, finns det uppgifter om ett
forlist fartyg. Fartyget ska enligt uppgift ha forlist ar 1916 och positionen fran
Skandinaviskt vrakarkiv anger att vraket ligger cirka 20 kilometer séder om
projektomréadet. Positionen &r dock osaker och har inte kunnat bekréaftats av
Kulturmiljéregistret eller andra digitala kallor éver vrak eller forlistningsuppgifter.

Bottenunderstkning med hjalp av side scan sonar har genomforts inom
projektomrédet under sommaren 2024. Vid den forsta 6versiktliga
genomgangen av sonardatan har ett troligt vrak identifierats i omradets norra

Ovrigt

Ovrigt

Ovrigt

Fartygs-
/batlamning

Ovrigt

del, se Figur 9-16.

Ingen av lamningarna i naromradet eller det troliga vraket inom omradet har
bekraftats i falt och det &r svart att i nulaget avgora vilken kulturhistorisk
potential de har. Sonardatan kommer att granskas av en marinarkeolog under
forsta kvartalet 2025 i syfte att lokalisera eventuella okdnda fornlamningar eller

Uppgift om lamning, ej bekréaftad i falt.

Okant objekt cirka sex meter langt, sex meter
brett och fem meter hogt. Objektet patraffades
2011-05-30 vid sjomatningar i projektet
MonalLisa, som Sjéfartsverket ansvarade for.

Uppgift om lamning, ej bekréaftad i falt.

Obijekt, cirka sju meter langt och 5,5 meter brett.
Sticker upp cirka 1,5 meter. Objektet patraffades
2013-11-29 vid sjématningar utférda av
Sjofartsverket.

Uppgift om lamning, ej bekraftad i falt.

Objekt, cirka sex meter langt och sex meter
brett. Sticker upp cirka tre meter. Objektet
patraffades 2013-11-28 vid sjomatningar utférda
av Sjofartsverket.

Uppgift om lamning, ej bekraftad i falt.

Objekt, cirka 30 meter l&ngt och elva meter brett.

Sticker upp cirka 2,3 meter. Objektet patraffades
2013-11-29 vid sjomatningar utforda av
Sjofartsverket.

Uppgift om l1amning, ej bekréaftad i falt.

Objekt, cirka 3,3 meter langt och 3,5 meter brett.
Sticker upp cirka tre meter. Objektet patraffades
2013-11-29 vid sjoméatningar utfdrda av
Sjofartsverket.
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marinarkeologiska objekt. For att med sakerhet kunna avgéra om ett objekt som
patraffas p& dessa djup utgor ett lagskyddat vrak eller inte, kravs vidare
besiktning av ldAmningarna med exempelvis en fjarrstyrd undervattensfarkost,
Remotely Operated Underwater Vehicle (ROV).

Eventuella marinarkeologiska lamningar bedoms ha mattligt varde.

Figur 9-16. Sonarbild 6ver det troliga vraket i omradets norra del.

9.8.2 Effekter

Effekter i form av fysisk stérning av havsbotten kommer att uppsta vid
anlaggande av vindparken samt vid arbeten kopplade till drift, underhall och
avveckling.

Miljoeffekt Anlaggning Drift Avveckling

Fysisk storning av havsbotten X X X

Kulturhistoriska lamningar kan stéras under anldggningsfasen, huvudsakligen
vid anlaggande av internkablar och fundament samt vid utjamning av botten.
Lamningar kan paverkas dels genom direkt fysisk storning, dels genom
évertackning vid spridning av sediment. Den pagaende granskningen av
sonardata fran genomforda bottenundersokningar kommer att ge information
om eventuella hittills okdnda Iamningar inom projektomradet. Kunskap om
[Amningarnas position mgjliggdr viss anpassning av vindparkens layout, i syfte
att minimera risken for paverkan pa lamningarna. Med foreslagna
skyddsatgarder beddms risken for att okanda lamningar paverkas som liten och
effekten som ingen/férsumbar till liten.

Under driftsfasen kan fysisk stérning av havsbotten uppsta vid servicearbeten
som till exempel byte av vaxellada eller blad pa vindkraftverken. Dessa arbeten
kan behova ske med hjalp av stddbensfartyg. Eventuella okanda
kulturhistoriska lAmningar beddéms ha upptéckts redan under anlaggningsfasen,
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varfor bottenanknutna arbeten under driftsfasen bedém ge ingen/férsumbar
effekt.

Den fysiska storningen pa havsbotten under avvecklingsfasen kan liknas vid
den potentiella storningen som kan uppsta under anlaggningsfasen. Effekten
beddms som ingen/férsumbar, d& eventuella okdnda lamningar bedoéms ha
upptéckts vid tidigare skeden.

9.8.3 Skyddsatgarder

Vid planering av arbeten under anlaggning, drift och avveckling ska
bottenarbeten som foretas narmare &an 50 meter fran ytterkant av en
marinarkeologisk lamning eller indikation i god tid samradas med lansstyrelsen.

9.8.4 Konsekvenser

Eventuella marinarkeologiska lamningar bedoms ha mattligt varde och det
kommer uppsta ingen/forsumbar till liten effekt till foljd av vindparken. Det
innebar att vindparken bedéms medfora inga/forsumbara till sma
konsekvenser med avseende pa marinarkeologiska lamningar eller andra
kulturmiljovarden.
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10 Havsmiljodirektivet och Baltic
Sea Action Plan

10.1 Havsmiljodirektivet

Havsmiljodirektivet &r EU:s gemensamma ramverk for havsmiljon och omfattar
marina vatten fran kusten till yttersta gransen till ekonomisk zon, och ar saledes
miljopelaren i EU:s integrerade havspolitik (Havs- och Vattenmyndigheten,
2014a). Syftet med direktivet ar att uppna eller uppratthalla en god miljostatus i
Europas hav senast 2020. | Sverige ar direktivet inforlivat via
havsmiljoférordningen (2010:1341).

Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2012:18) faststaller de
forhallanden som kannetecknar god miljostatus i Nordsjon och Ostersjon, samt
miljokvalitetsnormer med tillhérande indikatorer (Havs- och Vattenmyndigheten,
2012). Vindpark Sigma ligger inom forvaltningsomradet Ostersjon,
havsbassangen Bottenhavet, samt inom Bottenhavets utsjévatten.

Det finns elva deskriptorer som sammantaget beskriver vad som kadnnetecknar
god miljostatus. | Tabell 10-1 redovisas i vilken omfattning verksamheten
paverkar forutsattningarna att uppfylla relevanta kriterier for god miljéstatus
enligt havsmiljodirektivet.

Elva miljokvalitetsnormer med tillhérande indikatorer har faststéllts for
havsmiljon, det s& kallade utsjovattnet (Havs- och Vattenmyndigheten, 2012).
Miljokvalitetsnormerna och bedomd paverkan av den planerade verksamheten
pa mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna redovisas i Tabell 10-1.

Den sammantagna bedémningen ar att vindpark Sigma inte bedéms paverka
maojligheten att uppna god miljostatus eller paverka mojligheterna att
uppratthalla eller uppna miljokvalitetsnormerna i Bottenhavets utsjovatten.

Tabell 10-1. Relevanta deskriptorer for god miljostatus enligt HVMFS 2012:18 (Havs- och
Vattenmyndigheten, 2012), tillhérande kriterier och bedémd péverkan fran ansokt verksamhet.

@
SWECO ﬁ

Deskriptorer Kriterier (sammanfattat) Bedomd paverkan p& miljostatus
1. Biologisk Livsmiljdernas kvalitet och Verksamheten bedéms medféra forsumbara till sma
mangfald forekomst samt arternas fordelning = konsekvenser for biologiska varden, se avsnitt 9.1—

och abundans tyder pa att de inte 9.6. Verksamheten bedoms darmed inte paverka

ar paverkade av méansklig mojligheten att uppratthalla eller n& god miljostatus
verksamhet, och dverensstammer enligt de kriterier som ligger till grund for bedémning

med radande geomorfologiska, av deskriptor 1.
geografiska och klimatiska villkor.

4. Marina Alla delar av de marina Verksamheten beddéms medféra forsumbara till sma
naringsvavar naringsvavarna forekommer i konsekvenser for biologiska varden, se avsnitt 9.1—
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Deskriptorer

6. Havsbhottens
integritet

11. Undervattensljud

Kriterier (sammanfattat)

normal omfattning och mangfald
pa nivaer som ar tillrackliga for att
arternas langsiktiga bestand ska
kunna sakerstéllas och deras fulla
reproduktiva kapacitet behallas.

Havsbottens integritet haller sig pa
en niva som innebar att
ekosystemen inte paverkas
negativt.

Tillforsel av undervattensljud ligger
pa nivaer som inte har negativa
effekter pa populationer av marina
djur.

@
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Beddomd paverkan pa miljostatus

9.6. Verksamheten bedoms darmed inte paverka
mojligheten att uppratthalla eller nd god miljostatus
enligt de kriterier som ligger till grund fér bedémning
av deskriptor 4.

Verksamheten innebar att maximalt 0,001 procent av
Bottenhavets utsjovatten kommer att tas i ansprak av
kablar, fundament och erosionsskydd. Den fysiska
paverkan pa havsbotten, med péfoljande
habitatférandringar, bedoms ge férsumbara
konsekvenser for livsmiljoer och arter, se avsnitt 9.1
och 9.2. Verksamheten bedéms darmed inte paverka
mojligheten att uppratthalla eller nd god miljéstatus
enligt de kriterier som ligger till grund fér bedémning
av deskriptor 6.

Verksamheten medfor forhallandevis kortvarig tillférsel
av undervattensljud under anlédggningsfasen. Med
foreslagna skyddsatgarder bedoms konsekvensen for
fisk och marina daggdjur som férsumbar till liten.
Konsekvensen under drift bedéms som férsumbar.
Verksamheten bedoms darmed inte paverka
mojligheten att uppratthalla eller nd god miljostatus
enligt de kriterier som ligger till grund fér bedémning
av deskriptor 11.

Tabell 10-2. Miljokvalitetsnormerna for utsjovatten enligt HYMFS 2012:18 (Havs- och
Vattenmyndigheten, 2012) och bedémd paverkan fran ansokt verksamhet pa majligheterna att

uppna dem.
Belastning pa miljon

A. Tillférsel av
naringsamnen och
organiskt material

B. Tillférsel av farliga
amnen

Miljokvalitetsnorm

Beddomd paverkan pa maluppfyllelse

A.1 Tillférsel av naringsamnen fran
mansklig verksamhet ska minska tills
den inte orsakar koncentrationer av
kvave och fosfor i havsmiljon som
forhindrar att god miljostatus uppnas.

B.1 Tillforsel av farliga amnen fran
mansklig verksamhet ska minska tills
den inte orsakar halter av farliga
amnen som férhindrar att god
miljéstatus uppnas.

B.2 Farliga &mnen i havsmiljén som
tillférs genom mansklig verksamhet
far inte orsaka negativa effekter pa
biologisk mangfald och ekosystem.
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Verksamheten innebar inga direktutslapp av
kvave och fosfor till havet, mer &n i begransad
omfattning fran anlaggnings- och underhallsfartyg
(kvaveoxider). Verksamheten bedéms darmed
inte paverka mojligheterna att uppna
miljokvalitetsnormen A.1.

Verksamheten innebér inga direktutslapp av
farliga amnen till havet och atgarder vidtas for att
forhindra utslapp i samband med olycka eller
lackage, se avsnitt 12.2. Miljogifter i
bottensediment kan potentiellt resuspenderas i
samband med anlaggning och avveckling av
verksamheten. Genomford sedimentprovtagning
visar pa laga féroreningshalter i sedimenten, se
avsnitt 7.1.2.3. Vidare visar genomford
sedimentmodellering pa lokal och kortvarig
spridning, se avsnitt 7.1.2.1. Verksamheten
bedoms sammantaget inte paverka mojligheterna
att uppna miljékvalitetsnormerna B.1 och B.2.
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Belastning pa miljon

C. Biologisk stérning

D. Fysisk storning

E. Skrap och buller

Miljokvalitetsnorm

C.1 Havsmiljon ska vara fri fran
avsiktligt nyutsatta eller flyttade
frammande arter och stammar, samt
frammande arter spridda pa annat
séatt genom mansklig verksamhet,
som riskerar att negativt paverka den
genetiska eller biologiska
mangfalden eller ekosystemets
funktion.

C.3 Populationerna av alla naturligt
forekommande fiskarter och skaldjur
som paverkas av fiske har en alders-
och storleksstruktur samt
bestandsstorlek som garanterar
deras langsiktiga hallbarhet.

C.4 Forekomst, artsammansattning
och storleksférdelning hos
fisksamhallet ska mojliggora att
viktiga funktioner i naringsvaven
uppratthalls.

D.1 Den av mansklig verksamhet
opéaverkade havsbottenarealen ska
ha en omfattning som ger
forutsattningar for att uppratthalla
bottnarnas struktur och funktion for
respektive livsmiljotyp.

D.2 Arealen av biogena substrat ska
bibehallas eller 6ka.

D.3 Permanenta férandringar av
hydrografiska forhallanden som beror
pa storskaliga verksamheter,
enskilda eller samverkande, far inte
paverka biologisk méngfald och
ekosystem negativt.

E.1 Havsmiljon ska sa langt som
mojligt vara fri fran skrap.

E.2 Méanskliga verksamheter ska inte
orsaka skadligt impulsivt ljud i marina
daggdijurs utbredningsomraden
under tidsperioder da djuren ar
kansliga for storning.
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Bedomd paverkan pa maluppfyllelse

Verksamheten bedoms inte 6ka risken for att nya
eller frammande arter introduceras.
Verksamhetens paverkan bedéms som
férsumbar, se avsnitt 7.2.6. Verksamheten
beddms darmed inte paverka mdéjligheterna att
uppna miljokvalitetsnormen C.1.

Verksamheten bedoms inte paverka mojligheterna
att uppna miljokvalitetsnormen C.3, da den inte
omfattar fiske.

Verksamheten innebar potentiell paverkan pa fisk
genom exempelvis undervattensbuller och
habitatférandringar. Konsekvenserna for fisk
beddéms som helhet bli férsumbara, se avsnitt 9.2.
Verksamheten beddms gynna eller missgynna
férekomst, artsammansattning eller
storleksfordelning hos fisksamhéllet, vilket
mojliggor att viktiga funktioner i naringsvaven
uppratthlls. En eventuell reveffekt kan resultera i
en liten positiv effekt for fisksamhéllets férekomst
och sammansattning. Majligheterna att uppna
miljokvalitetsnormen C.4 bedéms sammantaget
inte paverkas av verksamheten.

Verksamheten innebar att maximalt 0,001 procent
av Bottenhavets utsjovatten kommer att tas i
ansprak av kablar, fundament och erosionsskydd.
Den fysiska paverkan pa& havsbotten, med
paféljande habitatforandringar, bedéms ge
férsumbara konsekvenser for livsmiljéer och arter,
se avsnitt 9.1 och 9.2. Verksamheten beddéms
darmed inte paverka mojligheterna att uppna
miljokvalitetsnormen D.1.

Vindkraftverkens fundament utgor nya strukturer i
vattenkolumnen som skapar méjlighet for en
revkonstruktion som kan ge en reveffekt.
Konsekvenserna av reveffekt for bottenfauna och
fisk beddms som férsumbara till positiva.
Verksamheten bedéms sammantaget inte
paverka mojligheterna att uppna
miljokvalitetsnormen D.2.

Verksamhetens bidrag till férandrade
hydrografiska forhallanden anses vara inom de
naturliga variationernas omfang och darmed
forsumbar. Verksamheten beddms déarmed inte
paverka mojligheterna att uppna
miljokvalitetsnormen D.3.

Verksamheten tillfér inget skréap till havsmiljon och
bedoms darmed inte paverka majligheterna att
uppné miljkvalitetsnormen E.1.

Verksamheten innebar potentiell paverkan pa
marina daggdjur (sal) genom undervattensbuller.
Konsekvenserna for marina daggdijur till folid av
undervattensbuller bedéms som férsumbara.
Verksamheten bedéms darmed inte paverka
mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormen E.2.
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10.2 Baltic Sea Action Plan

Landerna inom HELCOM har beslutat om en gemensam aktionsplan fér
Ostersjons miljo; Baltic Sea Action Plan (HELCOM, 2021). Malet med planen &ar
att aterstalla Ostersjons goda miljostatus. Planen uppdaterades ar 2021 och
innehaller cirka 200 atgarder fordelade mellan fyra prioriterade omraden:

Biologisk méangfald
Overgédning

Havsbaserade aktiviteter

Farliga &mnen och marint skrap

De prioriterade omradena med tillhérande mal samt bedomd paverkan av den
planerade verksamheten pa méjligheterna att uppna malen redovisas i Tabell

10-3.

Den sammantagna bedémningen ar att vindpark Sigma inte bedoms paverka
mojligheten att uppna malen i Baltic Sea Action Plan.

Tabell 10-3. Sammanfattning av bedémd paverkan utifrdn mélen for Baltic Sea Action Plan.

Prioriterade omréden med tillhérande
mal
Biologisk méangfald

"Ett valmé&ende och motstandskraftigt
ekosystem i Ostersjon”

Overgodning

"Ostersjon ska vara opaverkad av
odvergddning”

Farliga @mnen och marint skrap

*Ostersjon ska vara opaverkad av farliga
amnen och nedskrapning”

Havsbaserad verksamhet

"Miljomassigt hallbara havsbaserade
verksamheter”
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Bedomd paverkan pa maluppfyllelse

Verksamheten innebéar en potentiell pverkan pa olika arter genom
till exempel undervattensbuller, sedimentspridning och kollisionsrisk.
Miljokonsekvenserna for bottenfauna, fisk, marina daggdijur och
fladdermdss redovisas i avsnitt 9.1 — 9.6. Konsekvenserna bedéms
sammanfattningsvis som foérsumbara till sma negativa.
Verksamheten bedoms darmed inte paverka mojligheterna att
uppna malet.

Verksamheten innebar inga direktutsléapp av kvave och fosfor till
havet, mer an i begransad omfattning frdn anlaggnings- och
underhdllsfartyg (kvaveoxider). Verksamheten bedéms darmed inte
paverka mojligheterna att uppna malet.

Verksamheten innebar inga direktutslapp av farliga @amnen till havet
och atgarder vidtas for att forhindra utslapp i samband med olycka
eller lackage, se avsnitt 12.2. Miljogifter i bottensediment kan
potentiellt resuspenderas i samband med anlaggning och avveckling
av verksamheten. Genomford sedimentprovtagning visar pa laga
fororeningshalter i sedimenten, se avsnitt 7.1.2.3. Vidare visar
genomférd sedimentmodellering pa lokal och kortvarig spridning, se
avsnitt 7.1.2.1. Verksamheten tillfor inget skrap till havsmiljon.
Verksamheten beddms sammantaget inte paverka majligheterna att
uppné& malet.

Konsekvenserna av verksamheten bedéms sammantaget bli
férsumbara till sSma negativa. Verksamheten innebar att maximalt
0,001 procent av Bottenhavets utsjovatten kommer att tas i ansprak
av kablar, fundament och erosionsskydd. Den fysiska paverkan pa
havsbotten, med paféljande habitatférandringar, bedoms ge
férsumbara konsekvenser for livsmiljéer och arter, se avsnitt 9.1 och
9.2. Atgarder vidtas for att férhindra utslapp i samband med olycka
eller lackage, se avsnitt 12.2. Verksamheten bedéms sammantaget
inte paverka mojligheterna att uppna malet.
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11 Gransoverskridande
paverkan

Gransoverskridande paverkan avser den paverkan som stracker sig éver
nationella granser. Samrad har genomférts med Finland i enlighet med
Konventionen om miljokonsekvensbeskrivningar i ett gransoéverskridande
sammanhang, Esbo-konventionen.

Sammanfattningsvis bedoms gransoverskridande paverkan fran verksamheten
potentiellt kunna uppkomma till f6ljd av undervattensbuller,
undantrangningseffekter, barriareffekter och kollisionsrisk.

Da projektomradet ar belaget cirka 98 kilometer fran den finska kusten kommer
vindkraftverken inte vara synliga fran land. Darmed behandlas
gransoverskridande paverkan pa landskapsbilden inte vidare.

11.1 Fisk, marina daggdjur, faglar och
Natura 2000

Verksamheten innebar en potentiell granséverskridande paverkan pa fisk,
marina daggdjur (sal) och Natura 2000-omraden langs Finlands vastkust till foljd
av undervattensbuller. Verksamheten innebar ocksa en potentiell
gransoverskridande paverkan pa faglar till foljd av barriareffekter och
kollisionsrisk.

Fisk och sélar kan komma att paverkas av undervattensbuller tillfalligt i
samband med palning av fundament. Med féreslagna skyddsatgarder ar
avstandet dar PTS eller TTS kan uppsta maximalt en kilometer fran kallan for
bade fisk och salar, vilket innebér att fauna i finskt vatten endast paverkas i
mycket liten omfattning. Lekomraden for stromming samt viktiga saltillhall finns
langs Finlands vastkust, 6ver 90 kilometer frAn parkomradet. D& avstandet till
viktiga omraden ar langt bedéms konsekvenserna av undervattensbuller som
forsumbara for fisk och salar i finskt vatten.

Projektomradet ligger utanfor de vanligaste flyttstraken for faglar, vilka gar
utefter kusterna och 6ver de kortaste avstanden mellan Sverige och Finland.
Fagelmigration forvantas darmed endast ske i liten utstrackning genom
projektomradet for vindpark Sigma. En omvag runt projektomradet utgor en
mycket liten del av den totala migrationsstrackan for faglar, varfor barriareffekter
bedoms leda till forsumbara konsekvenser. Da individtatheten i omraden ar lag
beddms &ven konsekvenserna av kollisioner som férsumbara.
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De narmaste finska Natura 2000-omradena ar belagna cirka 86 — 103 kilometer
fran projektomradet for vindpark Sigma, se Tabell 11-1 samt Figur 9-9.
Utpekade arter inom omradena ar grasal (1364), vikare (6307) och faglar samt
stromming, vilket ar en typisk art for naturtyperna sandbankar (1110) och rev
(1170).

Tabell 11-1. Avstand fran vindpark Sigma till narmast belagna Natura 2000-omraden med utpekade
marina naturtyper och arter.

Natura 2000-omrade Avstand, Utpekade marina naturtyper och arter*
ytterkant (kod och svenska kortnamn enligt
(km) art- och habitatdirektivet)
Narpiotn saaristo 86 1130 estuarier, 1150 laguner, 1170 rev
Kristiinankaupungin 95 1110 sandbankar, 1150 laguner, 1170 rev, 1620 skar
saaristo och sma oar,
1364 grasal, 6307 vikare
Gummandooran 103 1150 laguner, 1170 rev, 1620 skar och sma oar
saaristo

D4 avstandet ar langt bedoms undervattensbuller inte paverka salar eller fisk i
Natura 2000-omradena. Natura 2000-omradena bedéms ocksa vara fortsatt
attraktiva for faglar aven nar vindpark Sigma ar i drift. Ingen paverkan pa
omradenas bevarandestatus, inklusive utpekade arter och naturtyper, bedéms
uppsta.

11.2 Yrkesfiske

Verksamheten innebar en potentiell gransoverskridande paverkan pa Finlands
yrkesfiske till féljd av undantrangning. Om fisket begrénsas eller behdver
upphdra inom projektomradet for vindpark Sigma kan det medféra mindre
fangst samt orsaka langre korstrackor till fiskeplatser vaster om projektomradet.

Enligt data fran HELCOM nyttjar finsk tralflotta i princip samma omraden som
den svenska (vaster och sdder om projektomradet), se Figur 8-2. Det innebar
att de finska yrkesfiskarna passerar igenom projektomradet i stérre omfattning
an vad de svenska yrkesfiskarna gor. Avstandet mellan vindkraftverken (minst
1470 meter) mojliggor passage igenom projektomradet. Den 6kade distansen
till fiskeomraden vaster om projektomradet, om yrkesfiskarna véljer att undvika
vindparken, orsakar en nagot hogre bransleférbrukning och darmed 6kade
utslapp. Enligt VMS-data har det finlandska fisket inom projektomradet skett i
mycket liten omfattning, varfor fangstvolymen inte bedoms paverkas av
vindpark Sigma. Det finska yrkesfisket beddms kunna fortsétta i normal
omfattning i narliggande omraden, med nagot langre korstracka om de valjer att
inte passera genom projektomradet. Vindpark Sigma bedéms sammantaget
medféra forsumbara konsekvenser for det finska yrkesfisket.
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12 Risk och sakerhet
12.1 Nautiska risker

RISE har utrett de nautiska riskerna med vindpark Sigma, rapporten aterfinns i
sin helhet i Bilaga 3.

12.1.1 Bakgrund
Definition av anvanda begrepp i innevarande avsnitt finns i Tabell 12-1.

Tabell 12-1. Definition av nagra anvanda begrepp i avsnittet.
Begrepp Forklaring

Allision Fartyg seglar eller driver in i fast struktur, eller i ett omrade med
fast struktur, exempelvis vindpark och vindkraftverk. Skilt fran
kollision vilket avser tva fartyg som seglar in i varandra.

Powered allision: fartyg seglar in i vindparken under framdrivning.

Drifting allision: fartyg driver in i vindparken utan att
framdrivningsmaskineriet ar i gang.

Head-on Kollision mellan métande fartyg.
Overtaking Kollision vid omkérning i samma fartygsstrak.
Crossing Kollision vid korsande fartygsstrak.

Merging Kollision i nodpunkter dar fartygsstrak sammanstralar.

Kollisionstyper

Bend Kollision i nodpunkter dar fartygsstrak kroker.

Nautisk mil (distansminut), distansenhet som anvands till sjoss. 1
M =1 852 meter.

<

PIANC The World Association for Waterborne Transport Infrastructure.
Internationell organisation som tillhandahaller riktlinjer och
rekommendationer om tekniska, ekonomiska och miljomassiga
frdgor som ror infrastruktur fér vattenburna transporter.

Risk Sammanvagning av sannolikhet for odnskad handelse samt dess
potentiella konsekvenser.

Metoden for att genomfdéra en nautisk riskanalys bygger pa en ISO-standard
samt Sjofartsverkets och Transportstyrelsens rekommendationer
(Sjofartsverket, Transportstyrelsen, 2023). Enligt rekommendationerna ska ett
sakerhetsavstand hallas mellan vindparker och farleder. Det minsta acceptabla
sakerhetsavstandet ska bestammas for ett dimensionerande fartyg baserat pa
tre kriterier: (1) mandverutrymme, (2) trafikintensitet och komplexitet samt (3)
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stdrningar p& navigationsutrustning. Kriteriet som ger det storsta
sakerhetsavstandet ar styrande.

Manéverutrymme innebér att ett fartyg ska kunna gora ett 360-graders gir for att
undvika en kollision med andra fartyg. Enligt riktlinjerna motsvarar detta avstand
0,3 nautisk mil (M) + 6 fartygslangder + 500 meter, se illustrationen i Figur 12-1.

(17 === S Sjotrafikstrak
< L3 A
\\ 0,3 nautiska mil
***************** — U Tl W R
s S
/ N\

6 fartygslangder Sakerhetsavstand

_____________________________________ Y___________¥

SORCPRCORCIRCIRC)

Figur 12-1. Sakerhetsavstand mellan vindparker och fartygsstrak enligt kriteriet for
mandverutrymme (Sjofartsverket, Transportstyrelsen, 2023).

Trafikintensiteten klassificeras enligt ovan rekommendationer pa en skala fran
ett (1) till fem (5) som beskrivits tidigare i avsnitt om sjofart (8.2.1), se Tabell
8-2. Utifran trafikintensitet kan matrisen i Figur 12-2 ge vagledning om
sakerhetsavstandet ar acceptabelt eller ej.
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Trafikintensitet

Over2 | 1,5-2 1-1,5 | 0,5-1 | 0-0,5

Sakerhetsavstand (M)

Figur 12-2. Matris for bedomning av sakerhetsavstand (M=nautisk mil) utifran trafikintensitet (klass 1
= 0 — 2 000 passager, klass 2 = 2 000 — 5 000 passager, klass 3 =5 000 — 10 000 passager, klass 4
=10 000 — 20 000 passager och klass 5 = dver 20 000 passager).

Navigationsutrustning ar kritisk for fartyg och eventuella stérningar pa sadan
utrustning ar ocksa en risk som behover beaktas. Enligt PIANC kan det uppsta
storningar pa fartygsradar upp till 1,5 nautisk mil fran vindparker.

12.1.2 Riskidentifiering och bedémning

Riskanalysen inleds med en identifiering av risker genom en sa kallad HAZID-
workshop (hazard identification). De nautiska riskerna omfattar framfér allt faror
som kan innebéra en t6kad risk for kollision, allision eller grundstétning.

Trafiken 6ster om Sigma, pa fartygsstraket mellan Sodra och Norra Kvarken,
ligger pa ett tillrackligt stort avstand (tre till fem nautiska mil) fran vindpark
Sigma sa att undanmanover ar mojligt att genomfora vid behov.

Trafiken vaster om Sigma, pa fartygsstraket mellan Husum och Sédra Kvarken,
ligger som narmast cirka en nautisk mil frAn Sigma. Detta innebar enligt
PIANC:s kriterium for manéverutrymme att tillrackligt utrymme och acceptabelt
sakerhetsavstand saknas. Om man dock beaktar att trafikintensiteten pa
farleden ar mycket |&g (266 passager under 2023) kan sakerhetsavstand pa
minst 0,5 nautisk mil beddmas som acceptabel (Figur 12-2).

12.1.3 Anlaggningsfas

Under anlaggningsfasen, som bedéms paga under tre till fyra ar, ar det en 6kad
trafik till och frn, samt inom, projektomradet. Anlaggningstrafiken omfattar olika
typer och storlekar av fartyg med olika manévreringsférmaga. Anlaggning
kommer att ske enbart under sommarhalvaret och ber6r inte vintersjotrafiken.
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Den mest kritiska faran i anlaggningsskedet ar kopplad till 6kad trafikintensitet
och korsande av fartygsstrak.

12.1.4 Driftsfas

Berakningar av sannolikheten for kollision, allision och sammanlagd sannolikhet
for nagon typ av incident har gjorts for fallen med och utan vindpark Sigma.
Resultatet visar att ndgon form av allision, det vill saga att ett fartyg driver eller
seglar in i vindparken, férvantas kunna ske i genomsnitt en gang pa 52 ar. Detta
resultat ar baserat pa sannolikheten att ett fartyg driver in i vindparken.
Sannolikheten for att fartyget faktiskt driver in i ett vindkraftverk ar dock mycket
lagre da vindkraftverken star relativt glest med ett inbdrdes avstand av 1,5-2
kilometer.

Fartyg som passerar nara vindparken kan riskera att fa radarstorningar. Tva
olika radartyper anvands varav den ena anvands som ¢versiktsradar (S-band
med en vaglangd pa tio centimeter) och den andra som naromradesradar (X-
band med en vaglangd pa tre centimeter). Studier har visat att stérningar pa S-
band kan uppsta om ett fartyg passerar narmare an 1,5 nautiska mil fran
vindparken. Passerar fartyget inom ett avstand pa 0,25 nautiska mil kan
storningar uppsta aven pa X-band.

Storningarna kan leda till att mindre fartyg inte alls upptéacks av radarn (sa
kallad small target loss) alternativt kan falska ekon uppsta om radarn pa fartyget
interagerar med vindkraftverk. Sannolikheten for att en kollision intraffar pa
grund av att ett mindre fartyg missas av radarn bedéms som lag da
trafikintensiteten i omradet ar mycket lag och mindre fartyg har i regel god
mandvreringsférmaga varfor majligheterna att manévrera undan ar goda.

12.1.5 Kumulativa effekter

Utredningen har beaktat en framtida etablering av flera vindparker i naromradet,
dessa visas i Figur 12-3. Med samtliga sju vindparker etablerade kommer
trafiken att behdva omledas och koncentreras i tva fartygsstrak, ett i vaster och
ett i Oster, med inférande av ytterligare girpunkter som foljd. | dster kan den
befintliga farleden anvéandas. | vaster ar korridoren mellan Lambda North och
Eystrasalt tillrackligt bred for att mojliggora etablering av en ny farled. Dock
innebar de tillkommande nya girpunkterna en ¢kning av kollisionsrisken. Aven
risken for allision 6kar nar fartyg ska passera mellan vindparker. Sannolikheten
for att samtliga vindparker far tillstdnd och etableras i aktuell utformning bedoms
dock som mycket Iag.

Sweco | Miljokonsekvens--beskrivning Bothnia Offshore Sigma
Uppdragsnummer 30069090-001
Datum 2024-12-05

@
SWECO ﬁ

154/178



27

— Fartygsspar AlS-data 2023

<— Sundsvall - nuvarande rutt
<«-» Sundsvalltrafiken — rutt med vindparker

«— Husum/Ornskdldsvik — nuvarande rutt

<-»Husum/Ornskdldsvik — rutt med vindparker

NS
Himosand O
i ( v
NS 4
P4 % &%

=X olmsudde

Tunadal J \;

Sundsvall”

Hudiksvall
o YR

daribland andrade rutter.

(J
SWECO ﬁ

Figur 12-3. Om samtliga planerade vindparker etableras enligt plan uppstar kumulativa effekter,

12.1.6 Skyddsatgarder
Ett antal olika skyddsatgarder kommer att vidtas for att minimera de nautiska

riskerna under vindparkens alla faser.
Bolaget avser samrada med Sjofartsverket och Trafikverket om erforderliga

atgarder for att minimera riskerna under anlaggningsfasen. Till grund for dessa
atgarder kommer en riskanalys baserad pa vindparkens slutliga utformning och

transporter tas fram.
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Information om anlaggningsarbeten och stérre underhéllsarbeten kommer att
kommuniceras via Ufs/Notice to Mariners (Underrattelser fér sjofarande) samt
via navigationsvarningar/NAVTEX (Navigational text messages).

En sékerhetszon om 500 meter runt arbetsomradet kommer att uppréattas och
Overvakas under anlaggnings- och avvecklingsfasen, samt vid byte av storre
komponenter med stddbensfartyg eller en flytande kran under driftsfasen.

En milj6- och raddningsplan for respektive fas kommer att tas fram i samrad
med relevanta myndigheter. Planen kommer bland annat omfatta uppgifter om
insatser for sjoraddning, béargning och raddning av eventuella skadade.

Vindparken kommer att markas ut med hindermarkering enligt géllande
foreskrifter fran Transportstyrelsen.

Vindparken kommer att markeras pa sjokort.

Nar vindparken ar byggd och driftsatt kartlaggs och utvarderas eventuella
radarstorningar for fartyg. Riskreducerande atgarder i form av da tillganglig
teknik implementeras vid behov.

12.1.7 Konsekvenser

Sammantaget kan konstateras att riskerna for allision kommer att 6ka vid en
etablering av vindparken Sigma jamfort med nollalternativet utan vindpark.
Kollisionssannolikheten bedéms endast 6ka marginellt, d& vindparken inte
beddms ha ndgon namnvard paverkan pa trafikmonstret i omradet. Den
sammanlagda sannolikheten att nagon form av olycka eller incident intraffar
(fartyg seglar eller driver in i projektomradet) bedéms ske en gang per 52 ar och
mojligheterna for undanmanéver bedoms som goda da vindkraftverken star
glest. Sannolikheten for kollision till foljd av radastérningar bedéms som Iag.

Under anlaggningsskedet ckar trafiken till och fran projektomradet, men
forutsatt att relevanta riskreducerande atgarder vidtas forvantas riskerna bl
acceptabla.

Sammantaget bedoms darmed riskerna med en etablering av vindpark Sigma
vara acceptabla.

Vid etablering av flera vindparker i naromradet minskar utrymmet for
fartygstrafiken och kollisions- och allisionsrisken 6kar. Det rader dock stor
osakerhet kring ett framtida scenario da ingen av parkerna har beviljats tillstand
i dagslaget, vilket gor en bedémning av kumulativa effekter mycket svar. Att
samtliga parker skulle beviljas tillstdnd enligt inlamnade ans6kningshandlingar
beddms som osannolikt. Sigmas bidrag till kumulativa effekter bedoms som litet
da projektomradet ar belaget langt dsterut, utanfor etablerade fartygsrutter.

12.2 Miljorisker

12.2.1 Utslapp fran vindparken

| vindkraftverkets maskinhus finns ett antal typer av miljofarliga vatskor som
hydraulolja, smérjolja, vaxelladsolja samt batterivatska och kylarvatska.

Innan anlaggningsarbeten pabdrjas kommer en miljé- och raddningsplan att tas
fram i samrad med relevanta myndigheter. Planen kommer bland annat omfatta
atgarder for att skydda miljon vid eventuella oljeutslapp.
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De komponenter som innehaller oljor &r slutna for att forhindra att lackage
uppkommer. Konstruktionen ar utformad pa sa satt att uppsamling av
eventuella spill kan ske. Det kommer ocksa finnas tillgang till saneringsmaterial.

Detta medfor att risken att storre utslapp fran vindkraftverken nar havet ar
mycket liten.

12.2.2 Utslapp fran sjofart

Det kan ske utslapp av fartygsbransle i handelse av en olycka i form av
kollision, allision eller grundstétning. Det &r ingen risk for grundstétning i det
aktuella omradet pa grund av storre djup. Risken for att det sker ett stérre
utslapp okar om omradet trafikeras av tankfartyg. Enligt den nautiska
riskanalysen trafikeras omradet av mindre tankfartyg vilket begréansar
sannolikheten for ett stort utslapp i nérheten av vindparken.

Om ett storre utslapp sker vaster om parken och det samtidigt blaser fran vast-
sydvast ar det sannolikt att utslappet driver in i parkomradet innan det hinner
samlas upp. Vid svarighet att samla upp utslappet inom parken beddéms det
anda finnas mojlighet att bekampa utslappet 6ster om vindparksomradet innan
det nar kansliga kustomraden.

Miljoriskerna beddéms sammantaget som acceptabla.

12.3 Risk for forsvarande av
raddningsinsatser

Vindparken forsvarar framkomligheten och tillgangligheten i omradet. Raddning
med till exempel helikopter kan forsvaras av vindkraftverken, sarskilt vid nedsatt
sikt och daligt vader.

Vindparken innebar att service- och underhallsfartyg kommer att trafikera
omradet frekvent och uppehalla sig i omradet. Skyddsatgard som kan vidtas for
att minska risken for forsvarande av raddningsinsatser ar att service- och
underhallsfartygen kan bista vid eventuella sjoraddningsinsatser i omradet
genom att uppratta kontaktvagar mellan service- och underhallsfartygen och
sjoraddningsinstanser.

En miljo- och raddningsplan kommer ocksa att tas fram, som bland annat
omfattar insatser for sjoraddning, bargning och raddning av eventuella skadade.

Riskerna for forsvarande av raddningsinsatser bedoms sammantaget som
acceptabla.

12.4 Isbildning och iskast

Det finns en risk att det vid kalla och fuktiga vaderférhallanden bildas is pa
vindkraftverkens rotorblad, vilket i sin tur 6kar risken for iskast. Iskast innebéar
att isen slapper fran rotorbladet och slungas i vag. Saledes finns det en risk att
fartyg som befinner sig i vindparken, eller som &r pa vag till och fran vindparken,
traffas av iskast. Enligt Bilaga 3 Nautisk riskanalys uppskattas iskast kunna
slungas upp till 700 meter fran vindkraftverket.

Skyddsatgard som kan vidtas for att minska risken for iskast ar att
vindkraftverken utrustas med avisningssystem for rotorblad, anti-icing alternativt
de-icing.
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Riskerna for isbildning och iskast beddms sammantaget som acceptabla.
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13 Klimat

13.1 Verksamhetens klimatpaverkan

Nar man beaktar utslapp av vaxthusgaser per elproduktionsenhet under en
tillgangs hela livscykel, presterar havsbaserade vindparker i intervallet 20 till 50
ganger battre an oférminskade fossila elsystem (UNECE, 2022). Det &r darfor
en elkalla som ar forenlig med ett samhalle med laga utslapp.

Vindpark Sigma férvantas kunna producera fossilfri, férnybar energi och
darmed ersatta fossil energiproduktion. Om tillstdnd erhalls kommer en

projektspecifik prognos for vaxthusgasutslapp under hela livscykeln att tas fram.

Darefter kan en plan for att begransa koldioxidutslapp tas fram.

De dominerande kallorna till vaxthusgasutslapp for havsbaserad vindkraft ar i
produktionen av bulkmaterial (stal eller betong i tillampliga fall) och det bransle
som anvands av offshore-fartyg for installation, drift och avveckling. Bolaget har
en ambition att vara ett "netto noll’-foretag senast 2040 och hitta Idsningar pa
vagen mot minskade koldioxidutslapp.

Utvecklingen av Sigma forvantas inte medféra att andra anvandare av omradet
avsevart 0kar sina utslapp av vaxthusgaser.

13.2 Verksamhetens kanslighet for
Klimatférandringar

Den pagéaende globala uppvarmningen, till foljd av vaxthusgasutslapp, orsakar
klimatfoérandringar som kommer att paverka flera aspekter som har betydelse
for vindkraften (Energiforsk, 2021). De viktigaste klimatparametrarna ur ett
vindkraftsperspektiv &r vind och temperatur, vars paverkan innebar férandrade
vind- och isférhallanden.

En forandrad medelvindhastighet innebar en paverkan pa vindkraftens
produktion och darmed pa dess lénsamhet, dar aven en relativt liten férandring
kan medfora en stor paverkan. Dagens klimatanalyser for kommande
forandrade vindhastigheter ar osékra, men trots det bedéms konsekvenserna,
vid en férandring i medelvindhastighet, kunna bli stora for vindkraften.

Vindparker, framfér allt i norra Sverige, riskerar isbildning pa vindkraftverkens
rotorblad, vilket kan medféra produktionsforluster och okat slitage (Energiforsk,
2021). Isutbredning i havet begransar dessutom atkomsten till havsbaserade
vindkraftverk. Det &r sannolikt att temperaturerna kommer att 6ka (IPCC, 2023)
och darmed kommer isforekomst att minska. Darmed kommer den negativa
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paverkan fran is att minska och tillgangligheten till havsbaserade vindparker att
Oka.

Forskning pagar for att hitta fler I6sningar till h6gre produktivitet och mindre
slitage aven vid foérandrade vind- och isforhallanden.
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14 Avstamning mot miljomal

Sveriges miljomal ar en uppsattning mal som syftar till att skydda och forbattra
miljon. Miljomalssystemet ar grunden for regeringens miljopolitik och ar
vagledande for miljarbetet pa alla nivaer i samhallet. Det 6vergripande malet,
for miljopolitiken, det sa kallade generationsmalet, ar att till nasta generation
lamna 6ver ett samhalle dar de stora miljoproblemen ar I6sta, utan att orsaka
okade miljo- och halsoproblem utanfor Sveriges granser. Miljokvalitetsmalen
utgor 16 mal som beskriver den 6nskade kvaliteten pa miljon och som pa olika
omraden konkretiserar arbetet med att uppna generationsmalet
(Naturvardsverket, 2023). En beddmning om ansokt verksamhet bidrar till eller
motverkar mojligheterna att uppna relevanta miljokvalitetsmal har gjorts, se
nedan.

Begransad klimatpaverkan

Vindpark Sigma bedoms bidra till maluppfyllelsen.
Vindkraft ar det kraftslag som ger upphov till [agst
vaxthusgasutslapp. Energifoérbrukningen som krévs
for att tillverka, uppféra och nedmontera vindparken
ar liten jamfort med den energi som produceras pa
l&ng sikt. Vindpark Sigma bedéms kunna producera
upp till 13,6 TWh per &r som kan ersétta fossil
elproduktion.

lllustrator: Tobias Flygar

Hav i balans samt levande kust och skargard

Undervattensbuller under anlaggningsfasen
paverkar sal och strommingslek vilket gor att parken
tillifalligt motverkar maluppfyllelsen till viss grad. For
bottenfauna, faglar, fladderméss och andra marina
daggdjur och fiskar bedéms parken medféra
inga/forsumbara konsekvenser. Vindparken ar
belagen pa ett langt avstand fran skargards- och
kustomraden och konsekvenserna for
landskapsbilden bedéms vara férsumbara.
Konsekvenser for kulturhistoriska lamningar under
vattnet beddms vara sma. Under driftsfasen bedéms
darmed vindpark Sigma varken bidra till eller
motverka maluppfyllelsen.

lllustrator: Tobias Flygar

Ett rikt vaxt- och djurliv

Undervattensbuller under anlaggningsfasen
paverkar sal och strommingslek vilket gor att parken
tillifalligt motverkar maluppfyllelsen till viss grad. For
bottenfauna, faglar, fladderméss och andra marina
daggdjur och fiskar bedéms parken medféra
inga/forsumbara konsekvenser och paverkan av
spridning av invasiva arter som férsumbar. Under
driftsfasen bedéms darmed vindpark Sigma varken
bidra till eller motverka maluppfyllelsen.

lllustrator: Tobias Flygar
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lllustrator: Tobias Flygar

lllustrator: Tobias Flygar

lllustrator: Tobias Flygar

God bebyggd miljo

Vindpark Sigma bedéms delvis bidra till
maluppfyllelsen. Genom att producera férnybar el
bidrar vindparken till att 6ka anvandandet av
fossilfria energikallor. Vindparken ar lokaliserad sa
langt ut till havs att den inte paverkar boendemiljo,
landskapsbild eller kulturmiljo. Avseende hallbar
avfallshantering kan manga av delarna i ett
vindkraftverk renoveras och séljas vidare och
komponenter kan &ven atervinnas.

Giftfri miljo

Vindpark Sigma beddms varken bidra till eller
motverka maluppfyllelsen. Verksamheten innebar
inga direktutslapp av farliga &mnen till havet och
atgarder vidtas for att forhindra utslapp i samband
med olycka eller lackage, se avsnitt 11.3. Under
anlaggningsfasen kan sedimentspridning leda till att
fororeningar exponeras och forflyttas. Genomférd
sedimentprovtagning visar pa laga féroreningshalter
i sedimenten och genomférd sedimentmodellering
visar pa lokal och kortvarig spridning varfor
vindparkens bidrag till spridning av miljogifter
beddms som férsumbar.

Saker stralmiljo

Vindpark Sigma beddms varken bidra till eller
motverka maluppfyllelsen. Vindparkens
internkabelnét skapar ett lokalt elektromagnetiskt
falt. Det elektromagnetiska faltet bedoms vara sa
pass lokalt att konsekvenserna for fisk och
bottenfauna bedéms vara férsumbara.
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15 Samlad bedomning

15.1 Bedbmning av huvudsakliga
konsekvenser

Vindpark Sigma paverkar miljon pa olika satt under anlaggning, drift och
avveckling. For att inte underskatta verksamhetens paverkan utgar
miljtbedémningen fran s kallade worst case-scenarios (varsta fall). Det

innebar att beskrivna miljoeffekter kan bli mindre, men aldrig storre, &n vad som

framgar av denna miljokonsekvensbeskrivning.

Bedomda miljokonsekvenser och konsekvenser for naringar framgar av Tabell

15-1 och Tabell 15-2 nedan.

Tabell 15-1. Miljoeffekter och konsekvenser for berdrda miljdaspekter vid anlaggning, drift och
avveckling av vindpark Sigma.

Miljoaspekt

Bottenfauna

Fisk

Marina daggdjur

Faglar

Milj6effekt

Habitatférandring och
reveffekt

Suspenderat material och
sedimentation inklusive
miljogifter

Undervattensbuller
Elektromagnetiska falt

Habitatférandring och
reveffekt

Suspenderat material och
sedimentation inklusive
miljogifter

Undervattensbuller

Elektromagnetiska falt

Habitatférandring och
reveffekt

Suspenderat material och
sedimentation

Undervattensbuller

Undantréngningseffekt
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Anlaggning

Inga/férsumbara

Inga/férsumbara

Inga/férsumbara

Inga/férsumbara

Inga/férsumbara

Inga/férsumbara

Konsekvenser
Drift

Positiva

Inga/férsumbara
Inga/férsumbara

Inga/férsumbara till
positiva

Inga/férsumbara

Inga/forsumbara till
forsumbara

Inga/férsumbara

Inga/férsumbara

Inga/férsumbara till
forsumbara
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Avveckling

Inga/férsumbara

Inga/férsumbara

Inga/férsumbara

Inga/férsumbara

Inga/férsumbara

Inga/férsumbara
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Miljoaspekt Miljoeffekt Konsekvenser
Anlaggning Drift Avveckling
Kollisionsrisk Inga/férsumbara till
férsumbara
Barriareffekt Inga/férsumbara till
férsumbara
Fladdermdss Kollisionsrisk Inga/férsumbara
Natura 2000 Undervattensbuller Inga/férsumbara Inga/férsumbara
Undantréangningseffekt Inga/férsumbara
Landskapsbild Visuell effekt Inga/férsumbara
Marinarkeologi Fysisk paverkan pa Inga/férsumbara Inga/férsumbara Inga/férsumbara
havsbotten till sma
Tabell 15-2. Effekter och konsekvenser for berérda naringar vid anldggning, drift och avveckling av
vindpark Sigma.
Néaring Effekt Konsekvenser
Anlaggning Drift Avveckling
Yrkesfiske | Undantrangningseffekt Inga/férsumbara Inga/férsumbara Inga/férsumbara
Sjofart Undantrangningseffekt = Inga/férsumbara Inga/férsumbara Inga/férsumbara
Nautiska risker Acceptabla Acceptabla Acceptabla
Luftfart Undantrangningseffekt Inga/férsumbara
Forsvaret Undantrangningseffekt = Inga/férsumbara Inga/férsumbara Inga/férsumbara

Kumulativa effekter

Inga kumulativa effekter med pagaende eller tillstandsgivna verksamheter har

identifierats. Om de planerade néarliggande vindparkerna Eystrasalt, Sylen,

Fyrskeppet samt Lambda North anlaggs kan en liten kumulativ effekt uppsta for

sjofart, faglar och sal. Konsekvenserna av de kumulativa effekterna bedéms

generellt som férsumbara, med undantag fér sal dar konsekvenserna av

undervattensbuller under anlaggning bedéms som sma.

Gransoverskridande paverkan

Verksamheten innebar en potentiell gransoverskridande paverkan pa fisk,

marina daggdijur, faglar och yrkesfiske i Finland. Med vidtagna skyddsatgarder
beddms konsekvenserna som férsumbara.

Risk och sékerhet

Verksamheten medfor risker for sjofarten i form av kollisioner, pasegling och
radarstorningar. Aven risk for utslapp av miljéfarliga &mnen, férsvarande av

raddningsinsatser och isbildning/iskast har identifierats. Riskerna bedéms med
foreslagna skyddsatgarder sammantaget som acceptabla.
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15.2 Bedbmning av dverensstammelse med
miljobalken
Hénsynsregler

Miljobalkens andra kapitel behandlar de allmédnna hansynsreglerna.
Bestammelserna innebér bland annat att verksamhetsutévaren maste ha
kunskap om verksamheten, att skadeférebyggande atgarder ska vidtas, att
verksamheten ska lokaliseras till en Iamplig plats samt att verksamhetsutévaren
ska hushalla med ravaror och anvanda basta mgjliga teknik.

Bolaget har god kompetens och mangarig erfarenhet gallande planering,
utformning och genomférande av havsbaserade vindparker. En
lokaliseringsutredning med syfte att hitta lampliga omraden dar havsbaserade
vindparker kan etableras har genomférts. Utredningen visar att projektomradet
ar lampligt for vindkraftsutbyggnad med gynnsamma vindférhallanden och fa
motstaende intressen, vilket innebér att verksamheten kan bedrivas med
forsumbara till sma konsekvenser for manniskors halsa och miljon.
Teknikutvecklingen &ar snabb och principen om basta méjliga teknik kommer att
tillampas vid tidpunkten for detaljprojektering och upphandling. Tillsammans
med de skyddsatgarder som inarbetats for att minimera paverkan bedéms
verksamheten darmed vara forenlig med de allménna hénsynsreglerna.

Hushallningsprinciper

Miljobalkens tredje kapitel innehaller grundlaggande bestammelser for
hushallining med mark- och vattenresurser. Bland annat anges att mark- och
vattenomraden ska anvandas till det de &r mest lampade for. Kapitel fyra i
miljobalken redovisar sarskilda bestammelser for hushallning med mark och
vatten for omraden av riksintresse.

Verksamheten éverlappar inte med nagra omraden av riksintresse och medfor
heller ingen paverkan som motverkar syftet med narliggande
riksintresseomraden. Verksamheten bedoms sammantaget innebara en god
hushallining med mark- och vattenresurser.

Miljokvalitetsnormer

Miljobalkens femte kapitel behandlar miljokvalitetsnormer, vilka ska sakerstélla
att manniskors halsa och miljon inte paverkas negativt. Normerna reglerar den
kvalitet p& miljon som ska uppnas till en viss tidpunkt. Vindpark Sigma beror
miljokvalitetsnormer for havsmiljo.

Vindpark Sigma bedoms inte paverka méjligheten att uppna god miljéstatus
eller att uppratthalla/uppna miljokvalitetsnormerna i Bottenhavets utsjovatten.

15.3 Sammanvagd beddmning

Den planerade verksamheten har en stor potential att producera fossilfri el inom
ett omrade med f& motstaende intressen. Vindparken kan anlaggas, drivas och
avvecklas med forsumbara till sma konsekvenser for manniskors halsa och
miljon och utan paverkan pa miljokvalitetsnormer. Verksamheten ar forenlig
med saval gallande som foreslagna nya havsplaner och den ar inte i konflikt
med nagra omraden av riksintresse. Av de vindparker som planeras inom
samma havsomrade ar Sigma den park som ar belagen langst ifran land och
darmed de skyddade omraden som finns langs kusten.
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Sammantaget beddms nyttan med en stor klimatvanlig elproduktion 6vervaga
de férsumbara till sma miljokonsekvenserna.
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16 Uppfdljning och kontroll

Ett kontrollprogram fér den planerade verksamheten kommer att upprattas i
samrad med berérda myndigheter innan anlaggning av vindparken. Syftet med
kontrollprogrammet &r att beskriva, félja upp och redovisa att ataganden och
villkor i miljétillstandet efterlevs. Kontrollprogram kan dven omfatta dvervakning
av kansliga miljpaspekter/intressen som kan komma att paverkas av
verksamheten.

Kontrollprogrammet ar ett levande dokument som kommer att utvecklas och
anpassas efter projektets olika faser; anlaggning, drift och avveckling.
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17 Sakkompetens

Enligt 15 § miljébeddmningsfoérordningen (2017:966) ska miljokonsekvens-
beskrivningen tas fram med den sakkunskap som kravs i frdga om
verksamhetens sarskilda forutsattningar och forvantade miljoeffekter, samt
enligt 19 § p.4 miljobedémningsforordningen innehalla uppgifter om hur kravet
pa sakkunskap ar uppfylit.

Uppdragsorganisationens utbildning och relevant erfarenhet redogors i korthet i

Tabell 17-1.

Tabell 17-1. Redogérelse av uppdragsorganisationens sakkunskap.

Namn

Lina Sultan

Inger Poveda

Bjorklund

Timea Lind

Par Nordgren

Andreas
Mitander

Roll
Uppdragsledare

Granskare

MKB-ansvarig

Senior
konsult/expert

MKB-handlaggare

Utbildning

MSc. i
geovetenskap

Civilingenjor och
teknisk licentiat inom
vattenbyggnad och
miljoteknik

BSc. i
miljdvetenskap med
inriktning offentlig
ratt

MSc. i
geovetenskap med
inriktning mot marin
geologi

BSc. i biologi och
miljdvetenskap
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Erfarenhet

20 ars erfarenhet av
miljoprévningar,
miljokonsekvensbeskrivningar
och milj6lagstiftning, de
senaste aren med fokus pa
havsbaserad vindkraft.

27 ars erfarenhet av forskning
och arbete med
miljokonsekvenser och
integrering av miljofragor i
olika typer av projekt, framst
vattenverksamheter.

13 ars erfarenhet inom
miljoomradet varav tio ar
inom kommunal tillsyns- och
provningsarbete. Erfarenhet
av tillstandsprévning av
miljéfarlig verksamhet, de
senaste tre aren av
havsbaserad vindkraft.

24 ars erfarenhet av marin-
geologiska fragestallningar
samt marina
undersdkningsmetoder, varav
20 ar som statsgeolog. 8 ars
erfarenhet av fragor kopplade
till havsbaserad vindkraft och
kontinentalsockellagen samt
lag om Sveriges ekonomiska
zon. 2 ars erfarenhet av
tillstdndsproévning for
vattenverksamhet.

12 ars erfarenhet av
miljofragor varav atta ar som
miljdinspektér med inriktning
pa prévning av miljofarlig
verksamhet. Fyra ar som
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Hanna Eriksson

Alexandra
Lindqvist

Erika Lindqvist

Elin Julin

Bertha Ekstrand
Amaya

MKB-handlaggare

MKB-handlaggare

GIS-handlaggare

Ansvarig for
landskapsbilds-
analys

Ansvarig for
kulturmiljé och
marinarkeologi

Civilingenjor (MSc.)
med inriktning mot
miljéteknik och
héllbar infrastruktur

BSc. i
miljévetenskap

MSc. i geografi

MSc. i
landskapsarkitektur
med inriktning mot
planering och
gestaltning

BSc. i arkeologi
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miljokonsult med erfarenhet
inom tillstAndsprévning av
vattenverksamheter,
havsbaserad vindkraft och
bedémningar av paverkan pa
akvatiska naturvéarden.

Erfarenhet av
tillstAndsprovning av
miljofarlig verksamhet, framst
fér vattenverksamhet och
havsbaserad vindkratft.

Erfarenhet av
tillstandsprévning av
miljofarlig verksamhet, samt
handlaggning av uppdrag
avseende etablering av
anlaggningar for produktion
av fornybar energi.

Erfarenhet av GIS-analyser,
kartframstallning, samt
geodatahantering inom olika
typer av projekt, bland annat
for vindkraft.

13 ars erfarenhet som
landskapsarkitekt med
landskapsanalyser,
miljobedémningar och
gestaltningsfragor inom
framst vindkrafts- och
infrastrukturprojekt.

Over 20 &rs erfarenhet, varav
tio &r av prévning av planer
och tillstandspliktig
verksamhet kopplade till
kulturmiljlagen, miljobalken
och plan- och bygglagen inkl.
kulturmiljofragor inom
infrastrukturprojekt.
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