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Om samradsunderlaget

Denna samradshandling har utarbetats som underlag for avgransningssamrad infor ansékan om tillstand for
vindpark med tillhérande internkabelnat, samt eventuella anlaggningsdelar fér produktion, lagring och distribution
av vatgas, vilket ar en mgjlig funktion som &r under utredning, enligt lag (1992:1140) om Sveriges ekonomiska
zon (SEZ) och lag (1966:314) om kontinentalsockeln (KSL) for vindpark Aurora, ett projekt som utvecklas av
OX2.

Ett avgransningssamrad foljer bestammelserna i 6 kap. 30 § miljcbalken (1998:808) och samrad ska genomfdras
med lansstyrelsen, tillsynsmyndigheten och de enskilda som kan antas bli sarskilt berérda av verksamheten,
samt med 6vriga statliga myndigheter, de kommuner och den allménhet som kan antas bli berérda av
verksamheten. Samrad infér ansokningar om tillstand enligt SEZ och KSL kommer att paga under hésten 2021.
Parallellt med detta samrad kommer det dven att genomféras ett kompletterande samrad infér ansokan om
Natura 2000-tillstand.

En samradshandling &r inte att forvaxla med en miljokonsekvensbeskrivning, vilket ar ett dokument som tas fram
i ett senare skede av tillstandsprocessen. Syftet med samradet &r att informera myndigheter, enskilda och
allmanhet om det planerade projektet och att pa ett dvergripande plan redogora for de miljoeffekter som
planerad verksamhet beddms kunna ge upphov till, samt inhamta synpunkter och kunskap fran de ingadende
samradsparterna i syfte att ge den kommande SEZ/KSL-miljokonsekvensbeskrivningen den inriktning,
omfattning och detaljeringsgrad som &r 1amplig for kommande prévningar. Inkomna synpunkter tas vidare i
arbetet med kommande miljokonsekvensbeskrivning, dar det planerade projektets miljdeffekter utreds vidare.

Denna samradshandling presenterar 6versiktligt vad kommande SEZ/KSL-miljokonsekvensbeskrivning kommer
att innehalla, hur SEZ/KSL-miljokonsekvensbeskrivningen planeras att avgransas och vilka miljoeffekter som
kommer att utredas vidare.

Dina synpunkter ar viktiga

Genom samradsforfarandet ges myndigheter, enskilda och allmanhet mgjlighet att bidra med information och
inkomma med synpunkter (samradsyttrande). OX2 avser nu att inhamta information och synpunkter gallande
SEZ/KSL-miljokonsekvensbeskrivningens innehall och utformning, samt om den planerade verksamhetens
lokalisering, omfattning, utformning och de miljéeffekter planerad verksamhet kan antas medféra antingen direkt
eller indirekt.

Vi onskar att Ni i forsta hand lamnar skriftliga samradsyttrande for att vi pa ett s& sakligt och korrekt satt som
mojligt ska kunna sammanstalla dem i en samradsredogérelse och arbeta in dem i kommande SEZ/KSL-
miljokonsekvensbeskrivning.

Samradsyttrande lamnas via e-postmeddelande till e-postadress:
aurora@ox2.com
Alternativt via brev till:

OX2 AB

Aurora

Box 2299

103 17 Stockholm

Vi behover ert samradsyttrande senast 2021-09-30
Mark e-postmeddelandet eller brevet med "Aurora, samrad SEZ och KSL”

OX2 behandlar din integritet med omsorg i enlighet med GDPR.
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Sammanfattning

OX2 AB &r en av de ledande aktorerna inom storskalig vindkraft i Europa och planerar nu for
en etablering av en vindpark till havs i Sveriges ekonomiska zon i Ostersjon, 6ster om Oland
och sydvast om Gotland. Vindparken benamns Aurora och forvéantas generera omkring

24 TWh el per ar, vilket motsvarar elanvandningen for upp emot fem miljoner hushall. Det
aktuella projektomradet &r cirka 1 045 km? stort och ligger drygt 30 km fran Oland och drygt 20
km fran Gotland. Vindparken kommer troligtvis att byggas ut i flera etapper.

Vindparken planeras besta av totalt cirka 220 - 370 vindkraftverk samt tillhérande utrustning
sasom transformator-/omriktarstationer, sjokablar och plattformar (bostadsplattformar samt
eventuella plattformar for energilagring eller energiomvandling via exempelvis vétgas) .
Vindkraftverkens hogsta totalh6jd ar 370 meter dver havsytan och vindparkens férsta etapp

beraknas kunna vara i drift ar 2030.

OX2 avser att ansoka om tillstand for etablering av vindparken enligt lagen (1992:1140) om
Sveriges ekonomiska zon (SEZ), samt om tillstand for tillhdrande internkabelnat och
eventuella rérledningar enligt lagen (1966:314) om kontinentalsockeln (KSL). Infor
ansokningarna om tillstand enligt SEZ och KSL samrader nu OX2 enligt 6 kap. 29-32 §8
miljobalken (1998:808). Syftet med samradet ar att ge ansokningarna och de tillhérande
miljokonsekvensbeskrivningarna den inriktning, omfattning och detaljeringsgrad som ar

lamplig for kommande prévningar.

Den miljokonsekvensbeskrivning som ska inga i ans6kningarna om tillstand enligt SEZ och
KSL kommer att fokusera pa naturmiljon i projektomradet och paverkan pa andra intressen
som sjofart, fiske, forsvarsintressen, landskapsbild med mera. SEZ/KSL-
miljokonsekvensbeskrivningen kommer aven att beskriva de skyddsatgarder som kommer att

tillampas i samband med etableringen.



Begrepp och definitioner

For att underlatta for lasaren har OX2 har sammanstallt specifika begrepp och definitioner som vi anvander oss av
nar vi beskriver den planerade verksamheten och redogor for projektets forutsattningar och férvantade miljeffekter.

Effekt

Kabelkorridor

Miljokonsekvensbeskrivning

Projektomrade

Samradsunderlag

Skyddséatgard

Totalhdjd

Hastigheten for energiomvandling. Installerad effekt méts bland
annat i kilowatt (kW) och dess multipelenheter; 1 000 kW =1
megawatt (MW), 1 000 MW = 1 gigawatt (GW), 1 000 GW =1
terawatt (TW).

Omradet eller omradena inom vilket vindparkens
anslutningskablar (&ven kallade exportkablar), dvs. de kablar som
overfor den producerade elektriciteten fran vindparken till en eller
flera anslutningspunkter pa land, ar lokaliserade.

Ett dokument som bifogas anstkan om tillstand. Det ska beskriva
direkta och indirekta miljoeffekter pa manniskors hélsa och miljon
samt mdjliggdra en samlad bedémning av de konsekvenser som
uppstar till flid av planerad verksamhet.

Omradet inom vilket vindparken med vindkraftverk, transformator-
/omriktarstationer, internt kabelnat, plattformar samt eventuella
anlaggningar for produktion, lagring och distribution av véatgas och
plattformar (bostadsplattformar samt plattformar for energilagring
eller energiomvandling via exempelvis vatgas) anlaggs.

Ett dokument som innehaller information om det planerade
projektet och pa ett dvergripande plan redogdr for de miljoeffekter
som planerad verksamhet bedéms kunna ge upphov till.

Med skyddsatgarder avses de atgarder som vidtas for att undvika,
minimera och aterstélla negativa miljoeffekter.

Vindkraftverkets hojd upp till bladspetsen nar denna star som
hdgst.



1. Bakgrund

1.1 Inledning

OX2 AB (nedan OX2) planerar en etablering av en vindpark till havs i Egentliga Ostersjon
(Vastra Gotlandshavet), utanfoér Kalmar och Gotlands lans kuster i Sveriges ekonomiska zon
(Figur 1). Den planerade vindparken bendmns Aurora.

Fullt utbyggd har Aurora potential att generera en arsproduktion om cirka 24 TWh, vilket
motsvarar arsforbrukningen av el for upp emot fem miljoner hushall. Etableringen av
vindparken kommer troligtvis att ske i form av en utbyggnad av olika delomraden i flera

etapper.
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Figur 1. Oversiktsbild 6ver lokaliseringen av vindparken Aurora i Egentliga Ostersjon. © [Lantméteriet] 2021,
[underlag: Naturvardsverket]

1.2 Om behovet av havsbaserad vindkraft

Sveriges energipolitiska mal ar att svensk elproduktion senast ar 2040 ska vara 100 %
fornybar och att inga nettoutslapp av vaxthusgaser ska ske till atmosfaren ar 2045. For att
kunna verka pa en framtida marknad staller allt fler féretag och industriella verksamheter om
till fossilfri produktion och verksamhet, vilket medfor en stor efterfragan pa bade fornybar el

och fossilfria branslen, sasom vétgas, framstéallda med hjalp av fornybar el.

Q<2



En okad elektrifiering av samhallet, industrin och transportsektorn kraver alltsa en 6kad
tillgang pa el. En prognos for Sveriges framtida elbehov for ar 2045 uppgar till mellan cirka 240
TWh och cirka 310 TWh per ar (Energiforsk & Profu, 2021), vilket ska jamféras med dagens
behov som ligger pa cirka 140 TWh per ar.

Flera av dagens befintliga elproduktionsanlaggningar boérjar na slutet av sin livslangd och
kommer att behtva ersattas. | sodra Sverige sjunker elproduktionen nar till exempel
karnkraftsreaktorer tas ur drift. Samtidigt begransas majligheterna till forsdrjning med férnybar
el frAn norra Sverige av en anstrangd dverforingskapacitet i transmissionsnatet (tidigare
benamnt stamnatet), samt av en allt hogre efterfragan pa fornybar el i norr. Sveriges goda
forutsattningar for vindkraft och fornybar elproduktion mdjliggér energiomstallningen och &ven
elexport till andra lander, vilket bidrar till méjliga utslappsminskningar pa andra marknader nar

elproduktion fran kol- och gaskraftverk kan erséattas av fornybar svensk el.

Havsbaserad vindkraft har storst potential att tillgodose den stérre efterfragan pa fornybar el till
konkurrenskraftigt pris. Installation av ny vindkraft i storre skala pa land i sédra Sverige
forsvaras av hog befolkningstathet och konkurrens om markanvandningen. Storst potential att
bidra med ny kapacitet och samtidigt utnyttja befintligt elnat sa effektivt som majligt har
havsbaserad vindkraft vid Sveriges sodra kust. Jamfort med vindparker pa land kan vindparker
till havs byggas med stérre vindkraftverk med en hogre effekt. Férutsattningarna fér vindkraft
till havs ar ocksa battre da vindhastigheten ar hogre och vindarna blaser jamnare, vilket bidrar
till en mer stabil och effektiv elproduktion. Havsbaserad vindkraft kan ocksa nyttjas for
framstallning av vatgas eller s kallade e-branslen (exempelvis ammoniak eller metanol) for
fossilfri forsdrjning av branslen till industri, sjofart och jordbruk. Den forvantade utvecklingen av
dessa tekniska losningar for energiomvandling har tagit fart i Sverige och i varlden i 6vrigt,

vilket mojliggor lagring av energi och en stabilare och sakrare elférsorjning.

1.3 Om OX2

OX2 utvecklar och séljer vind- och solkraftsparker och bolagets verksamhet bidrar till
omstallningen mot ett férnybart energisystem. Inom storskalig landbaserad vindkraft har OX2
de senaste 16 aren intagit en ledande position efter att ha utvecklat och realiserat cirka 2,5
GW i Sverige, Finland, Polen och Norge och har idag en stark projektportfélj. Under perioden
2014 till 2020 realiserade OX2 mer landbaserad vindkraft i Europa &n ndgon annan
utvecklare. OX2 har verksamhet i Sverige, Finland, Polen, Frankrike, Litauen, Norge, Spanien,
Italien och Rumanien med huvudkontor i Stockholm. Omsattningen uppgick 2020 till 5,2

miljarder kronor. OX2 ar noterat pa Nasdag First North Premier Growth Market.

Q<2



2. Om SEZ- och KSL-prévningarna och
samradets avgransning

2.1 Aktuell prévning

Detta samradsunderlag har upprattats infor tillstandsprovning enligt 5 § SEZ for uppforande
och drift av vindkraftverk och tillhérande anlaggningar, inklusive anlaggningar for produktion
och lagring av vatgas, samt enligt 3 8 KSL for nedlaggning av undervattenskablar for det

interna kabelnat samt rérledningar for vatgas inom vindparken. Tillstand enligt SEZ och KSL

meddelas av regeringen.

Detta samradsunderlag, och den kommande SEZ/KSL-miljokonsekvensbeskrivningen avses
vara gemensam for ansokningarna enligt SEZ och KSL och ar avgransat till den planerade
verksamheten (dvs. vindparken, internkabelnat, anlaggning for produktion, lagring och

distribution av vatgas samt dartill hérande verksamhet) inom Sveriges ekonomiska zon.
2.2 Ovriga prévningar

D4 vindparken angransar till ett Natura 2000-omrade (Hoburgs bank och Midsjobankarna)
kommer OX2 att ansoka om ett Natura 2000-tillstand i enlighet med 7 kap. 28a § miljcbalken.
Tillstdnd provas av Lansstyrelsen i Gotlands lan. Samrad for Natura 2000-ans6kan inleddes

under ar 2020 och kommer ocksa att paga under hosten 2021.

Det finns flera alternativa kabelkorridorer som foér narvarande utreds for anslutning av
vindparken till transmissionsnatet pa land. De kabelkorridorer som bli aktuella kommer att
kunna faststalls utifran vald anslutningspunkt(er) och prévas senare i sarskild ordning. De
alternativa kabelkorridorer som utreds presenteras i detta samradsunderlag for att ge en
samlad bild éver planerad verksamhet. For nedlaggning och drift av anslutningskablar inom
Sveriges sjoterritorium kravs tillstand enligt 11 kap. miljobalken fran mark- och miljodomstol
och koncession enligt ellagen fran Energimarknadsinspektionen. Darutdver kravs tillstand

enligt KSL fran regeringen for anlaggning av kablar pa kontinentalsockeln.

Tillstand som behovs for nedlaggning av eventuella rorledningar for distribution av véatgas till

land kommer ocksa att sokas i sarskild ordning.

Verksamhetens potentiella gransoéverskridande paverkan kommer bli féremal for samrad med
berdrda lander i enlighet med konventionen om miljokonsekvensbeskrivningar i ett

gransoverskridande sammanhang (Esbokonventionen).

Q<2
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3. Verksamhetsbeskrivning

3.1 Lokalisering

Den planerade vindparken Aurora ligger i Sveriges ekonomiska zon i Egentliga Ostersjon
(Figur 1), drygt 30 km 6ster om Oland och drygt 20 km sydvast om Gotlands sodra spets.
Projektomradet avgransas av hornpunkter med koordinater som redovisas i Figur 2,
koordinatsystem SWEREF99TM. Omradet ar cirka 1 045 km? stort och vattendjupet varierar
mellan 43 och 88 meter.

" \Visby
)/Iv

D Vindpark
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-——- Territorialgrans
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D 6295346 674678

E 6291158 680581

F 6287621 681421

G 6260806 648982

RonnebyKarIkrona
Y

1

g o
£y ! 03&@? 40km

Figur 2. Koordinater for projektomradets hérnpunkter. © [Lantmateriet] 2021

Omradet beddms ha gynnsamma forhallanden for etablering av vindkraft med en medelvind
pa cirka 9,5 m/s (p& en hojd av 100 meter dver havet). Omradet innehaller inga 6ar utan

bestar av dppet hav.

Bottensubstratet inom vindparken domineras av lera och gyttja tillsammans med en blandning
av sand, grov sand, smasten och grus. | mindre omraden i vindparkens centrala, norra och

norddstra delar utgérs bottensubstraten av sten och stenblock.
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3.2 Vindparken

Den planerade vindparken Aurora kommer att ha en installerad effekt om cirka 5 500 MW och
inrymmer cirka 220 - 370 vindkraftverk, beroende av storleken péa vindkraftverken.
Vindkraftverken forankras pa fundament och kopplas samman i ett internt kabelnat som
forbinder vindkraftverken med ett antal transformator- eller omriktarstationer, vilka anvands for
overforing till land med vaxelstrom (transformatorstationer) eller likstréom (transformator- och
omriktarstationer).

Fran varje delomrade inom vindparken 6verfor ett eller flera forband med anslutningskablar
den producerade elektriciteten fran respektive transformator-/omriktarstation till en anslutning
pa land. Dartill kan det anlaggas en eller flera master for meteorologiska matningar och bojar
for vag- och stromningsmatning. Inom vindparken kan aven bostadsplattformar och plattformar
for exempelvis energilagring och/eller energiomvandling anléggas. | Figur 3 redovisas en
principskiss 6ver de olika delar som en vindpark generellt sett bestar av.

Figur 3. De olika delar som en vindpark generellt sett bestar av.

3.3 Anslutningskablar

Utredning pagar avseende vindpark Auroras olika mojligheter gallande natanslutning. Pa
grund av parkens storlek och att den troligtvis kommer att byggas ut i flera etapper, kan flera
anslutningspunkter bli aktuella (Figur 4). Framtagandet av de olika alternativen for
kabelkorridorer har framfor allt styrts av framkomligheten och mdjliga anslutningspunkter. OX2

har genomfort en framkomlighetsstudie for de olika korridorerna.
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Figur 4. Alternativ for kabelkorridorer, befintliga transmissionsnatsstationer samt befintligt transmissionsnét. ©

[Lantmateriet] 2021, [underlag: Svenska kraftnét]

Alternativen for kabelkorridorer har delats in i priméra (féreslagna) alternativ respektive
sekundara alternativ, baserat pa den framkomlighetsstudie som utférts och de parametrar
(tekniska, miljomassiga, ekonomiska etc.) som ingick i studien. Baserat pA kommande
utredningar, framtida teknikutveckling och andra faktorer kan ett eller flera av saval de primara
alternativen som de sekundara alternativen bli aktuella for anslutningskablar och/eller

eventuella rdrledningar for vatgas.

Ett av de primara alternativen for anslutning ar en direkt forbindelse med transmissionsnatet
pa land, dar anslutningspunkt i station Nybro i Nybro kommun eller station Ekhyddan i
Oskarshamns kommun ar tankbara alternativ. Andra anslutningsméjligheter utgérs exempelvis
av att delar av Aurora kopplas in via Gotland som en del av en framtida handelslank mellan

landerna kring Ostersjon.

Som ett komplement till en traditionell natanslutning undersdks mdjligheterna att anlagga
plattformar fér energilagring och/eller energiomvandling, i syfte att etablera tekniska lI6sningar
for att kunna omvandla den producerade elektriciteten till e-branslen sa som vétgas eller
ammoniak samt andra energilagringslésningar. En sadan teknik (sa kallad "power-to-X”) ar
under pagaende utveckling i branschen. Energin kan exempelvis genom véatgasproduktion
lagras och transporteras med rérledningar inom projektomradet och till land, vilket majliggor
effektiv energilagring och forbattrad balans i elkraftssystemet, samt kan fungera som ett

alternativ eller komplement till natanslutning.
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Vilken l6sning som kommer att véljas for respektive etapp vid aktuell tidpunkt, kommer att bero
pa lampliga anslutningspunkter for el, avtappningsmojligheter for vatgas och dess respektive
kapacitet.

Slutligen bor det noteras att utredningskorridorerna i de figurer som ingar i samradsunderlaget
ar cirka 4 - 6 km breda, detta i syfte att kunna hitta en strackning med goda tekniska
forutsattningar och minsta mojliga paverkan. | sjalva verket tar en enskild anslutningskabel
endast ett fatal meter pa bredden i bottenansprak vid sjalva férlaggningen. En
anslutningskabel som gravs eller pl6js ner i havsbotten tar ingen bottenyta i ansprak under

driftsfasen.

3.4 Omfattning och utformning

Tillstdndsprocessen och byggprocessen for en vindpark till havs tar lang tid (se preliminar
tidplan i avsnitt 3.6). Samtidigt sker en snabb och kontinuerlig teknikutveckling, vilket medfor
att mer kostnads- och miljoeffektiv teknik succesivt blir tillganglig. De senaste aren har
vindkraftsindustrin kontinuerligt 6kat vindkraftverkens rotorstorlek fran omkring 170 meter i
diameter till mer &n 235 meter, vilket medfor en hégre produktion och ett mer effektivt
nyttjande av ytan. Samtidigt kravs det storre avstand mellan vindkraftverken for att maximera
verkningsgraden i vindparken. Omkring &r 2030 forvantas rotorstorleken vara uppemot 340

meter.

Vindparkens utformning, inklusive placering av kablar, transformator-/omriktarstationer och
eventuella 6vriga plattformar och anlaggningsdelar, kommer att anpassas efter platsens
forutsattningar avseende bland annat vind, klimat, vagor, vattenstrommar, miljomassigt
hansynstagande, samt geotekniska egenskaper. OX2 kommer darfor att soka tillstdnd som
innebar flexibilitet ifrdga om placering, utformning och teknikval. Den slutgiltiga utformningen
av vindparken kommer darfor att bestammas utifran den teknik som finns tillganglig vid
tidpunkten for upphandling och byggnation, samt utifran optimering av elproduktionen.
Vindkraftverkens storlek och antal resulterar i olika alternativ som kommer att belysas och

utvarderas utifran den tillgangliga vindresursen i omradet.

Tekniken for fundament optimeras lopande vilket ocksa dppnar upp for nya mojligheter, likasa
optimeras teknik for 6verforing av el till land. Utformningen av vindparken som presenteras i
detta underlag ska darfér ses som ett exempel i och med att tillganglig teknik kan hinna

forandras innan byggstart.
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| Figur 5 presenteras tva exempel pad mojliga parklayouter for Aurora, med mindre respektive
storre vindkraftverk, samt med flytande respektive bottenfasta fundament. Antalet
vindkraftverk forvantas vara maximalt 370 stycken och storleken pa vindkraftverken kan
komma att variera inom vindparken mellan de olika etapperna, vilket innebar att olika stora
vindkraftverk kan komma att anvandas for de olika etapperna. Layouterna visar hur
vindparken skulle kunna utformas inom projektomradet. Det ska framhallas att detta endast ar
exempellayouter och att den slutgiltiga utformningen kan komma att se annorlunda ut.
Eventuella avgransningar vad géller fundamentstyp inom parkens olika delar kommer att

beskrivas ndrmare i SEZ/KSL-miljokonsekvensbeskrivningen.

Flytande fundament Flytande fundament

© Bottenfasta fundament o Bottenfasta fundament

[ vindpark [ vindpark

kM -——- Territorialgrans —— km -——=- Territorialgrans

Figur 5. Tva exempel pa majliga parklayouter for vindpark Aurora, med storre respektive mindre vindkraftverk, samt
med flytande respektive bottenfasta fundament.

341 Vindkraftverk
Ett vindkraftverk bestar av torn, maskinhus samt rotor och installeras pa ett fundament som ar

forankrat i havsbotten. Den el som varje vindkraftverk producerar dverfors via ett internt

kabelnat till en eller flera transformator-/omriktarstationer.

Vindkraftverk kan vara antingen vertikal- eller horisontalaxlade med tva eller tre rotorblad. Ett
horisontalaxlat vindkraftverk har sin rotor ned- alternativt uppvind. Den typ av vindkraftverk
som har utvecklats snabbast och som det har uppforts flest av hittills, &r de trebladiga

horisontalaxlade.
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| ett senare skede kommer vindkraftverksmodell for vindpark Aurora att valjas utifran platsens
egenskaper och den tekniska utveckling som har skett fram till dess att det &ar aktuellt att borja
bygga vindparken. Det kommer med stdrsta sannolikhet att bli en traditionell modell med tre
rotorblad pa en horisontell axel. Rotordiametern forvantas att vara mellan 240 till 340 meter
och vindkraftverkens hdgsta totalhojd forvantas vara 370 meter 6ver havsytan. Frigdngen
mellan bladspets och vattenyta ar cirka 20 - 30 meter. | Figur 6 respektive i Tabell 1 visas
exempel pa dimensioner for vindkraftverk till havs.

Figur 6. Exempel pa vindkraftverk. D = rotordiametern, H = totalhojd, G = frigang, d = vattendjup.

Tabell 1. Exempel p& dimensioner for vindkraftverk

Exempel 1 Exempel 2
Effekt per vindkraftverk (MW) 15 25
Antal vindkraftverk 370 220
Rotordiameter (m) 240 340
Totalh6jd (m) 270 370
Minimifrigdng (m) 20 - 30 20 -30

Ett vindkraftverks rotorblad &r normalt sett tillverkade av i huvudsak glasfiber- eller
kolfiberforstarkta polymerkompositer, medan tornen oftast utgors av sektioner i stalror.
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Vindkraftverket forvantas producera el vid vindhastigheter fran cirka 3 m/s och uppna maximal
produktion vid vindhastigheter mellan 10 och 14 m/s. Nér vindhastigheten 6verstiger cirka 30
m/s stangs vindkraftverket av for att ater automatiskt starta nar vindhastigheten ar lagre.

Vindkraftverken inklusive matmaster kommer att markas ut for luft- och sjofart enligt géllande
regelverk och foreskrifter. Darutdver kommer en dialog att féras med berérda myndigheter om
erforderliga sakerhetshojande atgarder.

3.4.2 Fundament

Val av fundament beror pa ett flertal olika faktorer: primért vattendjup, geologi, vind- och
vagforhallanden samt miljomassigt hansynstagande och kostnader. Eftersom bade vattendjup
och geologiska forutsattningar varierar inom vindparken kan olika typer av fasta eller flytande
fundament bli aktuella. Nedan féljer en redogdrelse for de olika typer av fasta respektive
flytande fundament som bedéms kunna bli aktuella.

Utifran den teknik som ar tillganglig idag ar det framforallt tre olika typer av fasta fundament
som beddms bli aktuella: gravitationsfundament, monopilefundament och fackverksfundament,
vidare kallat jacketfundament. Dessa tre grundtyper kan &ven kombineras som ett
hybridfundament. Fundamenten, som forankras i havsbottnen, kan till exempel anvanda sa
kallade suction buckets (sugkassuner) eller en alternativt flera piles (stalpalar). Exempel pa de
olika alternativa fundamenttyperna illustreras i Figur 7. Fundamentens indikativa dimensioner
kommer att redovisas i SEZ/KSL-miljokonsekvensbeskrivningen efter att omradets

platsférutsattningar har undersokts i erforderlig omfattning.

Monopile-fundament Monopile-fundament Gravitationsfundament Jacket-fundament Jacket-fundament
med sucktionbucket med sucktionbuckets med pin piles

Figur 7. Exempel pa olika typer av fasta fundament.

Pa toppen av fundamentet monteras vanligtvis ett 6vergangsstycke (en sa kallad transition

piece) varpa vindkraftverkets torn monteras. | anslutning till fundamenten anlaggs ett
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erosionsskydd pa havsbotten, for att skydda fundamenten mot uppkomst av erosionshal runt
fundamenten. Behovet av erosionsskydd varierar beroende pa vagor, strommar och typen av
bottensediment. Den vanligaste typen av erosionsskydd ar lager av sten, grus och sand i
varierande storlek som laggs runt basen pa fundamentet.

Gravitationsfundament

Gravitationsfundament (Figur 8) ar stora konstruktioner som star pa havsbotten och som haller
vindkraftverket upprétt genom sin storlek och tyngd. Gravitationsfundamentet tillverkas
vanligen som en betongkassun eller stalbehallare, som fylls med ballast.

Figur 8. Gravitationsfundament. lllustration COWI

Gravitationsfundament forutsatter en jamn botten och ar ofta fordelaktiga vid jordarter med
god barformaga samt vid begransade vattendjup. Med 6kande vattendjup blir konstruktionen
stdrre och tyngre, sarskilt med dagens 6kande storlek av vindkraftverk. Infér installationen
behdver bottenytan forberedas genom muddring och ett barlager behdver anlaggas for att
sakerstélla en jamn botten. Muddringsarbetet innebar att en fordjupning gravs ut i
havsbottnen. Om stora stenblock férekommer kan de behdva avlagsnas. Efter avslutad
muddring anlaggs en plan badd av stenkross for fundamentet att vila pa. Da stenbadden

ar anlagd fors fundamentet pa plats med hjalp av ett kranfartyg och fylls med ballast.

Ett gravitationsfundament beraknas for Aurora ha en bottendiameter pa cirka 45 - 60 meter.

Runt fundamentets bas anlaggs ett erosionsskydd.
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Monopilefundament

Monopilefundament (Figur 9) bestar av en enkel stalcylinder (en "pile”) som férsanks djupt ned
i botten genom palning eller borrning, alternativt en kombination av palning och borrning.
Fundamentets diameter och férankringsdjup dimensioneras bland annat efter belastningen

fran vindkraftverket, geotekniska férhallanden, vattendjup samt vind- och vagférhallanden.

Monopiletekniken ar relativt enkel och kraver i regel inte nadgon forbehandling av botten,
daremot kravs fartyg med stor lyftkapacitet under installationen. Palen férsanks i havsbotten
genom att en hydraulisk hammare palar ner fundamenteti havsbotten. Styrka och

slagfrekvens for hammaren anpassas efter radande forhallanden.

Figur 9. Monopilefundament. lllustration COWI

Tekniken med monopilefundament ar valbeprévad och vanligt forekommande pa befintliga
havsbaserade vindparker i drift runt om i varlden. | narheten av svenskt vatten har
monopilefundament bland annat anvants vid Qrsteds park Anholt, vid Vattenfalls projekt
Kriegers flak pa danskt vatten och i EnBWs Baltic 2 (del av Kriegers flak) i tyskt vatten p&
gransen till Sverige, samt RWE:s park Arkona, sydvast om Rénne. Fordelarna med
monopilefundament ar att det &r en valbeprovad struktur som ar relativt enkel att tillverka,
transportera och installera. | driftsfasen ar strukturen latt att inspektera. Fundamentstypen
kraver begransad preparering av botten innan installation, tar férhallandevis liten bottenyta i

ansprak och installationen ar relativt snabb.
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Ett monopilefundament, som &r svagt koniskt, beraknas for Aurora ha en maximal diameter
om cirka 15 meter. For att uppna tillracklig stabilitet kan monopilefundamentet palas ner cirka
50 - 60 meter i havsbotten. Runt fundamentet anléaggs erosionsskydd, med en férvantad
storlek pa fyra ganger palens diameter, dvs. maximalt cirka 60 meter.

Jacketfundament
Jacketfundament (Figur 10) ar en fackverkskonstruktion av stalror/balkar med tre eller fyra
ben. Tekniken harstammar fran olje- och gasindustrin och ar beprévad pa stora djup, vanligen

over 40 meter. Stalroren i natverket fixeras som regel i varandra genom svetsning eller med

hjalp av gjutna hylsor.

Figur 10. Jacketfundament. lllustration COWI

Jacketfundament med pin piles forankras i botten genom att tre till fyra stalror palas fast i
bottensedimentet varefter hela stalkonstruktionen kan monteras i ett stycke. Pa hardbotten kan
aven borrning férekomma. Palningen foregar pa liknande satt som for monopilefundament.
For Aurora forvantas diametern pa de enskilda palarna att vara som mest cirka 4,5 meter och

med ett penetrationsdjup pa cirka 45 - 65 meter.

Suction bucket-fundament
Suction buckets ar uppochnedvanda behallare, ihdliga stalcylindrar, som kan monteras

antingen pa monopiles (da benamnd monobucket) eller pa en jacket. Vid installation placeras
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behallaren pa bottnen vartefter vattnet pumpas ur behallaren och skapar ett undertryck.
Undertrycket gor att behallaren sugs ner i sedimenten. Anlaggning av suction buckets kraver
ingen palning eller borrning, daremot kraver tekniken viss sedimentbeskaffenhet for att den

ska kunna anvandas.
Flytande fundament med forankring

En teknik som &r under utveckling &ar flytande fundament. | dagslaget finns det en rad olika
pilotprojekt runt om i varlden men annu inga kommersiellt utbyggda vindparker som anvander
sig av flytande fundament. Tekniken férvantas dock ha en snabb utveckling under de
kommande aren. Flytande fundament forekommer inom olje- och gasindustrin dar man anvant
sig av dessa for att komma at oljereservoarer pa djupt vatten. Darfor kan denna teknik komma

att bli aktuell for 