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Streszczenie

Firma OX2 AB jest jednym z czolowych europejskich podmiotéw $wiadczacych ustugi
w zakresie wielkoskalowej energetyki wiatrowej. Firma planuje obecnie utworzenie morskiej
farmy wiatrowej w wytgcznej strefie ekonomicznej Szwecji na Morzu Battyckim, na wschéd od
Olandii i potudniowy zachdd od Gotlandii. Przewiduje sie, ze farma wiatrowa, o nazwie Aurora,
bedzie produkowacé energie elektryczng na poziomie ok. 24 TWh na rok, co dopowiada zuzyciu
energii elektrycznej przez maksymalnie pie¢ milionéw gospodarstw domowych. Aktualny obszar
realizacji projektu, o powierzchni ok. 1045 km?, znajduje sie w odlegtosci nieco ponad 30 km od
Olandii i nieco ponad 20 km od Gotlandii. Budowa farmy wiatrowej zostanie prawdopodobnie

przeprowadzona w kilku etapach.

Wedtug planéw, farma bedzie sie sktadac tgcznie z ok. 220 — 370 turbin wiatrowych oraz
dodatkowego wyposazenia, np. stacji transformatorowych, podmorskich kabli i platform
(platform mieszkalnych oraz ewentualnych platform stuzacych do magazynowania lub konwersji
energii, np. za pomocg wodoru). Maksymalna wysoko$¢ catkowita turbin wiatrowych to 370 m
n.p.m. Szacuje sie, ze pierwszy etap budowy farmy wiatrowej zostanie zakonczony i oddany do
uzytku w 2030 r.

Odlegtos¢ pomiedzy lokalizacjg planowanej farmy wiatrowej Aurora a Wyspami Alandzkimi
(nalezacymi do Finlandii) wynosi ok. 380 km, mierzgc od samej farmy, i ok. 290 km, mierzac od
najblizej potozonego korytarza kablowego pierwszego wyboru (opis typéw korytarzy zostat
przedstawiony w punkcie 3.3. Kable wyprowadzenia mocy). Odlegto$¢ miedzy lokalizacjg farmy
wiatrowej a Finlandig kontynentalng wynosi ok. 450 km, mierzgc od samej farmy, i ok. 370 km,
mierzac od najblizej potozonego korytarza kablowego pierwszego wyboru. Farma wiatrowa
znajdzie sie ok. 280 km od estonskiej wyspy Sarema i ok. 390 km od Estonii kontynentalne;.
Odlegtos¢ miedzy farmg wiatrowg a totwg wyniesie ok. 190 m, a miedzy farmg a Litwg — ok.

205 km. Odlegtosé od Obwodu kaliningradzkiego, rosyjskiej eksklawy, to ok. 230 km.

Odlegtos¢ pomiedzy lokalizacjg planowanej farmy wiatrowej a Polskg wynosi ok. 190 km,
mierzac od samej farmy, i ok. 160 km, mierzac od najblizej potozonego korytarza kablowego
pierwszego wyboru. Odlegtos¢ miedzy lokalizacjg farmy wiatrowej a dunskg wyspg Bornholm
wynosi ok. 200 km, mierzac od samej farmy, i ok. 130 km, mierzac od najblizej potozonego
korytarza kablowego pierwszego wyboru. Odlegto$¢ miedzy lokalizacjg farmy wiatrowej
a niemieckg wyspa Rugia wynosi ok. 300 km, mierzgc od samej farmy, i ok. 240 km, mierzgc

od najblizej potozonego korytarza kablowego pierwszego wyboru.



Zgodnie z konwencjg z Espoo strona pochodzenia, ktéra planuje realizacje przedsiewziecia
o potencjalnie transgranicznym wptywie na srodowisko, jest zobowigzana do powiadomienia
i zaproszenia stron zainteresowanych (tzn. innych panstw), ktére mogg zosta¢ dotkniete
przedsiewzieciem, do wziecia udziatu w procedurze sporzgdzania oceny oddziatywania na
Srodowisko. Niniejsze powiadomienie zostato przygotowane w celu przedstawienia ogdlnego
opisu projektu, obszaru dziatalnosci oraz wstepnych wnioskow stuzgcych do opracowania oceny
oddzialywania na srodowisko, zgodnie z konwencjg z Espoo, ktéra kladzie szczegdiny nacisk

na oddziatywanie transgraniczne.

Podsumowujgc gtowny wniosek niniejszego dokumentu nalezy stwierdzi¢, , ze oddziatywanie
wywotane planowanym przedsiewzieciem szacuje sie na ograniczone w wytgcznej strefie
ekonomicznej Szwecji, co oznacza, ze ewentualne oddziatywanie transgraniczne moze mieé

niewielki zasieg.



Pojecia i definicje

Aby utatwié odbiorcom lekture tekstu, firma OX2 sporzadzita wykaz poje¢ wraz z definicjami, ktére wykorzystano do
opisu planowanych dziatah, warunkdw realizacji projektu i spodziewanego oddziatywania na srodowisko.

Moc

Korytarz kablowy

Ocena oddzialywania na srodowisko

Obszar realizacji projektu

Dokument konsultacyjny

Srodki zapobiegawcze

Wysokosé catkowita

Energia przeksztatcona w jednostce czasu. Moc zainstalowana jest
mierzona w kilowatach (kW) iwielokrotnosciach tej jednostki:
1000 kW = 1 megawat (MW), 1000 MW = 1 gigawat (GW),
1000 GW = 1 terawat (TW).

Obszar Ilub obszary, gdzie planowane jest ewentualne
poprowadzenie kabli przytgczeniowych farmy wiatrowej (okre$lane
takze jako kable eksportowe), tj. kable, ktére stuzg do przesytania
wyprodukowanej energii elektrycznej z farmy do punktu Ilub
punktéw odbioru na lgdzie.

Dokument dotgczany do wniosku o pozwolenie na budowe. Opisuje
bezposrednie i posrednie oddziatywanie majace wptyw na zdrowie
ludzi oraz $rodowisko iumozliwia zbiorczg ocene konsekwencji,
ktére mogg wystapic¢ na skutek planowanych dziatan.

Obszar, na ktérym planowana jest farma z turbinami wiatrowymi,
stacjami  transformatorowymi, wewnetrzng siecig kablowa,
platformami i ewentualnymi elementami konstrukc;ji
przeznaczonymi do produkgji, magazynowania i dystrybucji wodoru
oraz innymi platformami (platformami mieszkalnymi oraz
platformami do magazynowania energii lub konwersji energii, np.
za pomocg wodoru).

Dokument zawierajgcy informacje o planowanym projekcie, ktéry
w ujeciu ogdlnym przedstawia skutki dla $rodowiska mogace
powstaé w zwigzku z planowang dziatalno$cig.

Dziatania podejmowane w celu unikniecia, zmniejszenia i usuniecia
negatywnego oddziatywania na srodowisko.

Wysoko$é elektrowni wiatrowej mierzona do czubka fopaty wirnika
W hajwyzszej pozycji.






rozwijajgcego sie rynku, coraz wiecej firm i przedsiebiorstw przemystowych przechodzi na
bezemisyjng dziatalno$¢ oraz produkcje , co powoduje duze zapotrzebowanie zaréwno na
energie elektryczng ze zrodet odnawialnych, jak i na paliwa niekopalne takie jak wodor,

wyprodukowane z wykorzystaniem energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych.

Coraz wieksza elektryfikacja obszardéw zycia codziennego spoteczenstwa, przemystu i branzy
transportowej wigze sie z wiekszym zapotrzebowaniem na energie elektryczng. Prognoza
zapotrzebowania na energie elektryczng w Szwecji w roku 2045 to ok. 240-310 TWh

(Energiforsk & Profu, 2021). Obecne zapotrzebowanie wynosi ok. 140 TWh rocznie.

Wiele z obecnie dziatajgcych elektrowni zbliza sie do korica okresu eksploatacji, dlatego
potrzebne jest stworzenie nowych miejsc produkujgcych energie elektryczng. W potudniowej
Szwecji nastepuje spadek produkcji energii elektrycznej, miedzy innymi w zwigzku
z wytgczaniem z uzytku reaktoréw jgdrowych. Jednoczeénie, mozliwosci zaopatrywania tego
regionu w energie elektryczng ze zrodet odnawialnych z pétnocnej Szwecji sg ograniczone
z powodu niewystarczajgcej wydajnosci sieci przesytowej oraz rosngcego zapotrzebowania na
energie elektryczng ze zrodet odnawialnych na pdtnocy kraju. Szwecja ma odpowiednie warunki
do rozwoju energetyki wiatrowej oraz produkcji energii elektrycznej z innych zrédet
odnawialnych, co umozliwia nie tylko transformacje energetyczng, lecz takze eksport prgdu do
innych krajéw. To z kolei moze przetozyé sie na redukcje emisji na innych rynkach, jesli
produkcja energii przez elektrownie weglowe i gazowe zostanie zastgpiona produkcjg ze zrédet

odnawialnych w Szwecji.

Morskie elektrownie wiatrowe majg najwiekszy potencjat, aby zaspokoi¢ rosngce
zapotrzebowanie na konkurencyjng cenowo energie elekiryczng ze zrodet odnawialnych.
Budowa nowej, wielkoskalowej elektrowni wiatrowej na lgdzie w potudniowej Szwecji jest
utrudniona ze wzgledu na duzg gestos¢ zaludnienia i rywalizacje o zagospodarowanie terenu.
Najwieksze mozliwosci zwiekszenia wydajnosci, ajednoczes$nie mozliwie najlepszego
wykorzystania istniejgcej sieci elektroenergetycznej, ma morska elektrownia wiatrowa w okolicy
potudniowego wybrzeza Szwecji. W porownaniu z lgdowymi farmami wiatrowymi morskie
elektrownie wiatrowe mogg by¢é budowane przy uzyciu wiekszych turbin 0 wyzszej mocy.
Warunki do rozwoju morskiej energetyki wiatrowej sg lepsze, poniewaz predkosé wiatru jest
wyzsza, a wiatry wiejg w bardziej przewidywalny sposéb, co przekiada sie na stabilniejszg
i wydajniejszg produkcje energii elektrycznej. Morskie elektrownie wiatrowe mogg by¢ rowniez
wykorzystane do produkcji wodoru lub tzw. e-paliw (np. amoniaku lub metanolu), zapewniajgc
niekopalne paliwa dla przemystu, transportu morskiego irolnictwa. Rozwdj rozwigzan

technologicznych stuzacych do konwersji energii nabiera tempa w Szwecji i na catym $wiecie,
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co umozliwia magazynowanie energii oraz stabilniejsze i bezpieczniejsze dostawy energii

elektrycznej.

1.3 Dziatlalnos¢ OX2

Firma OX2 rozwija i sprzedaje farmy wiatrowe i stoneczne, a jej dziatalno$¢ przyczynia sie do
transformacji energetycznej iprzejscia na system energetyczny oparty na zrédiach
odnawialnych. Po 16 latach dziatan w sektorze wielkoskalowych, ladowych farm wiatrowych
i zrealizowaniu inwestycji, o catkowitej mocy na poziomie 2,5 GW w Szwec;ji, Finlandii, Polsce
i Norwegii, firma OX2 zajmuje czotowag pozycje na rynku i moze pochwali¢ sie imponujgcym
portfelem projektéw. W latach 2014-2020 firma OX2 zrealizowata wiecej farm wiatrowych
w Europie niz jakikolwiek inny operator. Firma OX2 ma oddziaty w Szwecji, Finlandii, Polsce,
Francji, na Litwie, w Norwegii, Hiszpanii, Wloszech i Rumunii, a jej gtdwne biuro znajduje sie
w Sztokholmie. Obroét firmy w 2020 r. wynidst 5,2 miliarda koron. Firma OX2 jest notowana na
gietdzie Nasdagq First North Premier Growth Market.



2. Procedura wydawania pozwolen zgodnie z
prawem szwedzkim

Do budowy i uzytkowania elektrowni wiatrowej wraz ze zwigzanymi z nig obiektami, w tym
obiektami do produkcji i magazynowania wodoru, w wytacznej strefie ekonomicznej Szwecji
wymagane jest otrzymanie pozwolenia od szwedzkiego rzgdu, zgodnie z ustawg o wytgcznej

strefie ekonomicznej Szwecji (1992:1140).

Pozwolenie rzadu jest wymagane réwniez zgodnie z ustawg o szelfie kontynentalnym
(1966:314), aby méc utozy¢ kable podmorskie i rurociaggi na obszarze szelfu kontynentalnego,
w tym kable podmorskie znajdujgce sie na terenie farmy wiatrowej i tgczgce jg z lgdem oraz

rurociggi do transportu wodoru.

Do realizacji planowanych czynnosci na szwedzkim terytorium, tj. polozenia kabli oraz
rurociggébw w celu pofgczenia farmy wiatrowej z punktem lub punktami odbioru na lgdzie,
wymagane jest takze pozwolenie zgodnie z Kodeksem Ochrony Srodowiska (Miljdbalken
1998:808), ustawg o energii elektrycznej (Ellagen 1997:857) iustawag o rurociggach
(Rérledningslagen 1978:160).

Prowadzenie dziatan i przedsiewzie¢, ktére mogg w znaczacy sposdb wptyngé na obszary
Natura 2000, wymaga specjalnego pozwolenia na dziatanie na takim obszarze na mocy § 28a
rozdziatu 7 Miljdbalken (Kodeksu ochrony $rodowiska). Dla przedsiewzie¢ podejmowanych
w wylgcznej strefie ekonomicznej Szwecji za wydanie pozwolenia odpowiada Lénsstyrelsen
(zarzad regionalny), majacy siedzibe w najblizszej odlegtosci od przedsiewziecia realizowanego

na morzu. W przypadku tego projektu jest to Lansstyrelsen w regionie Gotlandii.

Na mocy konwencji z Espoo, z uwagi na mozliwe oddziatywanie transgraniczne, kraje oscienne
muszg zosta¢ poinformowane o planowanym przedsiewzieciu inalezy przeprowadzié¢

konsultacje projektu.






Odlegtos¢ pomiedzy lokalizacjg planowanej farmy wiatrowej Aurora a Wyspami Alandzkimi
(nalezacymi do Finlandii) wynosi ok. 380 km, mierzac od samej farmy, i ok. 290 km, mierzac od
najblizej potozonego korytarza kablowego pierwszego wyboru. Odlegto$¢ miedzy lokalizacjg
farmy wiatrowej a Finlandig kontynentalng wynosi ok. 450 km, mierzgc od samej farmy, i ok.
370 km, mierzac od najblizej potozonego korytarza kablowego pierwszego wyboru. Farma
wiatrowa znajdzie sie ok. 280 km od estonskiej wyspy Sarema iok. 390 km od Estonii
kontynentalnej. Odlegtos¢é miedzy farmg wiatrowg a totwg wyniesie ok. 190 m, a miedzy farmg
a Litwg — ok. 205 km. Odlegto$¢ od Obwodu kaliningradzkiego, rosyjskiej eksklawy, to ok.
230 km.

Odlegtos¢ pomiedzy lokalizacjg planowanej farmy wiatrowej a Polskg wynosi ok. 190 km,
mierzac od samej farmy, i ok. 160 km, mierzac od najblizej potozonego korytarza kablowego
pierwszego wyboru. Odlegtos¢ miedzy lokalizacjg farmy wiatrowej a dunskg wyspg Bornholm
wynosi ok. 200 km, mierzac od samej farmy, i ok. 130 km, mierzac od najblizej potozonego
korytarza kablowego pierwszego wyboru. Odlegto$¢ miedzy lokalizacjg farmy wiatrowej
a niemieckg wyspg Rugia wynosi ok. 300 km, mierzgc od samej farmy, i ok. 240 km, mierzgc

od najblizej potozonego korytarza kablowego pierwszego wyboru.

3.2 Farma wiatrowa

Moc zainstalowana planowanej farmy wiatrowej Aurora wyniesie ok. 5500 MW. Na farmie
zostanie zainstalowanych okoto 220-370 turbin w zaleznoéci od ich rozmiaru. Turbiny osadza
sie na fundamencie i tgczy ze sobg za pomocag wewnetrznej sieci kabli, ktéra podigcza turbiny
do stacji transformatorowych stuzacych do podwyzszenia napiecia a w przypadku stacji
przeksztattnikowych réwniez zmiany pradu zmiennego na prad staty w celu dalszego przesytu

energii na lad.

Kable wyprowadzenia mocy bedg przesytaé wyprodukowang energie elektryczng z wiasciwej
stacji transformatorowej w kazdej strefie farmy wiatrowej do punktéw odbioru na lgdzie.
Ponadto, farma moze zostaé wyposazona w jeden lub kilka masztéw do pomiardw
meteorologicznych oraz boje do pomiaréw parametréw fal i praddéw morskich. VW obrebie farmy
wiatrowej mogg takze zostaé wybudowane platformy mieszkalne oraz platformy do
magazynowania i/lub konwersji energii. Rysunek 3 przedstawia schemat réznych obiektow,

z ktérych zazwyczaj sktada sie farma wiatrowa.






badania, rozwoj technologiczny iinne czynniki, w odniesieniu do kabli i / lub rurociggbw
wodorowych mozna rozwazy¢ jedng lub wiecej ze wskazanych powyzej opcji, pierwszego i

drugiego wyboru, w zakresie korytarzy wyprowadzenia mocy.

Jednym z korytarzy pierwszego wyboru jest bezposrednie potgczenie z siecig przesytowg na
lgdzie. W przypadku takiego rozwigzania punktami odbioru moze by¢ stacja w Nybro (gmina
Nybro) lub stacja w Ekhyddan (gmina Oskarshamn). Inne rozwigzanie zakfada np. podigczenie
czesci farmy wiatrowej Aurora poprzez Gotlandie, co stanowitoby element przysziych potaczen

handlowych miedzy krajami nad basenem Morza Battyckiego.

Jako uzupetnienie tradycyjnego systemu potaczen sieciowych badane sg mozliwosci budowy
platform do magazynowania i/lub konwersji energii. Ma to na celu wdrozenie rozwigzan
technologicznych, ktore umozliwityby przeksztatcanie energii elektrycznej w e-paliwa, takie jak
wodér i amoniak oraz zastosowanie innych rozwigzan w zakresie magazynowania energii.
Obecnie trwajg prace nad rozwojem takiej technologii (zwanej ,power-to-X”). Dzieki produkcji
wodoru energia moze by¢é magazynowana i transportowana za pomoca rurociggoéw na obszarze
realizacji projektu oraz na lad, co umozliwia skuteczne magazynowanie energii, poprawia
stabilnosci systemu elektroenergetycznego i moze byé stosowane jako alternatywa lub

uzupetnienie systemu potgczen sieciowych.

Wybor rozwigzania odpowiedniego na danym etapie, w danym momencie, bedzie uzalezniony

od punktdéw odbioru energii elektrycznej, mozliwosci odprowadzania wodoru i jego wydajnosci.

Na koniec nalezy zaznaczy¢, ze badane korytarze na rysunkach uwzglednionych w dokumencie
konsultacyjnym majg szeroko$¢ ok. 4—6 km, aby na p6zniejszym etapie moc wyznaczy¢ trase
przebiegu o dobrych warunkach technicznych i mozliwie najmniejszym oddziatywaniu na
Srodowisko. W rzeczywistosci pojedynczy kabel przytgczeniowy po utozeniu na dnie zajmuje
tylko kilka metréw szerokoéci. Kabel zakopany w dnie morskim w ogoéle nie zajmuje powierzchni

dna na etapie uzytkowania elektrowni.

3.4 Zakres i wykonanie

Procedura wydawania pozwolen oraz proces budowy morskiej farmy wiatrowej sg diugotrwate
(zob. wstepny harmonogram prac w rozdziale 3.6). W tym samym czasie ma miejsce szybki
i staly rozwdj technologiczny, dzieki czemu wraz z uptywem czasu zwieksza sie dostepnosé
tanszej i bardziej ekologicznej technologii. W ostatnich latach sektor energetyki wiatrowej
nieustannie zwiekszat wymiary wirnika, powiekszajac jego srednice ze 170 metrow do ponad

235 metrow. Przekiada sie to na zwiekszenie produkcji energii elektrycznej i wydajniejsze
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wykorzystanie powierzchni farmy. Jednoczeénie, konieczne jest zachowanie szerszych
odstepbw miedzy turbinami, aby zwiekszy¢ stopieh sprawnos$ci farmy wiatrowej. Szacuje sie, ze

w okolicy roku 2030 srednica wirnika moze wynies¢ do 340 metrow.

Projekt farmy wiatrowej, w tym potozenie kabli, stacji transformatorowych i ewentualnych innych
platform oraz elementdw konstrukcji, zostanie dostosowany do warunkéw migjsca,
z uwzglednieniem m.in. wiatru, klimatu, fal, pradéw morskich, aspektéw $rodowiskowych oraz
wiasciwosci geotechnicznych. Firma OX2 bedzie zatem zabiegaC o uzyskanie pozwolen
dopuszczajgcych elastyczno$¢ w kwestii lokalizacji, wykonania i wyboru technologii. Ostateczny
sposob realizacji farmy wiatrowej jest wiec uzalezniony od tego, jakie mozliwosci technologiczne
bedg dostepne w momencie sktadania zaméwien i budowy oraz od tego, jakie rozwigzania bedg
najlepsze pod katem produkcji energii elektrycznej. Od rozmiaru i liczby turbin wiatrowych
zalezy, jakie opcje zostang wziete pod uwage po uwzglednieniu warunkéw wietrznosci na

obszarze realizacji projektu.

Konstrukcja fundamentéw jest stale optymalizowana, co dostarcza nowych mozliwosci.
Usprawniana jest takze technologia przesytu energii elektrycznej na Iad. Projekt farmy wiatrowej
prezentowany w niniejszym dokumencie nalezy zatem traktowaé jako przyktadowy, gdyz

dostepna technologia moze ulec zmianie przed rozpoczeciem budowy.

Rysunek 5 przedstawia dwa przyktadowe schematy farmy Aurora, z uwzglednieniem
mniejszych i wiekszych turbin oraz fundamentéw ptywajacych i mocowanych do dna. Szacuje
sie, ze maksymalna liczba turbin wiatrowych wyniesie 370. Turbiny na farmie mogg sie rézni¢
pod wzgledem rozmiaru w zaleznoéci od etapu realizacji. Oznacza to, ze na poszczegdélnych
etapach moga by¢ uzywane turbiny o réznych $rednicach wirnika. Na schematach pokazano
rozmieszczenie elektrowni w obszarze realizacji projektu. Nalezy podkresli¢, ze schematy te sg
jedynie przykfadowe, afarma moze mieé ostatecznie inny ksztalt. Ewentualne rdéznice
dotyczace rodzajéw fundamentébw w réznych strefach farmy zostang doktadniej opisane

w ocenie oddziatywania na srodowisko.





















Fundament typu jacket wykorzystujgcy pale szpilkowe (,pin piles”) jest zakotwiczany do dna
poprzez wpalowanie trzech lub czterech rur stalowych w warstwe osadéw morskich. W kolejnym
kroku montuje sie catg konstrukcje stalowag w jednej czesci. W przypadku dna skalistego moze
by¢ konieczne wiercenie. Palowanie odbywa sie w podobny sposéb, jak w przypadku monopali.
Pojedyncze pale fundamentu wykorzystywane na farmie Aurora bedg miaty maksymalng

Srednice ok. 4,5 m, a ich glebokoé¢ osadzenia w dnie wyniesie ok. 45—65 metréw.
Fundament typu suction-bucket

Fundament typu suction-bucket to odwrdcone do géry dnem zbiorniki zawierajgce stalowe
cylindry, ktére mozna montowaé na monopalach (tzw. monobucket) lub na fundamencie typu
jacket. Podczas montazu zbiornik jest umieszczany na dnie, po czym nastepuje wypompowanie
wody ze zbiornika i wytworzenia podci$nienia. Podcisnienie powoduje zassanie zbiornika
w warstwe osaddéw. Posadowienie fundamentu typu suction bucket nie wymaga palowania ani
wiercenia. Aby mozliwe byto zastosowanie tej technologii, konieczne jest natomiast

wystepowanie osadoéw konkretnego typu.
Plywajacy fundament z kotwieniem

Ptywajgce fundamenty to wcigz rozwijana technologia. Obecnie realizowanych jest kilka
projektéw pilotazowych na catym $wiecie, jednak fundamenty plywajace nie sg obecnie
wykorzystywane na zadnej z komercyjnych farm wiatrowych. W najblizszych latach mozna sie
jednak spodziewa¢ szybkiego rozwoju tej technologii. Ptywajagce fundamenty sa
wykorzystywane w przemysle naftowo-gazowym, przy wydobywaniu ropy naftowej na duzej
gtebokoséci. Z tego wzgledu mozliwe jest, ze ta technologia zostanie zastosowana na tych

obszarach farmy Aurora, gdzie gteboko$¢ wody jest wieksza.

Technologia umozliwia montaz turbin na wiekszej gtebokosci morza (powyzej 60 metrow) niz
tradycyjne, mocowane do dna fundamenty. W przypadku zastosowania fundamentu tego
rodzaju wtasciwosci dna nie majg takiego znaczenia, a dzieki technologii unoszenia mozliwe
jest ograniczenie, wywotanego wierceniem/palowaniem, oddziatywania na $rodowisko dna

i ekosystem morski.

Istniejg rézne rodzaje fundamentéw ptywajgcych. Mozna je podzieli¢ na cztery kategorie. Boje
typu Spar, fundament typu barka (barge) i fundament typu potptywajacego (Rysunek 11) to trzy
warianty duzych fundamentéw kotwiczonych do dna morskiego za pomocg dtugich tancuchéw
lub lin zabezpieczajgcych, mocowanych za pomocg elementédw na ksztatt kotwicy. Czwarta

kategoria to platformy kotwiczone pionowo TLP (tension leg platform, Rysunek 11), o niewielkigj
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Konstrukcja platformy zapewnia stabilnosé, gdyz powierzchnia styku zwodg zostaje
przesunieta ze srodka wiezy na platforme, zmniejszajgc presje wywotang ruchem fal.
Zbudowanie konstrukcji nie wymaga tylu materiatéw, co w przypadku wczeéniej omawianych
boi typu Spar, dzieki czemu jest prostszym itanszym rozwigzaniem. Fundament jest

zakotwiczany do dna morskiego za pomocg diugich, luzno puszczonych lin kotwigcych.

Zaletg fundamentu typu barka jest mozliwosé wykonania montazu i testébw na lgdzie przed
transportem na farme. Ze wzgledu na szerokos¢ platformy do jej montazu w porcie konieczna
jest duza powierzchnia. W zamian za to mozna zmniejszy¢ wysokie koszty montazu fundamentu
na morzu. Duza platforma utatwia wszelkiego rodzaju prace zwigzane z konserwacjg na etapie

eksploatacji.
Fundament pétptywajacy

Fundament péiptywajgcy stanowi potaczenie technologii wykorzystywanych w fundamencie
typu barka oraz bojach typu Spar. Skiada sie z platformy czesciowo zanurzonej pod
powierzchnig wody. Ksztattem przypomina fundament typu barka, kitory jest bardziegj
rozciggniety w poziomie niz boja typu Spar. Tak samo, jak w przypadku fundamentu typu barka,
montaz fundamentu pdtptywajgcego moze zostaé przeprowadzony na lgdzie. Czynnosci, ktére
nalezy wykonac na miejscu, to zakotwiczenie do dna morskiego (ktére odbywa sie przy uzyciu

wstepnie zamontowanej kotwicy) oraz podtgczenie do wewnetrznej sieci kablowe;.
Tension leg platform

Tension leg platform (platforma kotwiczona pionowo TLP, Rysunek 11) to rzadziej stosowana
technologia, ktérej stabilno$é, w odroznieniu od omawianych wczeéniej rozwigzan, wynika
Z napiecia tancuchéw kotwigcych fundament do dna. Na fundament sktada sie wzglednie mata
platforma o duzej wypornoéci, ktéra jest w petni zanurzona pod powierzchnig wody. Technologia
wymaga zastosowania solidnego rozwigzania do kotwienia z wykorzystaniem kotwicy
grawitacyjnej lub innego elementu podobnego typu, ktéry wytrzyma presje napietych lin. Zaletg
takiego rozwigzania jest pionowy przebieg lin od platformy do dna morskiego. Dzieki temu ta

technologia jest wzglednie tania przy wykorzystaniu na wiekszg skale na duzej glebokosci wody.

Konstrukcja platformy kotwiczonej pionowo TLP sprawia, ze jest ona mniejsza ilzejsza
w poréwnaniu z innymi fundamentami. Z drugiej strony to rozwigzanie cechuje sie mniejszg
stabilnoscig, a ryzyko zwigzane z zerwaniem liny kotwigcej jest wieksze niz w przypadku
pozostatych fundamentéw ptywajacych. Instalacja jest przeprowadzana z uzyciem specjalnie

zaprojektowanego statku, wspomagajgcego montaz.
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Tak jak w przypadku fundamentéw mocowanych do dna, wyboér odpowiedniego rozwigzania
zalezy od uwarunkowan danego miejsca. Dzieki rozwojowi technologicznemu fundamenty
mocowane do dna mogag by¢ instalowane na coraz glebszych wodach. Podobnie, szybki rozwéj
technologiczny sprawia, ze fundamenty ptywajgce mogg byé wykorzystywane na coraz

ptytszych wodach.
Kotwiczenie

Wszystkie fundamenty ptywajgce wymagajg zakotwiczenia do dna morskiego za pomocg
diugich lin zabezpieczajgcych lub tancuchow. Sg one mocowane do dna za pomocg elementéw
na ksztalt kotwicy. W zaleznosci od wiasciwosci dna iwarstwy osadéw oraz innych
uwarunkowan lokalnych dokonuje sie wyboru najlepszej metody kotwienia. Zastosowanie
rozwigzan kotwigcych z wykorzystaniem kotwicy zakopywanej w dnie morskim stawia wyzsze
wymagania w zakresie warunkdéw panujgcych na dnie. Kotwiczenie grawitacyjne to technologia
najmniej uzalezniona od rodzaju dna, jednak jej wadg jest produkcja wymagajgca wiekszej ilosci
materiatdbw. Mocowanie do dna za pomocg pali wymaga czesto palowania generujgcego

podwodny hatas.

Niezaleznie od ich rodzaju, fundamenty sg wyposazone w trzy lub wiecej lin kotwigcych.
Element mocujgcy do lin kotwigcych moze by¢é wykorzystany przez wiecej niz jedng
line/taincuch. Jedna lina kotwigca w kazdej turbinie jest wyposazona w mozliwo$¢ regulacii
napiecia. To rozwigzanie przydaje sie szczegolnie w fazie montazu, ale w razie potrzeby moze

stuzy¢ do regulacji takze w fazie eksploataciji.

3.41 Wewnetrzna sie¢ kablowa

Wewnetrzna sie¢ kablowa tgczy elektrownie ze stacjami transformatorowymi, tworzac
potaczenia pomiedzy pojedynczymi elektrowniami w grupach (promieniach), a nastepnie tagczac
je z odpowiednig stacjg transformatorowg. Wewnetrzna sie¢ kablowa sktada sie zazwyczaj ze
zbrojonego kabla tréjzytowego z trzema kablami fazowymi o wybranej $rednicy. Rdzen kabla
stanowi przewodnik miedziany lub aluminiowy izolowany za pomocg tworzywa sztucznego PEX
lub gumy EPR. Na zewnatrz kable fazowe sg wyposazone w ekran zabezpieczony warstwg
z tworzywa sztucznego PE. Puste przestrzenie miedzy kablami fazowymi sg wypetniane, aby
kabel miat okragty ksztalt. Kable sg nastepnie zbrojone, najczesciej za pomocy
galwanizowanych drutéw stalowych. Kabel z zewnatrz jest wyposazony w zabezpieczenie
transportowe z przedzy lub tworzywa PE. Jedna z pustych przestrzeni jest przeznaczona na

tube swiattowodowa.
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3.43 Kable przytaczeniowe

Po przeksztatceniu napiecia energii elektrycznej i ewentualnej zmianie z prgdu zmiennego na
prad staly energia elektryczna jest przesytana jednym lub kilkoma kablami przytgczeniowymi
(tzw. kablami eksportowymi) do punktéw odbioru na ladzie. Liczba i konstrukcja kabli jest
uzalezniona od wyboru technologii (HVAC, prad zmienny wysokiego napiecia lub HVDC, prad
staty wysokiego napiecia) oraz poziomu napiecia. Koncowy punkt odbioru oraz uwarunkowania
na terenie realizacji projektu (np. wtasciwosci geologiczne podtoza, interes publiczny i prywatny)

decydujg o obszarze zajmowanym przez kable oraz ich diugosci.

Punkty odbioru i korytarze rozwazane obecnie przez firme OX2 przedstawia Rysunek 4.

Mozliwe jest, ze konieczne bedzie wykorzystanie takze innych punktdéw odbioru.

3.44 Platformy mieszkalne

Na farmie wiatrowej moze znajdowal sie takze platforma mieszkalna przeznaczona dla
pracownikéw zajmujgcych sie obstugg i konserwacjg farmy. Na platformach bedzie dostepne
jedzenie i woda, miejsca noclegowe, pralnia, warsztaty, magazyn i biura. Rodzaje fundamentéw
i procedura montazu platform mieszkalnych sg takie same jak w przypadku stacji
transformatorowych, z tg réznicg, ze wymiary fundamentéw dostosowuje sie do obcigzen

generowanych przez platformy mieszkalne.

3.4.5 Platformy do magazynowania/konwersji energii

Z uwagi na rosngce zapotrzebowanie na paliwa niekopalne oraz mozliwo$ci magazynowania
energii, na farmie wiatrowej moga powstac platformy do magazynowania/konwersji energii.
Platforma do konwersji energii moze stuzy¢ do przemiany energii elekirycznej produkowane;
przez elektrownie wiatrowe w tzw. e-paliwa takie jak wodor, amoniak lub metanol. Platformy
mogg zosta¢ wyposazone m.in. w elektrolizery. Transport paliw z platform moze sie odbywaé
przy udziale nowych lub planowanych gazociggdw, ewentualnie za pomoca statkéw. Platforma
do magazynowania energii moze zosta¢ takze wyposazona w akumulatory magazynujgce
energie. Dzieki temu w okresie o niekorzystnych warunkach wiatrowych farma bedzie mogta

nadal dostarcza¢ energie elektryczna.

Szacuje sie, ze pojedyncza platforma do konwersji energii jest w stanie obstuzy¢ elektrolizer
o wydajnoséci ok. 300-350 MW. W momencie sporzadzenia niniejszego dokumentu przyjmuje
sie, ze calkowita moc, ktérg bedzie mozna przeznaczyé do konwersji energii za pomocag
elektrolizera, wyniesie do ok. 2000-2500 MW.
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Rodzaje fundamentéw i procedura montazu platform do magazynowania i konwersji energii sg
takie same, jak w przypadku fundamentdw pod turbiny wiatrowe i stacje transformatorowe, z tg
réznica, ze wymiary fundamentéw dostosowuje sie do obcigzen generowanych przez
platformy. Mozliwe jest np. zastosowanie fundamentu typu jacket o wiekszej liczbie nog niz
w przypadku tego samego fundamentu wykorzystywanego pod pojedynczg turbine wiatrowa,

a takze zastosowanie dwdch fundamentéw typu jacket.

Alternatywnym rozwigzaniem dla platform do konwersji energii jest montaz elektrolizeréw
bezposrednio na elemencie przejsciowym znajdujgcym sie na fundamencie elektrowni. Te
technologie mozna zastosowac w przypadku fundamentéw, ktorych dostepna powierzchnia jest
wystarczajgco duza, by umozliwi¢ montaz niezbednych komponentéw elektrolizera. Wodor
produkowany na kazdym z fundamentéw jest przesytany za pomocg wewnetrznej sieci
rurociggbw do infrastruktury rurociggowej potaczonej zfarmg wiatrowg, a stamtad

transportowany na lad.
Elektrolizery

Elektrolizer jest zasilany prgdem statym, przetworzonym z prgdu zmiennego wytwarzanego
przez turbiny , a woda morska, pompowana do uktadu elektrolizera, podlega wczesniejszej
demineralizacji. W kolejnej fazie woda jest rozszczepiana na atomy wodoru i tlenu w procesie
elektrolizy. Jesli elektrolizer zamontowano na pojedynczym fundamencie, wodér jest przesytany
za pomocg wewnetrznej sieci rurociggdéw do infrastruktury rurociggowej potgczonej z farmg

wiatrowg, a stamtgd transportowany na lad.

Obecnie na rynku sg dostepne dwa rodzaje elektrolizerow do komercyjnego uzytku: elektrolizery
alkaliczne (,Alkaline Electrolyzer’, w skrocie AEL) oraz elektrolizery membranowe z wymiang
protondw (,Proton Exchange Membrane Electrolyzer’, w skrocie PEMEL). Dodatkowo, trwajg
prace nad rozwojem kolejnego rodzaju elektrolizera, ktéry nie jest jeszcze dostepny do uzytku

komercyjnego, czyli elektrolizera na tlenek staty (,Solid Oxide Electrolyzer”, w skrocie SOE).

AEL, elektrolizer alkaliczny, to sprawdzona technologia, ktéra na chwile obecna jest najbardziej
ekonomiczng opcjg o najdiuzszej zywotnosci. Elektrolitem uzywanym w elektrolizerze
alkalicznym AEL do procesu elektrolizy jest wodorotlenek potasu (KOH). Na czas wytgczenia
systemu i prac konserwacyjnych do uktadu wprowadzany jest azot, ktéry wyptukuje i czysci

elektrolizer. Zuzyty azot jest nastepnie uwalniany z systemu do atmosfery.
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Produkty uboczne z produkcji wodoru za pomocg procesu elektrolizy to woda stona o0 wiekszym
stezeniu chlorku sodu niz woda morska wykorzystana w procesie, tlen rozszczepiony od
atoméw wodoru podczas elektrolizy oraz energia cieplna. Tlen moze zosta¢ wypuszczony do

atmosfery lub magazynowany i transportowany do potencjalnego dalszego uzytku.

Wedtug wstepnych obliczen wykonanych przez firme OX2 mozliwa jest roczna produkcja
wodoru na poziomie ok. 250 000 ton przy wykorzystaniu elektrolizera o mocy 2000—-2500 MW.

Roczna produkcja na takim poziomie wymagataby uzycia ok. 4 500 000 m?® wody morskie;.

3.46 Rurociagi

Wodér produkowany na platformach do konwersji energii wymaga transportu na Iad lub
transferu na statki w celu dalszej dystrybucji. Transport wodoru na lad moze sie odbywa¢ przy
wykorzystaniu nowo wybudowanej infrastruktury gazociggowej lub poprzez wttaczanie wodoru

do istniejgcej juz sieci gazowe).

W przypadku wttaczania wodoru do istniejgcej sieci gazowej wymagana bedzie oddzielna
platforma, zwana platformg przytgczeniowa, zainstalowana pionowo nad punktem potgczenia
miedzysystemowego. Wodor z platform do konwersji energii jest doprowadzany do platformy
przytaczeniowej, a nastepnie wttaczany do istniejgcych gazociggéw za pomocg przewodow

wznosénych (ang. risers).

Rurociggi moga by¢ takze poprowadzone miedzy elektrowniami wiatrowymi, w przypadku gdy

elektrolizer zostanie umieszczony na fundamencie elektrowni.

3.4.7 Maszty pomiarowe

Mozliwe jest zainstalowanie jednego lub kilkku masztéw do pomiaru m.in. predkosci i kierunku
wiatru, temperatury, wilgotnosci. Maszt moze stluzy¢ takze do pomiaréw warunkdw
oceanograficznych takich, jak falowanie, prady morskie itemperatura wody. Na obszarze

realizacji projektu mogg takze powsta¢ maszty przeznaczone na urzgdzenia komunikacyjne.

3.5 Dziatania realizowane na réznych etapach projektu

Niniejszy rozdziat stanowi podsumowanie dziatan realizowanych na etapie badan wstepnych,

budowy, eksploatacji i likwidacji farmy wiatrowej, kabli oraz ewentualnych rurociggéw.

3.5.1 Badania wstepne

Przed przystgpieniem do budowy farmy, uktadania kabli i ewentualnych rurociggéw zostanie

przeprowadzone badanie cech dna morskiego z uwzglednieniem warunkéw geologicznych
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i warstwy osadow. Celem tego badania jest uzyskanie szczegétowych informacji potrzebnych
do podjecia ostatecznej decyzji o wyborze fundamentéw oraz opracowania szczegoétowej
koncepcji utozenia kabli irur, atakze okreslenia doktadnego rozmieszczenia elektrowni
wiatrowych. Badania geofizyczne, takie jak pomiary sonarem bocznym (sidescan sonar, SSS),
echosondag wielowigzkowg (multibeam echo sounder, MBES) oraz réznego rodzaju badania
sejsmiczne (2D i 3D), pozwalajg uzyskaé wysokorozdzielcze dane batymetryczne na temat
osaddéw dennych oraz budowy geologicznej az do okoto 70 metréow pod dnem morskim, a takze
informacje na temat wystepowania naturalnych i sztucznych obiektow oraz ewentualnych

kieszeni gazowych na dnie.

Badanie geotechniczne obejmuje m.in. wykonanie odwiertéw badawczych oraz sondowanie
CPT (ang. cone pressure testing) i Vibrocore i pozwala ustali¢ no$no$¢ dna, atym samym
dokonaé¢ wyboru fundamentéw. Badanie dostarcza takze informacji potrzebnych do podjecia
decyzji o sposobie montazu. Magnetometria to metoda stosowana w celu upewnienia sie, ze
prace budowlane sg wykonywane w miejscu, gdzie nie wystepujg miny, ani inne rodzaje broni

(tzw. UXO, niewybuchy podwodne).

3.5.2 Etap budowy

Budowa farmy wiatrowej Aurora bedzie najprawdopodobniej realizowana etapami na
przestrzeni kilku lat. Faza budowy kazdego etapu obejmuje wszystkie czynnosci od momentu
prowadzenia przygotowan po montaz farmy. Ponizej przedstawiono pokrétce, jak moze
przebiegac proces montazu farmy wiatrowej. Czesto podejmuje sie probe przeprowadzenia prac
montazowych w czasie jednego sezonu, bez przerwy na okres zimowy (w miare mozliwosci
unika sie prowadzenia prac ha morzu w czasie zimy), jednak czasami prace montazowe moga

by¢ realizowane przez kilka sezonow.

Zwykle proces montazu rozpoczyna sie od instalacji fundamentéw pod turbiny wiatrowe, stacje
transformatorowe oraz pozostate platformy, tacznie z elementami nadbudowy. VW dalszej
kolejnosci podigczane sg kable przytgczeniowe, wewnetrzna sie¢ kabli oraz ewentualne
rurociggi. Jako ostatnie montowane sg turbiny wiatrowe sktadajgce sie z wiezy, gondoli i topat
wirnika. Po zakonczeniu instalacji turbin wiatrowych nastepuje ich uruchomienie oraz testy. Jesli
wyniki testow zostang zatwierdzone, elektrownie sg oddawane do uzytku firmie zajmujgcej sie

ich eksploatacja.
Port przedmontazowy

Gtébwne komponenty sg transportowane statkami z portow produkcyjnych do portu

przedmontazowego (tzw. ,pre-assembly harbour”) lub bezposrednio na obszar budowy farmy
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wiatrowej. Z pobliskiego portu instalacyjnego odbywa sie codzienny transport zatogi
i mniejszych komponentow. Oprocz transportu na statkach mozliwe jest takze korzystanie

z transportu helikopterowego.
Ruch statkéw

Na etapie montazu gidbwne komponenty farmy wiatrowej (turbiny wiatrowe, stacje
transformatorowe, platformy, maszty pomiarowe, fundamenty oraz ewentualne elementy
konstrukcji do produkciji, magazynowania i dystrybuciji wodoru) sg transportowane na obszar
realizacji projektu, ustawiane i montowane. Na obszarze farmy wiatrowej podczas jej montazu
bedg dziata¢ réznego rodzaju statki instalacyjne i platformy robocze. Prawdopodobnie kilka
etapdw instalacji bedzie przeprowadzanych réwnolegle w réznych czesciach obszaru realizaci
projektu. By¢ moze konieczne bedzie tez wykorzystanie holownikéw oraz statkow
pomocniczych przeznaczonych na sprzet i zatoge. Nadzor nad ruchem statkow sprawuje osoba
odpowiedzialna za ruch na morzu (ang. marine coordinator). Mozliwe jest utworzenie strefy
ochronnej dookota obszaru, na ktérym trwajg prace montazowe, aby zmniejszy¢ ryzyko

wypadkow.

Do niektorych prac moze zostaé uzyty statek typu jack-up (Rysunek 16) lub platforma typu jack-
up. Ich podpory opuszcza sie i osadza na dnie morza. Przy powierzchni dna morskiego
wynoszgcej okoto dziesie¢ razy dziesie¢ metréw, podpory spoczywajg na dnie morskim..
W zalezno$ci od wiasciwos$ci dna podpory moga tez zostac wbite w podtoze. Sam kadtub statku
lub platforma unoszg sie nad poziomem morza, dzieki czemu ruch fal nie ma na nie wptywu.
Alternatywng opcjg jest wykorzystanie statku typu semi-jack-up. Kadtub takiego statku unosi sie

na wodzie, a za jego stabilnos¢ odpowiadajg podpory przenikajgce dno morskie.
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opuszczania fundamenty powoli wypetniajg sie woda, a po ustawieniu na miejscu napetnia sie

je balastem.

Monopale transportuje sie na farme, sptawiajgc je, lub przewozac na poktadzie statku
instalacyjnego albo barki. Monopal jest posadawiany na dnie morskim za pomoca platformy typu
jack-up lub dzwigdw ptywajgcych. Nastepnie fundament jest wbijany w dno poprzez palowanie,
whbijanie wibracyjne lub wwiercanie. Zaleznie od okoliczno$ci montaz moze byé przeprowadzony

Z uzyciem kilku metod.

Fundament typu jacket wymaga stosunkowo pfaskiego dna morskiego, dlatego przed jego
montazem konieczne jest wyréwnanie podtoza. Fundament jest transportowany na miejsce na
barce lub statku instalacyjnym. Do umieszczenia go na dnie morskim wykorzystuje sie platformy
typu jacket lub dzwigi ptywajace. W przypadku wykorzystania pali szpilkowych wbija sie je w dno
poprzez palowanie, wbijanie wibracyjne lub wwiercanie stalowych rur w dno morskie w kazdym
puncie naroznym fundamentu. Pale szpilkowe sg nastepnie tgczone z fundamentem za pomocag
odlewdw lub kotwienia mechanicznego. Jesli wtasciwosci geologiczne i pozostate warunki na to
pozwalajg, fundament typu jacket mozna przytwierdzi¢ do dna za pomocg kesonu
zasysajgcego, czyli stalowego lub betonowego walca, ktéry zagiebia sie w dno morskie,

wykorzystujac podcisnienie.

Po zainstalowaniu fundamentu wykonywane jest w razie potrzeby zabezpieczenie przed erozja,
ktére ma zapobiec oddziatywaniom pradéw dennych zmieniajgcym otoczenie fundamentu
i ostabiajgcym jego zakotwiczenie. Zabezpieczenie przed erozjg sktada sie zazwyczaj
z warstwy dolnej wykonanej ze zwiru oraz warstwy goérnej z kamieni o réznej wielkosci. Jako
ostatni przeprowadzany jest montaz pozostatych komponentéw podrzednych, np. elementu

przejsciowego, drabin, poreczy, dzwigdw, itp.

W przypadku fundamentdw ptywajgcych elementy te sg holowane na miejsce, zazwyczaj razem
ze zmontowang turbing wiatrowag. Fundament kotwiczy sie wedtug tych samych zasad, ktére
majg zastosowanie w przypadku fundamentéw mocowanych do dna, ztg réznica, ze do

kotwienia mozna uzy¢ kotew réznego rodzaju.
Wewnetrzna sie¢ kablowa i kable wyprowadzenia mocy

Aby méc przystgpi¢ do ukfadania kabli, zazwyczaj przeprowadza sie najpierw badanie trasy
kablowej magnetometrem, aby upewni¢ sie, ze na obszarze nie wystepujg niewybuchy.
Prowadzi sie takze prace przygotowawcze w celu zapewniania bezpieczenstwa i wykluczenia

zakiécen podczas uktadania i instalacji kabli. Prace przygotowawcze polegajg na usunieciu skat
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i gtazow z dna morskiego oraz pozbyciu sie obcych przedmiotéw takich, jak sieci rybackie, liny,
itp. Oczyszczanie terenu wigze sie z przenikaniem w gtgb dna morskiego. Elementem prac
moze by¢ takze wyrdownanie dna morskiego, jesli wystepujg na nim piaszczyste wzniesienia lub

innego rodzaju ruchliwe podtoze, ktérego nie da sie unikngé, czy obszary, gdzie dno jest strome.

Kable nawiniete na duze szpule sg transportowane na obszar realizacji projektu za pomocg
specjalistycznych statkéw instalacyjnych. Kable ukfada sie na dnie morskim, zakopujac je na
gtebokosci 1-2 m pod dnem, aby zabezpieczy¢ je przed uszkodzeniem przez sprzet rybacki,
kotwice, itp. Ostateczna gteboko$¢ utozenia kabli zalezy od uwarunkowan geologicznych
i stopnia wymaganej ochrony. Powyzsze zostanie przeanalizowane w fazie planowania
szczegbdlowego. Kable moga by¢ ukladane na réznej gtebokosci na obszarze realizacji projektu.

Ukfadanie kabli odbywa sie zazwyczaj poprzez wptukiwanie lub zaoranie.

Jesli uwarunkowania geologiczne nie pozwalajg na uktadanie kabli w dnie morskim, mozna
zastosowaé zabezpieczenie polegajgce na przykryciu ich np. kamieniami czy materacami
betonowymi lub poprowadzeniu ich przez rury. Gdy konieczne jest skrzyzowanie kabla
z istniejgcym przewodem lub inng infrastrukturg, nalezy zabezpieczy¢ zarédwno nowe, jak
i istniejgce struktury liniowe. Zabezpieczenie kabli moze by¢é wykonane np. z materacow
betonowych lub stalowych bgdz betonowych obuddw. Szczegdty dotyczace przecinania sie
kabli okresla sie w umowie dotyczacej krzyzowania kabli opracowanej przez zainteresowane

strony.

Ukfadanie i podtgczanie kabli eksportowych odbywa sie tak, jak w przypadku wewnetrznej sieci
kabli, z tg réznica, ze gtebokos¢ uktadania w przypadku kabli eksportowych jest nieco wieksza
i wynosi ok. 1-3 m. Jest to uzasadnione tym, ze poza farmg wiatrowg istnieje wicksze ryzyko

zerwania kabla, a konsekwencje takiego wydarzenia sg powazniejsze.
Turbiny wiatrowe

Do montazu turbin wiatrowych uzywane sg zazwyczaj statki typu jack-up oraz dzwigi ptywajgce.
Gtéwne komponenty turbiny moga by¢ transportowane na farme statkiem instalacyjnym lub
osobnym statkiem transportowym. Transport moze wyruszy¢ bezposrednio z portu
zlokalizowanego w poblizu producenta turbin lub z portu instalacyjnego. Komponenty sg
nastepnie montowane za pomocg dzwigu, zazwyczaj w ciggu jednego dnia przy sprzyjajacych

warunkach pogodowych.

Montaz turbin wiatrowych zostanie prawdopodobnie przeprowadzony czesciowo na morzu.

Instalacja turbiny wiatrowej wymaga duzej precyzji i moze byé z tego wzgledu ograniczona
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przez warunki wiatrowe ifale. Po zainstalowaniu turbin komponenty podtgcza sie do

wewnetrznej sieci elektroenergetycznej, a nastepnie przeprowadza test turbiny.
Stacja transformatorowa, platforma mieszkalna i inne platformy

Stacja transformatorowa, tak jak moduty mieszkalne inadbudowy innego rodzaju, jest
montowana do fundamentu za pomoca dzwigu ptywajgcego. W zaleznoéci od konstrukcji stacji
transformatorowych i ich fundamentéw platformy da sie czasami przesuwac lub montowac za
pomocy innych technologii unoszgcych, np. wtasnych podpér. Alternatywnie mozna najpierw
wzniesé¢ fundament, a nastepnie umiescic na nim nadbudowe. Po zainstalowaniu stacji

transformatorowej zostaje ona podtgczona do wewnetrznej sieci kabli.
Rurociagi

Do uktadania rurociggdw wykorzystuje sie specjalne statki, ktére w zaleznosci od $rednicy rur
umozliwiajg zastosowanie réznych metod uktadania. Rurociagi sg ktadzione albo bezposrednio

na dnie morskim, albo zakopywane w rowie, a nastepnie zasypywane.

3.5.3 Etap eksploataciji

Turbiny wiatrowe, stacje transformatorowe i ewentualne elementy konstrukcji do produkgciji,
magazynowania idystrybucji wodoru sg monitorowane zdalnie i bezzatogowo w trybie
normalnej pracy. Jednak ze wzgledu na stale prowadzone prace konserwacyjne na farmie
wiatrowej konieczny jest transport zatogi i materiatdw na statkach serwisowych lub zwyktych
albo helikopterem. Inng opcjg jest transport na platforme mieszkalng, a stamtad
przemieszczanie zatogi i materiatdw w obrebie farmy. W razie potrzeby przeprowadzany jest
przeglad kabli i ewentualnych rurociggéw, np. aby upewni¢ sie, ze zabezpieczenia kabli
i ewentualnych rurociggow przy fundamentach elektrowni sg nienaruszone. W przypadku
uszkodzenia kabla jego naprawa odbywa sie po uniesieniu uszkodzonej czesci przez kablowiec,
po czym kabel jest ponownie ukfadany na dnie za pomocg tej samej metody, ktérg wykorzystano
na etapie budowy farmy. Aby zabezpieczy¢ kable i ewentualne rurociggi przed uszkodzeniem,
nie nalezy prowadzi¢ potowu ryb wtokami dennymi na obszarze realizacji projektu, ani w miejscu

utozenia kabli przytagczeniowych.

Opracowanie ostatecznej strategii dotyczacej eksploatacji i konserwacji odbedzie sie na
pozniejszym etapie. Prawdopodobnie zostanie utworzona lgdowa baza obstugowo-serwisowa,
skad bedzie mozliwe monitorowanie farmy oraz dostarczanie mniejszych czesci zamiennych.
Do obstugi farmy zostang wykorzystanie gtownie jednostki Crew Transfer Vessels (CTV), ale

mozliwe jest takze uzycie helikopterow. W czasie diuzszych okresdéw konserwacji dopuszcza
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sie wykorzystanie Service Operation Vessels (SOV), czyli ptywajacych hoteli, gdzie zatoga
moze stacjonowac przez diuzszy czas. Wieksze prace konserwacyjne mogg wymagac uzycia
statku typu jack-up. Na jednym z etapdw eksploatacji stacja bedzie wymagac bardziej
zaawansowanej konserwaciji, polegajagcej np. na wymianie duzych komponentdéw. Tego rodzaju

konserwacja moze zostac przeprowadzona z wykorzystaniem statku typu jack-up.

3.5.4 Etap likwidacji

Po mniej wiecej 40-45 latach okres uzytkowania farmy wiatrowej prawdopodobnie dobiegnie
konica, po czym farma zostanie zlikwidowana. Likwidacja zostanie przeprowadzona zgodnie
z praktykg iprzepisami prawa obowigzujagcymi w momencie likwidacji. Turbiny wiatrowe,
fundamenty, stacje transformatorowe iewentualne elementy konstrukcji do produkgcji,
magazynowania i dystrybucji wodoru zostang roztozone na czesci, a miejsca mocowania

fundamentéw zostang w niezbednym zakresie przywrdécone do pierwotnego stanu.

Na ogét elementy konstrukcji demontuje sie, jesli nie powoduje to wiekszego oddziatywania na
Srodowisko niz w przypadku pozostawienia ich w morzu. Z uwagi na to, ze technologia i stan
wiedzy szybko sie zmieniajg, szczegdtowy plan likwidacji farmy jest opracowywany

W porozumieniu z organem nadzorczym.

Prawdopodobnie struktury znajdujgce sie nad powierzchnig wody zostang zlikwidowane. Na
przyktad fundamenty grawitacyjne mozna wtedy usung¢, a monopale i fundamenty typu jacket
przecig¢ kilka metréw ponizej powierzchni dna morskiego, aby usung¢ odcietg czes¢. Niektore
elementy konstrukcji mozna zostawi¢ na miejscu po likwidacji farmy. Sg to np. kable

wewnetrzne, rurociagi i kable eksportowe.

Za pozostawieniem czesci struktur na miejscu przemawia to, ze mogg przeksztaicic sie
W Wysoko ceniong sztuczng rafe. Jesli konieczne jest usuniecie kabli i rurociggbw, nalezy je
najpierw odstoni¢, a nastepnie podnie$¢ z dna. Kamienie uzyte do przykrycia kabli i/lub
rurociggdébw prawdopodobnie nie zostang usuniete, tak samo jak zabezpieczenia wzniesione
w miejscu krzyzowania sie kabli. Wokdt miejsca prowadzenia prac likwidacyjnych zostanie
ponownie utworzona strefa ochronna, aby zapewni¢ bezpieczenstwo zatogi, sprzetu i stron

trzecich.

Biorgc pod uwage, ze budowa farmy bedzie sie odbywaé w kilku etapach, réwniez likwidacja

farmy moze zostaé podzielona na czesci.
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Tak jak w przypadku wiatru, klimat falowy jest zdominowany przez fale rozchodzace sie
z kierunku zachodniego i potudniowo-zachodniego. Te fale sg jednocze$nie najwyzszymi
falami. Srednia wysoko$é fali znacznej wynosi ok. 1,1 metra, a wysoko$¢ maksymalna fali
w skali roku to 6 metrow (ERA5). Prady morskie wystepujgce na obszarze ptyng w kierunku
potnocnym i potudniowym, odpowiednio przez 26% i 28% czasu. Predko$¢ pradéw morskich
jest mata i wynosi $rednio mniej niz 0,1 m/s, przy czym osigga maksymalng roczng predkosc na
poziomie ok. 0,4 m/s (ERAS).

Okresy zimowe o nizszych temperaturach, od -5 do-10 stopni, mogg powodowac
powstawanie pokrywy lodowej na morzu. Grubos¢ lodu zalezy od poziomu zasolenia woéd i waha
sie od 6 do 8% na obszarze oraz w poblizu farmy wiatrowej. Na mapach maksymalnego zasiegu
zlodowacenia Szwedzkiego Instytutu Meteorologiczno-Hydrologicznego (SMHI)  nie
odnotowano wystepowania pokrywy lodowej na obszarze farmy wiatrowej Aurora w ciggu
ostatnich 20 lat. Mapy z dwéch rocznikébw (2011 i2018) pozwalajg zauwazyé, ze zasieg
zlodowacenia siegnat do potudniowych wybrzezy Gotlandii, a 16d zaklasyfikowano jako ,nyis”,

czyli cienka, $wiezg warstwe lodu (SMHI 2020).
4.4 Srodowisko naturalne

441 Obszary Natura 2000

Obszar Natura 2000 o nazwie tawica Hoburska i tawice Srodkowe, ktéry zostat ustanowiony
obszarem chronionym zgodnie z unijng dyrektywg w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych
oraz dzikiej fauny i flory (Site of Community Importance, SCI) i dyrektywa w sprawie ochrony
dzikiego ptactwa (Special Protection Area, SPA), jest potozony na potudniowy wschod od
planowanej farmy wiatrowej (Rysunek 20). Obszar Natura 2000 obejmuje teren o powierzchni
ok. 1 051 000 hektarow, co odpowiada ok. 10 510 km2. Gteboko$¢ morza w tym obszarze waha
sie od 17 do 80 metréw. Plycizny wystepujg w poblizu fawic bedacych czescig obszaru
(Rysunek 21).
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organizmy niz fauna typowa dla poditoza gliniastego. Twardy substrat dna moze by¢
zasiedlony przez epifaune, ktéra przytwierdza sie do podtoza. Przykladowy gatunek to omutek
jadalny (Mytilus edulis).

Na obszarze korytarzy wyprowadzenia mocy prowadzacych od farmy wiatrowej do lgdu statego
substrat dna jest zmienny i wystepuje wnim glina, piasek drobno- igruboziarnisty oraz
pojedyncze gtazy. Na tym terenie fauna i flora dna morskiego mogg sktada¢ sie z organizmow
zyjacych w warstwie osadéw oraz epifauny wykorzystujgcej skaliste dno do przytwierdzania sie
do podioza, np. omutka jadalnego (Mytilus edulis) oraz roélin, np. krasnorostéw (Rhodophyta
spp.), widlika zaostrzonego (Furcellaria lumbricalis) oraz réznych gatunkéw alg brunatnych,
takich jak morszczyn pecherzykowaty (Fucus vesiculosus). Flora wystepuje gtéwnie blizej Iadu,
gdzie znajduje sie wiekszy obszar dna skalistego. Takie dno charakteryzuje obszarze
poinocnych korytarzy kablowych prowadzgcych od farmy do Igdu. Inne $rodowisko dna
morskiego na potudniowych trasach korytarzy kablowych wystepuje zwilaszcza wokot
potudniowego cypla Olandii, gdzie dno jest skaliste i przypuszcza sie, ze wystepuje takze

epifauna.

444 Ryby

Morze Baltyckie jest zamieszkiwane przez rézne gatunki stodko- i stonowodne, poniewaz jest
ptytkim zbiornikiem wody brachicznej zasilanym okresowo przez stong wode z Ciesnin Dunskich
oraz staly doptyw wody stodkiej z rzek uchodzgcych do Battyku. Z tego wzgledu ichtiofauna
w potudniowo-zachodnich czesciach Battyku jest zdominowana przed gatunki stonowodne,
a w potnocno-wschodnich obserwuje sie wystepowanie zaréwno stono-, jak i stodkowodnych

gatunkéw.

Z uwagi na to, ze na obszarze farmy dominuje dno miekkie, a stezenie soli w tej czesci Battyku
wynosi ok. 5—10%o., prawdopodobne jest wystepowanie réznych gatunkéw fladry, w tym storni,
turbota i gtadzicy. Niska zawartosci tlenu w wodzie na obszarze farmy wiatrowej moze wptywaé
na wystepowanie tych gatunkéw, gdyz fladroksztattne unikajg wod ubogich w tlen (Switzer i in.
2009). Czesto wystepujgce gatunki na tym obszarze to takze szprot i Sledz battycki (HaV 2020).
Farma Aurora jest zlokalizowana w miejscu potencjalnych i wysoko prawdopodobnych tarlisk
szprota (Rysunek 23) (HELCOM 2016). Potencjalne najblizsze tarliska dorsza sg zlokalizowane
w odlegtosci ok. 90 km od farmy (HELCOM 2020), jednak przewiduje sig, ze ten gatunek bedzie
wystepowat sporadycznie na obszarze realizacji projektu, tak samo jak wegorz europejski
i toso$ (HaV 2020). Waznym siedliskiem dla mtodego dorsza mogg by¢ obszary ptycizn Morza

Battyckiego, np. obszar tawic Srodkowych (Bergstrém i in. 2011, Hinrichsen i in. 2009).
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(LC) wedtug szwedzkiej czerwonej listy (SLU ArtDatabanken 2020). Stan gatunku wedtug
HELCOM zostat oceniony na dobry (HELCOM 2018a).

Foka szara moze przemieszczac sie na duzych obszarach na Morzu Battyckim. Przesledzenie
trasy jedenastu fok oznaczonych nadajnikami u potudniowego wybrzeza Szwecji pozwolito
ustali¢, ze foka szara moze doptyng¢ az do wybrzezy na wysoko$ci regionu Uppland.
Udokumentowane legowiska, gdzie foka szara linieje (tzw. miejsca haul-outu), znajdujg sie
zarowno na Olandii, jak i Gotlandii. Legowisko potozone w najblizszej odlegto$ci od farmy
Aurora to obszar potudniowej Gotlandii, znajdujacy sie okoto 30 km od terenu farmy wiatrowej
(HELCOM 2018d).

4.4.7 Nietoperze

Nietoperze mogg przelatywa¢ nad morzem w okresie migracji (Hatch iin. 2013), aich
wystepowanie zostato zaobserwowane w odlegtosci do 14 km od wybrzezy Cieéniny
Kalmarskiej (Ahlén i in. 2009). Nie zaobserwowano wystepowania nietoperzy na terenie farmy
wiatrowej Aurora. Wykazano jednak, ze potudniowy kraniec Gotlandii znajdujacy sie nieco
ponad 20 km na potnocny wschéd od farmy Aurora jest punktem wylotowym migrujgcych
nietoperzy (Ahlén i in. 2009, Ahlén i in. 1997).

Na Gotlandii i Olandii wystepuje populacja nocka rudego (Myotis daubentonii), ktérego czeste
siedliska to wybrzeza iokolice jezior. W okolicy Cie$niny Kalmarskiej zaobserwowano
wystepowanie na morzu mroczaka posrebrzanego (Vespertilio murinus), ktéry prawdopodobnie
wykonywat przelot do miejsc zimowania. Zaobserwowano réwniez przeloty nocka tydkowtosego
(Myotis dasycneme) nad obszarem morskim w okolicy Olandii i Gotlandii, jednak gatunek ten
jest rzadki inie ustalono wystepowania statych kolonii (Ahlén iin. 2011). Inne czesto
wystepujace gatunki przebywajg gtéwnie na ladzie statym, jednak mozliwe jest wystepowanie

ich na obszarze morskim podczas przelotow do miejsc zimowania.

4.4.8 Ustugi ekosystemowe i zielona infrastruktura

Ustuga ekosystemowa odnosi sie do produktu lub ustugi, ktérg ekosystem Swiadczy na rzecz
cztowieka i ktéra poprawia nasz dobrobyt i jakos¢ zycia. Przyktadem takich ustug i produktéw
jest naturalna regulacja stosunkéw wodnych, rekreacja na tonie natury czy zasoby naturalne.
Zielona infrastruktura to ekologicznie funkcjonalne sieci siedlisk, struktur iobszaréw
przyrodniczych oraz wszystkich tych elementow, ktére umozliwiajg dostarczanie réznych ustug

ekosystemowych.
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tawice objete obszarem Natura 2000 graniczgce z planowang farma wiatrowg moga swiadczy¢
ustugi ekosystemowe o walorach rekreacyjnych, np. jako miejsce wypoczynku. Dodatkowo,
obszary wokot fawic, o wiekszym zageszczeniu omutka jadalnego, mogg réwniez przyczyniaé
sie do swiadczenia regulacyjnych ustug ekosystemowych, takich jak oczyszczanie wody. Na
tym obszarze eksploatowane sag réwniez zasoby naturalne w postaci rybotéwstwa

komercyjnego.

4.5 Dziedzictwo kulturowe

Farma Aurora jest zlokalizowana daleko od brzegu, nieco ponad 20 km na potudnie od Gotlandii
i nieco ponad 30 km na wschod od Olandii. Nie wystepujg na niej zadne formy dziedzictwa
kulturowego powigzanego z lgdem statym. Serwis wyszukiwania Fornsok, udostepniany przez
Szwedzkg Narodowg Rade Dziedzictwa, zawierajgcy informacje o wszystkich znanych
i zarejestrowanych obiektach dziedzictwa archeologicznego oraz pozostatych zabytkach
kulturowo-historycznych w Szwecji, nie wykazat wystepowania znanych zabytkowych miejsc na

obszarze realizacji projektu (Rysunek 27) (Riksantikvarieambetet 2019).

Wedlug informacji z Fornsék, na wszystkich branych pod uwage trasach Kkorytarzy
przeznaczonych na kable przylgczeniowe znajdujg sie wraki statkow. Na poétnoc od farmy
Aurora wraki sg gtéwnie zlokalizowane blisko Igdu i w okolicach punktéw odbioru na ladzie. Na
trasach korytarzy kablowych, prowadzgcych na potudnie od farmy Aurora, wiekszosc
zarejestrowanych wrakdéw znajduje sie daleko od ladu, a w poblizu punktéw odbioru na Igdzie

nie znaleziono zadnych wrakéw. (Riksantikvariedmbetet 2019).
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Potudniowy korytarz kablowy pierwszego wyboru prowadzacy od farmy Aurora ku lgdowi
statemu przechodzi przez obszar, w ktérym prowadzone jest rybotéwstwo przemystowe
0 szczegblnym znaczeniu narodowym. Wiekszo$é potowdw wiokiem w tym obszarze jest
prowadzona na $redniej gtebokosci, jednak nie mozna wykluczy¢ prowadzenia przydennych

potowdw wiokiem.

4.10.2 Pozyskiwanie materialow

Pozyskiwanie materiatdw z dna morskiego polega np. na wydobywaniu piasku i zwiru z dna
morskiego w celu uzycia ich gtéwnie do produkcji materiatdw budowlanych (Havs- och
vattenmyndigheten 2019a). Pozyskiwanie materiatéw nie jest obecnie prowadzone, nie ma tez
planbw rozpoczecia prac wydobywczych na obszarze farmy Aurora oraz na terenie
proponowanych korytarzy na kable wyprowadzenia mocy (Havs- och vattenmyndigheten

2019a). Z uwagi na to mozna zakfadagé, ze budowa farmy nie wplynie na tego typu dziatania.

4.7 Klimat

Srodowisko Morza Battyckiego jest narazone na wiele czynnikéw stresogennych takich, jak
eutrofizacja, zanieczyszczenia oraz przefowienie. Zmiany klimatu mogg spowodowaé
pogorszenie istniejgcych problemow. Modelowanie klimatu pozwala stwierdzi¢, ze wtym
stuleciu nastgpi wzrost temperatur (HELCOM 2007), co przyczyni sie do wczesSniejszych
wiosennych zakwitéw glonéw ibedzie skutkowaé zwiekszeniem obcigzenia materiatem
organicznym na dnie oraz grozi¢ rozszerzeniem dennych stref beztlenowych i ubogich w tlen
(Hjerneiin., 2019; Meier i in., 2012).

To zkolei moze doprowadzi¢ do stabszej rekrutacji ryb, a w przypadku powstania dna
beztlenowego w srodowisku przydennym przezyjg tylko niektére bakterie (Tallqvist i in. 1999,
Hermans iin., 2019). Warunki zycia wielu gatunkéw wystepujgcych w Morzu Battyckim mogag
ulec zmianie wraz z mniejszym przenikaniem Swiatta stonecznego w gtgb morza, stabszag
wymiang skfadnikéw odzywczych w stupie wody oraz obnizeniem zawartoéci tlenu. Te czynniki
mogg oddziatywaé na biogeochemiczne procesy i wptywaé na caty ekosystem (Anderssoniiin.,
2015).

Budowa elektrowni wiatrowych to jedno =z najwazniejszych krajowych przedsiewzieé
realizowanych w celu ograniczenia nadchodzacych zmian klimatu oraz osiggniecia przez
Szwecje celdéw klimatycznych zakftadajgcych zerowg emisje gazéw cieplarnianych netto

w2045r. Farma wiatrowa przyczyni sie zatem do ograniczenia globalnych zmian
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klimatycznych, a tym samym do zmniejszenia negatywnego wptywu na gatunki wystepujgce

lokalnie.

4.8 Geologiczne skladowanie dwutlenku wegla

Sktadowanie dwutlenku wegla w strukturach geologicznych jest sposobem na zmniejszenie
emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Rozwaza sie uwzglednienie tej technologii w planie
dziatania na rzecz osiggniecia celéw klimatycznych. W chwili obecnej dwutlenek wegla nie jest

sktadowany na obszarach morza terytorialnego Szwec;ji.

Sktadowanie dwutlenku wegla jest uzaleznione od lokalnej struktury geologicznej. Szwedzkie
obszary morskie, ktére mogg nadawaé sie do sktadowania dwutlenku wegla, to przede
wszystkim potudniowo-wschodni Battyk i obszary przylegajgce do potudniowo-zachodniej
czesci Skanii. Do sktadowania dwutlenku wegla czesto wykorzystuje sie podioze ze skat
osadowych, np. porowatych piaskowcow. Na obszarze Europy wystepuje duzo skat osadowych,

np. piaskowiec i wapien.

Farma wiatrowa Aurora znajduje sie na terenie, gdzie dno tworzg skaty osadowe (piaskowce
okre$lane nazwg Faluddensandstenen). Czesci tego obszaru stanowig potencjalne miejsce

sktadowania dwutlenku wegla. Takie miejsca nie wystepujg jednak na terenie farmy Aurora.

4.9 Infrastrukturai proces planowania

4.14.1 Transport morski

Dwa duze szlaki morskie przebiegajg przez wschodnig granice farmy Aurora oraz czesciowo
przez jej zachodnig granice (Rysunek 29) (Havs och vattenmyndigheten, 2019a). Te szlaki
zeglugowe prowadzag m.in. z i do wewnetrznych obszaréw Morza Baltyckiego. Mimo tego na
obszarze farmy wystepuje maty ruch statkbw. Ruchy duzej liczby statkédw (towarowych,
rybackich, pasazerskich, pomocniczych, zbiornikowcéw, kontenerowcow, itp.) mozna $ledzi¢
w systemie AIS (Automatic |dentification System). Dane z systemu AIS zlat 2017 2018
pokazujg, ze ten rodzaj statkbw mija farme wiatrowg, kierujac sie ku lgdowi lub wyptywajac na
Morze Baltyckie. Ruchy statkéw rybackich sg nieco mnigj jednorodne, gdyz obszary potowdw

zalezg od wybranego gatunku.
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Firma Hexicon planuje budowe farmy wiatrowej w okolicy poétnocnej granicy farmy Aurora.
Proponowana powierzchnia farmy wynosi 553 km?. Projekt jest na razie we wczesnej fazie

rozwoju, a firma nie ztozyta jeszcze wniosku o pozwolenie na budowe (Hexicon, 2021).

Firma RWE planuje budowe farmy wiatrowej na terenie Potudniowej t.awicy Srodkowej. Farma
ma by¢ oddalona o 100 km od szwedzkiego wybrzeza i znajdowac sie przy granicy z Polska.
Projekt jest na razie na etapie przygotowania, nie ztozono jeszcze wniosku o pozwolenie Natura
2000. Przyjmujac uzyskanie odpowiednich pozwolen, mozna zatozy€, ze farma zostanie oddana
do uzytku ok. 2027 r. (RWE Renewables, 2021).

Dunskie przedsiebiorstwo elektroenergetyczne @rsted prowadzi prace nad projektem dwéch
farm wiatrowych w poblizu farmy Aurora: morskiej farmy wiatrowej Gotland, ktérej obszar
pokrywa sie czesciowo zterenem farmy Aurora oraz morskiej farmy wiatrowej Oland
zlokalizowanej na potudnie od farmy Aurora. Oba projekty sg we wczesnym stadium
przygotowawczym (Ramboll, 2018). Dalej na potudnie od farmy Aurora jest planowana budowa
szeregu polskich farm wiatrowych, w tym najblizej potozone Battyk 1, Baltica 1 oraz farmy w
obszarach 60.E.3 i 60.E.4, zgodnie z polskg ustawg o promowaniu wytwarzania energii

elektrycznej w morskich farmach wiatrowych. .

Oprécz istniejgcych i planowanych farm wiatrowych obszar wokét farmy Aurora jest
wykorzystywany do innych dziatalnoéci, np. transportu morskiego. Przez obszar przebiegajg tez

kable i rurociggi. Transport morski zostat doktadniej przedstawiony w rozdziale 4.14.1.
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5.  Wstepna ocena oddziatywania na srodowisko

Farma wiatrowa moze oddziatywa¢ na srodowisko na czterech etapach budowy opisanych
w rozdziale 3.4, tj. na etapie badan wstepnych, budowy, eksploatacji i likwidacji. Co do zasady
oddzialywanie na srodowisko morskie jest najsilniejsze na etapie budowy, gdyz prace moga

generowaé podwodny hatas i rozprzestrzenienie sie osadéw.

Wtym rozdziale znajduje sie omowienie potencjalnego oddziatywania na S$rodowisko
zwigzanego z budowg farmy wiatrowej Aurora. Oddziatywanie to nalezy uwzgledni¢ w dalszych
etapach procesu realizacji projektu. Potencjalne oddziatywanie transgraniczne zostato opisane
w nastepnym rozdziale. Dokladna prezentacja iocena wplywu na $rodowisko, wraz
z konsekwencjami, zostanie przedstawiona w ocenie oddziatywania na Srodowisko. Ocena
oddziatywania na $rodowisko bedzie sie opiera¢ na najbardziej pesymistycznym scenariuszu
(ang. worst-case scenario) dla wszystkich elementéw $rodowiska, ktére zostang poddane
takiemu oddziatywaniu. Na przyktad ocena oddziatywania na ssaki morskie, wywotanego
hatasem, bedzie zakladaé wykorzystanie fundamentéw generujgcych najwiekszy hatas podczas
mocowania. W przypadku tego projektu najwiekszy hatas powstaje przy palowaniu fundamentu
typu monopal. Ocena wptywu na faune i flore dna morskiego zostanie przeprowadzona w ten
sam sposéb, czyli przy zatozeniu, ze rozprzestrzenienie sie osadoéw bedzie spowodowane

uzyciem fundamentu, ktdéry generuje zawiesine o najwiekszej koncentracji.

Dodatkowo, wptyw na gatunki i siedliska chronione na pobliskim obszarze Natura 2000 tawica

Hoburska i t.awice Srodkowe zostanie opisany w ocenie oddziatywania na obszar Natura 2000.

5.1 Warunki geologiczne i cechy dna

Gtdébwne oddziatywanie na struktury geologiczne i Srodowisko dna, ktére moze powstac na etapie
budowy farmy, to usuniecie istniejgcego substratu dna i zastgpienie go twardym substratem
oraz twardymi strukturami wykorzystywanymi do wznoszenia fundamentéw. Stopieh takiego
oddzialywania zalezy gtéwnie od wyboru fundamentu. Na przyktad fundament grawitacyjny to
technologia, ktéra zajmuje najwiekszg powierzchnie dna i wigze sie z uzyciem najwiekszej ilosci

twardego substratu i twardych struktur.

Monopale i fundamenty typu jacket nie zajmujg tak duzej powierzchni dna, ale wymagajg
zakotwiczenia w dnie na glebokosci 45-65 metréw, co wigze sie z koniecznosécig zastosowania

zabezpieczenia przed erozjg, ktére powoduje oddziatywanie w pionie na struktury geologiczne.
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Trwatos¢ zmian na powierzchni dna zalezy czesSciowo od okresu eksploatacji farmy,
a czesciowo od tego, czy na etapie likwidacji fundamenty zostang pozostawione na dnie czy
usuniete. Szacuje sie, ze wptyw na struktury geologiczne i Srodowisko dna na etapie budowy,
eksploatacji i likwidacji bedzie minimalny, gdyz powierzchnia dna zajmowana przez fundamenty

jest bardzo mata.

5.2 Warunki hydrograficzne

Zmiany w warunkach hydrograficznych mozna podzieli¢ na zmiany pradéw, fal oraz pionowe
mieszanie sie mas wod powierzchniowych idolnych. Zmiany hydrograficzne wywotane
mieszaniem sie wod w pionie zalezg gtownie od predkosci prgdéw morskich (silniejszy prad
powoduje przyspieszone mieszanie), sity oddziatywania warstwy skoku oraz od tego, czy

fundament turbiny jest posadowiony giebiej niz warstwa skoku (Hammar i in., 2008a).

Do tej pory przeprowadzono wiele badan warunkéw hydrograficznych w zwigzku z budowg
réznych konstrukcji morskich w Szwecji, np. badania poprzedzajgce budowe farmy wiatrowej
Lillgrund czy mostu @resundsbron (@resundskonsortiet 2000, Mgller i Edelvang 2001, Karlsson
iin. 2006). Elektrownie wiatrowe prawdopodobnie nie wptyng na zmiany hydrograficzne z
wyjatkiem mniejszych powierzchni wodnych, np. cie$nin (Hammar iin. 2008a). Zmiany
w ruchach fal i pradéw obserwowane wokét elektrowni wiatrowych sg znikome (Hammar i in.
2008a). Z uwagi na to, ze farma Aurora bedzie sie miesci¢ daleko od brzegu, wptyw na warunki
hydrograficzne na etapie budowy, eksploatacji ilikwidacji bedzie prawdopodobnie bardzo

ograniczony.
5.3 Srodowisko naturalne

5.3.1 Faunai flora dna morskiego

Oddziatywanie na faune i flore dna morskiego to gtéwnie fizyczne zaktdcenia na dnie morskim,
ktére powstajg w momencie mocowania fundamentéw, zabezpieczen przed erozjg oraz
ktadzenia wewnetrznej sieci kablowej. Oprocz ryzyka wyrzadzenia bezposredniej szkody na
organizmach haptobentosowych (j. organizmach na state przytwierdzonych do dna),
mocowanie fundamentow elektrowni moze wywotac tymczasowe rozprzestrzenienie sie czgstek
zawieszonych. Spowoduje to prawdopodobnie przykrycie czesci organizmdw osadem, co moze
mie¢ negatywny wptyw na niektére gatunki. Instalacja wewnetrznej sieci kablowej i rurociggdw

moze réwniez wigzac sie z lokalnym rozprzestrzenieniem osadéw.
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Dno morskie na obszarze farmy wiatrowej Aurora jest gléwnie miekkie i piaszczyste, co
oznacza, ze fauna bentosowa sktada sie przede wszystkim z organizmdw zakopujgcych sie
w osadzie, tzw. infauny. Z reguty zwiekszony poziom czgstek zawieszonych i intensywniejsza
sedymentacja nie wptywajg negatywnie na takie organizmy, gdyz sg one przystosowane do
zycia w $rodowisku o duzej ilosci czgstek zawieszonych, a takze do catkowitego zakrywania na
skutek gromadzenia sie osaddw. Wiele organizmoéw morskich ma takze zdolnos¢ do ponownego
kolonizowania zmienionych obszardéw w szybkim tempie po ustaniu zaktdécen. Ponadto, gatunki
zwierzat, dominujgce na obszarze farmy wiatrowej Aurora, sg organizmami czesto spotykanymi
w duzych ilosciach wtej czeSci Morza Baltyckiego. Przyktady to m.in. rogowiec battycki
(Macoma balthica) i pontoporeja czarnooka (Monoporeia affinis). Ocenia sig, ze te gatunki nie
ulegng negatywnemu wptywowi na skutek zwiekszenia ilosci czgstek zawieszonych lub
intensywniejszej sedymentacji, gdyz zyjg w warstwie osaddéw. Znane sg takze przestanki
mowigce o istnieniu przydennych stref beztlenowych na obszarze farmy wiatrowej, co wigze sie

z brakiem fauny bentosowej w tych miejscach (Gogina i in. 2016, Josefsson i in. 2020).

Biorgc pod uwage duzg gtebokos¢, miekki substrat dna oraz ewentualne rozszerzanie sie
przydennych stref beztlenowych lub ubogich w tlen na obszarze farmy Aurora, ocenia sig, ze na
obszarze nie wystepuje roslinnos¢, ktéra mogtaby ucierpie¢ na skutek zacienienia lub

zwiekszonej sedymentacii.

Gtéwnym oddziatywaniem na organizmy zyjgce na dnie morskim podczas etapu eksploatacii
bedzie zmiana w strukturze i utrata siedlisk w miejscach, gdzie wykopano dno i zamocowano
fundamenty oraz wykonano zabezpieczenie przed erozjg, zastepujac tym samym istniejgce
wczesniej siedliska. Skala utraty siedlisk zalezy od ostatecznego ksztattu farmy wiatrowej, . jej
rozmiaréw oraz liczby zamontowanych turbin wiatrowych. Szacuje sie, ze utrata siedlisk
z miekkim dnem bedzie bardzo niewielka, a wiekszos¢ z nich przetrwa. Ponadto, na obszarze
farmy wiatrowej Aurora nie wystepujg zadne znane siedliska ani fauna denna o szczegdinegj
wartosci przyrodniczej. Z uwagi na to mozna zakfadagé, ze budowa farmy nie wptynie znaczaco
na srodowisko dna. Ponadto, twarda powierzchnia fundamentéw stanowi podtoze, do ktdérego
mogg sie przyczepia¢ glony iinne organizmy. Tym samym fundamenty tworzg podioze do
wzrostu organizméw (tzw. efekt sztucznej rafy), dzieki czemu gatunki zyjgce na dnie twardym
moga rozwijac sie przy elektrowni, zwiekszajgc roznorodnosé biologiczng (Lu et al. 2020). Na
etapie likwidacji fundamentow i kabli moze nastgpic¢ rozprzestrzenienie sie osadow, jednak na

mniejszg skale niz podczas montazu.

Ocenia sie, ze budowa korytarzy kablowych moze réwniez przyczynic sie do rozprzestrzeniania

sie osadéw na danym obszarze. W tym przypadku taki efekt ma zasieg lokalny i krétkotrwaty.
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Na tych obszarach nie wystgpi tez zmiana substratu dna morskiego, gdyz kable sg zakopywane

w dnie i nie wptywajg na miekkie dno morskie.

Planuje sie opracowanie modeli rozprzestrzeniania sie osaddéw, aby méc oszacowaé, w jakim
kierunku bedg sie rozprzestrzenia¢ podczas budowy farmy wiatrowej. Modele
rozprzestrzeniania sie osadéw postuzg jako podstawa dokladniejszej analizy wplywu tego

zjawiska na faune i flore dna morskiego w ocenie oddziatywania na srodowisko.

5.3.2 Ryby

Powstawanie zawiesiny w wodzie jest zjawiskiem naturalnym, ktére wystepuje w diuzszych lub
krotszych okresach. Na etapie budowy zwiekszona ilo$¢ czgsteczek zawieszonych moze mieé
negatywny wptyw na ryby (szczegélnie na ikre i narybek), gdyz czgstki zawieszone moga
przyklejaé sie do skrzeli, zakrywaé ikre izmniejszaé szanse na przezycie. Najwieksze
zagrozenie stanowi przyklejanie sie czgstek do skrzeli mtodych ryb, gdyz doroste osobniki sg
zdolne przeptyng¢ w inne miejsce, aby unikngé przebywania w zmetnionej wodzie (Bergstrom i
in. 2012). Etap budowy jest jednak wzglednie krétkg fazg, ailo$¢ zawieszonych czgstek
powstatych na skutek wiercenia mozna ogranicza¢ na rézne sposoby, np. wypuszczajgc
zawiesine przy dnie, a nie w wyzszych warstwach wody. Efektem takich dziatan jest szybsze
osadzanie sie materiatu. Czgstki zawieszone przemieszczajg sie w dalsze obszary wraz
z pradem morskim, dzieki czemu wplyw zawiesin na srodowisko uznaje sie za ograniczony
(Didrikas i Wijkmark 2009). W razie potrzeby mozna zastosowac zabezpieczenia techniczne lub
inne $rodki zapobiegawcze, aby zmniejszy¢ oddziatywanie na ryby. Przyktadem takich
rozwigzan jest unikanie na etapie budowy prac generujgcych zawiesine i hatas w okresie tarta
(Anon 2001).

Podczas budowy mozliwe jest takze wystgpienie hatasu na zwiekszonym poziomie, co moze
wptywac na zdolnoéci ryb do orientacji, lokalizacji pozywienia, komunikacji oraz rekrutacji.
Badania prowadzone przed rozpoczeciem etapu budowy mogg spowodowaé, ze niektdre
gatunki zaczng wykazywaé przejsciowe zachowania unikajgce, jak ma to miejsce w przypadku
dorszow znajdujgcych sie w poblizu statkédw badawczych. Uznaje sie, ze hatas generowany na
etapie budowy ma najwiekszy wptyw na dorsze w okresie tarta (Hammar i in. 2014). Na
obszarze farmy Aurora oraz w jej okolicy nie wystepujg zadne znane miejsca tarta (HELCOM

2018c), stad ewentualny wplyw na ryby powinien by¢ ograniczony.

Podczas eksploatacji elektrownie emitujg hatas (<700 Hz), ktéry moze wplywaé na zachowanie

ryb izagtusza¢ wydawane przez ryby dzwieki (Popper i Hawkins 2019). Skupiska ryb
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zaobserwowane wokét fundamentdéw farmy wiatrowej wskazujg jednak, ze potencjalny wptyw

hatasu, generowanego na etapie eksploatacji, ma znaczenie marginalne.

Mocowanie fundamentéw moze sie wigza¢ ze zmianami siedlisk i pozytywnie wptywaé na
Srodowisko zycia ryb dzieki tzw. efektowi sztucznej rafy. Takie struktury przyciggajg zazwyczaj
populacje ryb (Wright i in. 2020), a liczebnos$¢ skupisk wokét fundamentdw koreluje pozytywnie
ze stopniem ztozonosci struktury (Hammar i in. 2008b). Wystgpienie wiekszych skupisk ryb na
etapie eksploatacji moze zaleze¢ od zmiany miejsca bytowania i/lub od przyrostu populacji
(Andersson i Ohman 2010, Bergstrém iin. 2012). Wiele badan wykazato, ze na obszarach,
gdzie nie prowadzi sie potowdw, mozna zauwazy¢ widoczny i mierzalny efekt w postaci wiekszej
iloéci ryb (Ohman iin. 1997, Roberts iin. 2001, Kamukuru i in. 2004, White i in. 2008). Farma
wiatrowa ma takze potencjat, by do pewnego stopnia chroni¢ populacje ryb na swoim obszarze,
zwtaszcza jesli takie populacje nie sg objete zadnymi regulacjami o rybotéwstwie morskich

(Szwedzka Agencja Ochrony Srodowiska 2011).

Podczas eksploatacji farmy wokot kabli morskich wytwarza sie pole elektromagnetyczne, ktore
moze oddziatywaé na ryby, np. wegorza (Ohman iin. 2007; Relvag iin. 2020). Badania nad
oddziatywaniem kabli na wegorze na obszarze farmy wiatrowej Lillgrund nie wykazaty zmian
zachowania tych organizmoéw, zaobserwowano jednak pewng skionnos¢ do szybszych ruchéw
przy wyzszym natezeniu prgdu w kablach. Badanie troci wykazato, ze pole elektromagnetyczne
moze mie¢ negatywny wplyw na ikre, z kolei oddziatywanie na narybek jest znikome (Fey i in.
2009). Inne badania réwniez nie dowiodly, aby kable morskie moglty w znaczacy sposéb
oddziatywac na ryby (Dunlop i in., 2016). Szacuje sie, ze catkowity wptyw kabli morskich na ryby

bedzie ograniczony.

5.3.3 Ptaki

Na etapie budowy oraz podczas prowadzenia badan mozliwe jest wypieranie ptakéw morskich
powodowane zwiekszonym ruchem statkbw oraz pracami generujgcymi hatas, mogacymi
wystgpi¢ na obszarze realizacji projektu. Zakidcenia te wystepujg jednak w ograniczonym
czasie ina mniejszych czesciach obszaru, dzieki czemu dziatania wypierajgce nie bedg

wystepowac na duzej powierzchni farmy podczas catego procesu.

Potencjalny wptyw na ptaki moze wystgpi¢ gtéwnie na etapie eksploatacji. Oddziatywanie
eksploatowanej elektrowni na ptaki mozna zasadniczo podzieli¢ na trzy rodzaje: efekt

wypierania, efekt bariery i ryzyko kolizji.

Efekt wypierania polega na przemieszczeniu sie danego gatunku poza farme wiatrowg lub jej

najblizsze otoczenie. Oddziatywanie powodujgce wypieranie ma rézny zakres w zaleznoéci od
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gatunku. Na przykiad loddéwki w znacznym stopniu unikajg przebywania na obszarze farmy,
podczas gdy inne ptaki morskie wydajg sie nie reagowac na efekt wypierania (Nilsson i Green
2011; Fox i Petersen 2019). Lodowki bytujg gtdwnie na ptytkich tawicach i ocenia sie, ze ich
wystepowanie na obszarze planowanej farmy wiatrowej bedzie ograniczone. Powodem tego
jest umiejscowienie farmy Aurora na obszarze o duzej gtebokosci (>50 m) i miekkim dnie, gdzie
wystepowanie omutkéw jadalnych ocenia sie jako rzadkie. Lodéwki zerujg gtéwnie w miejscach,
gdzie glebokos¢ wody wynosi <25 m, okresowo na terenach o nieco wiekszej gtebokosci. Na
obszarach, gdzie gleboko$¢ morza przekracza 30 metrow, lodéwki sg rzadko spotykane
(Zydelis i Ruskyté 2005; Nilsson 2016; Nilsson i in. 2016).

Alki takie, jak nurzyk zwyczajny i alka zwyczajna na ogét unikajg obszaru farmy wiatrowej przez
pierwsze lata po jej wybudowaniu. Analiza poréwnawcza réznych farm wiatrowych wykazata, ze
efekt wypierania obserwuje sie na niektérych farmach, podczas gdy w przypadku innych
oddzialywanie to nie wystepuje, a nawet mozliwe jest zwiekszenie liczebnosci ptakéw
(Dierschke i in. 2016).

Ryzyko kolizji to ryzyko obrazen lub $mierci ptakéw na skutek zderzenia z fopatg wirnika lub
turbulenciji, ktére wystepuje za topatami wirnika. Waznym czynnikiem podczas oceny ryzyka
kolizji jest uwzglednienie wysokosci lotu réznych gatunkow ptakdéw. Grazyce, morskie kaczki
nurkujace, latajg na ogét nisko, dzieki czemu nie ryzykujg kolizji. Zasadniczo ryzyko zderzenia
ptakéw morskich z elektrownig wiatrowg jest niewielkie, gdyz ptaki dostosowujg trase lotu,
przemieszczajac sie w bezpiecznej odlegtosci od farm. Gatunki takie, jak nur rdzawoszyi
(Petersen iin. 2014; Mendel iin. 2019; Vanermen i Stienen 2019) i lodoéwka (Petersen i in.

2011) unikajg obszaru farmy wiatrowej, co zmniejsza ryzyko kolizji.

Trzecim rodzajem oddziatywania jest efekt bariery, jako ze farma wiatrowa stanowi przeszkode
dla przelatujgcych ptakdéw. Ten efekt obniza wprawdzie ryzyko kolizji, ale naraza ptaki na
poniesienie wysokich strat energetycznych w zwigzku z koniecznoscig wybrania diuzszej trasy,
niezbednej do ominiecia farmy. Wydiuzenie trasy lotu jest jednak znikome w stosunku do tras

catkowitych pokonywanych przez ptaki podczas jesiennych i wiosennych wedrowek.

Farma wiatrowa Aurora jest potozona na trasie przelotu ptakéw w okresach migracji, jednak
wiekszo$¢ ptakédw morskich unika kolizji, wybierajgc dluzszy lot wokdt farmy lub
przemieszczajgc sie miedzy rzedami turbin wewnatrz farmy (Fox & Petersen 2019). Ponadto,
szlaki migracyjne wielu ptakéw morskich wioda nisko nad powierzchnig wody. Trasa przelotu
omijajgca farme wiatrowg wigze sie z niewielkim nadtozeniem drogi w stosunku do catkowitej

diugos$ci trasy pokonywanej przez ptaki morskie podczas migracji. Oddziatywanie na ptaki
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ocenia sie jako ograniczone, gdyz w poblizu farmy nie wystepujg kolonie ptakdéw morskich ani

znane trasy miedzy zerowiskami.

5.3.4 Ssaki morskie

Hatas podwodny moze oddziatywaé na ssaki morskie. Rzeczywisty wptyw na ssaki zalezy m.in.
od natezenia i czestotliwosci dzwieku, zasolenia wody, cech dna morskiego, odlegtosci od
zrédta dzwieku, zakresu styszalnosci i wrazliwosci na dzwiek danych gatunkoéw zwierzat oraz
od tego, czy zrédito dzwieku jest impulsywne czy state. Podwyzszony poziom hatasu moze
wywotywacé zachowania unikajgce u ssakéw morskich. W przypadku, gdy ssaki morskie nie
omijajg obszaru realizacji projektu, podlegajg statemu narazeniu na wysoki poziom hatasu, co
stwarza najpierw ryzyko tymczasowego uszkodzenia stuchu (TTS), a nastepnie trwatego

przesuniecia progu styszenia (PTS).

Etap budowy to faza, w ktérej generowany jest najwiekszy hatas. Przed przystgpieniem do
budowy oraz w jej trakcie mozliwe jest wystepowanie emisji dzwieku z wielu réznych zrédet,

m.in. statkéw, urzgdzen badawczych oraz prac takich, jak palowanie.

5.3.4.1 Morswin

Mors$winy majg dobrze rozwiniety stuch, przez co sg szczegdblnie wrazliwe na hatas. Dotyczy to
zwtaszcza wysokich dzwiekéw o charakterze impulsowym, np. dzwiekéw emitowanych przy
palowaniu, ktére mogg powstaé podczas instalacji fundamentdéw elektrowni wiatrowe;.
Odlegtosé, z jakiej mordwiny sg w stanie ustyszeC dzwiek, zalezy od jego natezenia u zrédta
i czestotliwosci. Propagacja dzwieku jest skorelowana czesSciowo z natezeniem dzwieku
u zrodla, a czesciowo z jego czestotliwoscig, gdyz fale dzwickowe o niskiej czestotliwosci

rozchodzg sie w wodzie na dalszg odlegtosé.

Hatas podwodny moze oddziatywa¢ na morswiny na réznych poziomach. Im wiekszy poziom
hatasu, tym silniejsze oddzialywanie na mor$winy. Poczatkowo moréwin wykrywa dzwiek, ale
nie wptywa to na jego zachowanie (tzw. detekcja). Wyzszy poziom dzwieku moze powodowaé
zmiany behawioralne, gdyz moréwiny niepokojone hatasem oddalajg sie od obszaru realizacji
projektu. W przypadku, gdy moréwin nie oddala sie od obszaru realizacji projektu, podlega
statemu narazeniu na wysoki poziom hatasu, co stwarza ryzyko tymczasowego lub trwatego
uszkodzenia stuchu takiego osobnika. Dodatkowo, dzwieki 0 wysokim natezeniu moga wptywaé
na umiejetnos¢ zdobywania pozywienia oraz zdolnos¢ do komunikowania sie zinnymi

mors$winami podczas parowania (Villadsgaard i in. 2007).
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Palowanie na etapie budowy generuje najwieksze poziomy hatasu. Prace te sg jednak
prowadzone w ograniczonym czasie i ha ograniczonych obszarach, dzieki czemu dziatania
wypierajgce nie bedag wystepowaé na duzej powierzchni farmy podczas catego etapu budowy.
Aby zminimalizowac zaktécenia, mozna zastosowac $rodki zapobiegawcze w celu ograniczenia
propagacji dzwieku na etapie prac budowlanych. Zastosowanie $rodkéw zapobiegawczych

pozwoli prawdopodobnie unikngé istotnego wptywu na morswiny.

W czterech z pieciu zbadanych farm na etapie eksploatacji zaocbserwowano powrét morswinéw
do swoich siedlisk w takiej samej liczebnosci (Vallejo i in. 2017). Dzwieki o niskiej czestotliwosci,
generowane przez elektrownie wiatrowe na etapie eksploataciji, mogg prawdopodobnie zostaé
wychwycone przez morswiny i foki, jednak wyniki badan nie pozwalajg jednoznacznie okresli¢
wptywu tych dzwiekbw na zmiany behawioralne zwierzat. W niektdérych przypadkach
zageszczenie morswindéw na terenie farmy okazato sie wieksze na etapie eksploatacji niz przed
nim, prawdopodobnie ze wzgledu na zwiekszony dostep do pozywienia spowodowany
przycigganiem ryb do fundamentéw (Scheidat iin. 2011). Innym powodem moze byé

zmniejszony ruch statkéw.

Prace zwigzane z likwidacjg farmy bedg takze powodowac emisje dzwickdébw w powietrzu
i wodzie, np. podczas odcinania fundamentdw i usuwania turbin wiatrowych. Emisje dzwiekdéw
mogg potencjalnie powodowac zaktdécenia oddziatujgce na morswiny, lecz ich zakres ocenia sie

jako mniejszy w poréwnaniu z oddziatywaniem na etapie budowy.

Przed sporzadzeniem oceny oddziatywania na $rodowisko wplyw hatasu na ssaki morskie

zostanie zbadany za pomocg modelowania propagacji dzwieku.

5.3.4.2 Foka

Foki nie sg tak wrazliwe na podwodny hatas jak mor$winy (Kastelein i in. 2013), nie
odnotowano tez, aby farma wiatrowa oddziatywata na te zwierzeta w znaczny i diugotrwaty
sposob (Tougaard i in. 2003, Edren i in. 2004). Wrazliwos¢ stuchowa fok jest najwieksza przy
czestotliwosciach 140 kHz (Sills i in. 2015), jednak w odréznieniu od morswinow foki moga
trzymac narzady stuchu nad powierzchnig wody. Udowodniono jednak, ze hatas zwigzany

z budowg farmy wywotuje u fok efekt wypierania sprawiajacy, ze opuszczajg one teren farmy
w czasie palowania (Edrén i Andersen, 2010; Brasseur i in., 2012). Nie wykazano, aby farma
wiatrowa powodowata dtugotrwaty negatywny wptyw na foke pospolitg lub szarg (Bergstrom
iin. 2012; Tougaard i in., 2006). Foki sg szczegdblnie wrazliwe w okresie linienia i latem, gdy
rodzg potomstwo. Foka pospolita jest gatunkiem wzglednie osiadtym w poréwnaniu z fokg

szarg, ktora porusza sie na duzych obszarach, szukajgc pozywienia. Oba gatunki moga
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jednak przemieszczac sie na skutek zaktécen zwigzanych z palowaniem (Havs- och
vattenmyndigheten 2012; Thompson i in. 2013). Foka szara i pospolita majg swoje legowiska
(czyli miejsca, gdzie liniejg i rodzg potomstwo) w poblizu farmy Aurora. Odlegtos¢ od farmy do
najblizszego legowiska wynosi 20 km (Rysunek 26), co ogranicza oddziatywanie na te

zwierzeta.

Na etapie eksploatacji czestotliwo$¢ hatasu generowanego przez elektrownie wynosi
najczesciej mniej niz 0,2 kHz, okresowo przekraczajgc poziom 2 kHz (Thomsenii in., 2016). Foki
mogg wytwarzac i stysze¢ dzwieki 0 minimalnej czestotliwosci 0,1 kHz. Dzwieki o niskigj
czestotliwosci emitowane przez zrédta sztuczne mogg zatem zaktoci¢ komunikacje fok (Sills
iin., 2015). Ocenia sie jednak, ze farma wiatrowa na etapie eksploatacji nie bedzie wywieraé
duzego wpltywu na foki. Tzw. efekt sztucznej rafy moze przyciggnac ryby na obszar farmy,
a aktywne polowanie fok w okolicach fundamentow farmy zostato juz udowodnione badaniami
(Bergstrém i in. 2012, Russel i in. 2014).

5.3.5 Nietoperze

Inwentaryzacja na morzu w odlegtosci kilku kilometrow od ladu wykazata wystepowanie
nietoperzy na obszarze farm wiatrowych oraz w ich okolicy (Ahlén i in., 2009). Wystepowanie
nietoperzy wynika najpewniej z duzej liczby owaddw, ktére przyciggajg nietoperze (Ahléniiin.,
2009). Badania farm Karehamn oraz Bockstigen 1 nie wykazaty wiekszej aktywnosci
migrujacych gatunkéw nietoperzy. Te farmy nie sg jednak potozone w tak duzej odlegtosci od

ladu, jak farma Aurora.

Nietoperze mogg migrowaé, przemieszczajgc sie nad otwartym morzem (Hatch iin. 2013),
dlatego obszar wokdt farmy Aurora moze stanowié potencjalny szlak wedrowek nietoperzy.
Whioski z roznych badan pozwalajg jednak stwierdzi¢, ze migracje nietoperzy odbywajg sie
w ograniczonym czasie i przy niskiej predkosci wiatru, kiedy turbiny na farmie nie poruszaja sie
lub sg wprawiane w niewielki ruch. Dzieki wynikom jednego z badan wedréwek nietoperzy nad
otwartym morzem wiemy, ze farmy zlokalizowane w odlegtosci wiekszej niz ok. 20 km od brzegu
majg niewielkie oddziatywanie na nietoperze (Sjollema iin. 2014). Istotnym czynnikiem, od
ktérego zalezy oddziatywanie farmy na nietoperze, jest wysoko$¢ przemieszczania sie nad
obszarem morskim. Badania wykazaty, ze nietoperze migrujgce nad Morzem Battyckim latajg

stosunkowo nisko, co zmniejsza ryzyko kolizji z topatami wirnika (Ahlén i in., 2009).

Potencjalne oddziatywanie na nietoperze zostanie opisane w ocenie oddziatywania na

Srodowisko.
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5.3.6 Uslugi ekosystemowe i zielona infrastruktura

W okolicach farm wiatrowych mogg sie rozwija¢ réozne formy ustug ekosystemowych. Rozwdj
sztucznej rafy na fundamentach sprzyja pojawieniu sie organizméw filtrujgcych wode
(Andersson i Ohman 2010), co lokalnie moze dziata¢ jako potencjalna ustuga regulujgca,
prowadzacg do poprawy jakosci wody na danym obszarze (McLaughlan i Aldridge 2013).
Zwiekszenie wystepowania organizmoéw filtrujgcych i fotosyntetyzujgcych wokét fundamentéw
moze spowodowaé zageszczenie ryb, co z kolei jest sprzyjajgcym czynnikiem dla rybotéwstwa

(ustuga produkcyjna) (Grove i in. 1989).

Poprawa warunkow siedlisk ryb potawianych komercyjne, w potgczeniu ze zmniejszeniem skali
potowow wiokiem, sprzyja rozwojowi przybrzeznej dziatalnosci potowowej, co moze stanowic
wazng ustuge kulturowg na danym obszarze. Tereny wokét farmy Aurora sg regularnie
wykorzystywane do potowdw przemystowych. Zmniejszona skala potowdw witokiem moze
spowodowac rekrutacje gatunkéw istotnych komercyjnie i wywotaé efekt spill-over, ktéry sprzyja

potowom przemystowym (Stobart i in., 2009).

5.4 Krajobraz

Turbiny wiatrowe zmieniajg wyglad krajobrazu, w kitérym zostaty umieszczone. Wplyw na
wyglad krajobrazu i obserwatoréw moze by¢ bardzo rdézny i wynika z subiektywnych emocji
i ocen. Farma Aurora jest zlokalizowana na morzu, ok. 20 km od najblizszego Igdu. Oznacza to,
ze znajduje sie wduzej odlegtosci od miejsc zamieszkanych przez ludzi oraz innych
zabudowan. Catkowita wysoko$¢ planowanej farmy wyniesie prawdopodobnie 370 m. Z tego
wzgledu farma bedzie widoczna z duzej odlegtosci na rozlegtych przestrzeniach znajdujgcych
sie w pobliskiej okolicy. W warunkach dobrej widocznosci farma podczas eksploatacji bedzie
widoczna zlgdu. Turbiny o wysokosci catkowitej przekraczajgcej 150 metrdw muszg byé
wyposazone w odwietlenie ostrzegawcze dla samolotéw, ktére zwieksza widocznosc¢ elektrowni
nocyg. W ocenie oddziatywania na srodowisko, w czesci analizujgcej wptyw farmy na krajobraz,
zostang uwzglednione nastepujgce czynniki: rozmiary turbin, ich liczba, ksztatt, konstrukcja,

widocznosc¢ i odlegtosé od punktow obserwacyjnych.

Farma bedzie widoczna wytacznie z obszaru Szwecji, bez wzgledu na jej ostateczny ksztatt
i wysokos¢ catkowitg. Wramach oceny oddziatywania na $rodowisko zostanie takze
przeprowadzona analiza widocznosci farmy wskazujgca miejsca w otaczajgcym krajobrazie,

z ktérych farma bedzie widoczna.
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5.5 Dziedzictwo kulturowe

Na obszarze Morza Baltyckiego znajduje sie wiele wrakéw, ktére mogg mie¢ warto$é
archeologiczna. Zostanie to wziete pod uwage przed przystgpieniem do instalacji fundamentoéw
i uktadania kabli. Etap eksploatacji nie bedzie wptywat na ewentualne podmorskie zabytki
archeologiczne, poniewaz mozliwe oddziatywanie farmy zostanie wyeliminowane na etapie

budowy.

Jesli na etapie badan zostang wykryte wcze$niej nieznane pozostatosci statkdw lub inne zabytki
kulturowo-historyczne, fakt ten zostanie zgtoszony wiladzom szwedzkim, zgodnie z ustawag

o dziedzictwie kulturowym Kulturmiljélagen (1988:950).

5.6 Rekreacja i wypoczynek

Rekreacja i wypoczynek na morzu moga by¢ utrudnione na etapie budowy i likwidacji farmy ze
wzgledu na wzmozony ruch statkow, hatas i odgrodzenie obszaru. Podczas budowy i likwidacji
farmy odgrodzenie obszaru moze powodowacé koniecznosé nadkiadania drogi przez jednostki
rekreacyjne, jednak z uwagi na fakt, iz szlaki zeglowne nie prowadzg przez obszar farmy, takie
oddzialywanie nalezy uznaé za ograniczone. Potozenie farmy z dala od brzegu dodatkowo
ograniczy negatywny wptyw na rekreacje. Na etapie eksploatacji farma moze poprawi¢ warunki
do potowdw rekreacyjnych, gdyz fundamenty przyciggajg ryby, a uregulowanie potowow

witokiem na obszarze farmy ogranicza potowy na duzg skale.

5.7 Rybotéwstwo

Gtbéwna dziatalno$¢ rybacka prowadzona na obszarze farmy wiatrowej Aurora, czyli potowy za
pomocg wiokow pelagicznych nakierowane gtéwnie na potéw dorsza, $ledzia battyckiego
i szprota, zostanie prawdopodobnie ograniczona na obszarze farmy. Dziatalno$¢ rybacka na
obszarze farmy Aurora (dane AIS 2019) jest jednak stosunkowo niewielka, co pozwala
szacowac, ze ograniczenie polowdw na terenie farmy nie wplynie w znaczgcy sposéb na

rybotéwstwo przemystowe.

Zdolnos¢ elektrowni do wytworzenia efektu sztucznej rafy izwiekszenia populacji ryb
(Andersson i Ohman 2010, Reubens iin. 2011), w potgczeniu z ograniczeniem potowow na
terenie farmy, moze mie¢ w diuzszej perspektywie pozytywny wptyw na rybotéwstwo (Fayram
i Risi 2007). Wiele badan wskazuje, ze na obszarach o ograniczonej dziatalnoéci rybackiej moze
nastgpi¢ przyrost biomasy ryb, co w perspektywie da wieksze zyski w sektorze rybotéwstwa
(Roberts i in. 2001, Gell i Roberts 2003, White i in. 2008, Lester i in. 2009, Gaines i in. 2010).
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Réwniez w krajowych planach zagospodarowania przestrzennego obszaréw morskich podaje
sie, ze produkcja energii elektrycznej i rozwéj Srodowiska naturalnego moga wspotistnieé

z rybotéwstwem przemystowym.

Na obszarach, przez ktére przechodzg korytarze kablowe, prowadzone jest gtdéwnie
rybotéwstwo przybrzezne. Na tych terenach moze nastgpi¢ ograniczenie potowdw wiokiem
dolnym, co moze oddziatywaé na rybotdéwstwo przemystowe. Korytarze kablowe pierwszego
wyboru, prowadzgce ku lgdowi statemu, przechodzg przez obszary w okolicy Olandii, na ktérych
prowadzone jest rybotéwstwo przemystowe o znaczeniu narodowym. Trzy korytarze kablowe
drugiego wyboru takze mogg zosta¢ poprowadzone przez tereny wazne dla rybotéwstwa
o znaczeniu narodowym. Obszary zajmowane przez korytarze kablowe majg jednak bardzo
matg powierzchnie, co sprawia, ze nie wplywajg one znaczgco na potowy prowadzone

w okolicy.

Nie da sie wykluczy¢, ze planowana farma wiatrowa nie wptynie na pojedynczych rybakow i ze
nie wystgpi konflikt intereséw. Wazne jest, aby prowadzi¢ dialog ze stronami zainteresowanymi,

ktére zajmujg sie rybotéwstwem i moga zostaé dotkniete wptywem farmy wiatrowej.

Oddziatywanie na rybotéwstwo zostanie dokfadniej przedstawione w ocenie oddziatywania na

Srodowisko.

5.8 Srodowiskowe normy jakosci

Na etapie budowy i rozwoju farmy ruch statkdédw roboczych moze przyczynié sie do zwiekszenia
emisji spalin oraz zmetnienia osaddw, atakze potencjalnie skazi¢ Srodowisko podczas
uktadania kabli. To z kolei stwarza ryzyko negatywnego wptywu na stan chemiczny wéd.
Szacuje sie jednak, ze wptyw ten bedzie miat pomijalne znaczenie, gdyz objeto$¢ wody jest
znacznie wieksza niz powierzchnia, ktora moze zostaé zmieniona takimi dziataniami.

Ewentualne oddziatywanie zostanie doktadniej zbadane w ocenie oddziatywania na srodowisko.

5.9 Klimat

Budowa farmy wiatrowej zostawia pewien $lad weglowy w zwigzku z produkcjg nowych turbin
i innych konstrukcji, dziatalnoscig transportowg oraz pracami montazowymi. Slad weglowy
powstaje tez na etapie likwidacji farmy i wigze sie z eksploatacjg roéznych pojazddw, itp. Tego
rodzaju dziatalnos¢ bedzie ograniczona co do zakresu i czasu trwania. Na etapie eksploatac;ji
farma Aurora przyczyni sie natomiast do realizacji celéw klimatycznych Szwecji, zaktadajgcych

osiggniecie zerowej emisji gazéw cieplarnianych netto w 2045r. Farm wiatrowa bedzie

66



produkowata energie elekiryczng na poziomie ok. 24 TWh rocznie, co pozwoli dostarczy¢
energie z odnawialnego zrodia dla maksymalnie pieciu milionom gospodarstw domowych.
Innymi stowy, farma wiatrowa to jedno z najwazniejszych przedsiewzie¢ w kraju realizowanych
w celu ograniczenia nadchodzacych zmian klimatu i przej$cia na system energetyczny oparty
na zrodtach odnawialnych. Wptyw farmy wiatrowej na klimat zostanie dokfadnie

przeanalizowany w ocenie oddziatywania na srodowisko.
5.10 Infrastruktura i proces planowania

5.10.1 Transport morski

Na etapie budowy mozliwe jest wystgpienia oddziatywania na transport morski z uwagi na
zwiekszenie ruchu statkow i ewentualne odgrodzenie niektdérych obszaréw budowy. Zakiécenia

bedg jednak tymczasowe i ograniczone do czasu prowadzenia prac budowlanych.

Zuwagi na to, ze potozenie farmy Aurora nie koliduje ze szlakami zeglownymi, mozna
oczekiwaé, ze oddziatywanie farmy na etapie eksploataciji bedzie ograniczone. Budowa farmy
moze sie jednak wigza¢ ze zwiekszonym ryzykiem wypadkdw, zwtaszcza w warunkach
0 pogorszonej widocznoéci. Lista kolizji statkéw i wypadkéw na morzu pozwala stwierdzié, ze
mimo zwiekszonego ruchu morskiego wokét farmy Aurora od 2006 r. nie zanotowano na tym
obszarze zadnego wypadku (HELCOM 2018).

Jak wspomniano wczesniej, rybotéwstwo przemystowe moze podlegaé regulacjom na obszarze

farmy w czasie jej eksploatacji, co moze przetozy¢ sie na zmniejszenie liczby statkéw rybackich.

Korytarze kablowe irurociggi, ktérych planowana trasa wiedzie zarédwno na poinoc, jak
i potudnie od farmy Aurora, przecinajg szlaki zeglowne. Ukfadanie kabli przytaczeniowych
i rurociggéw jest mocno ograniczone w czasie i szacuje sie, ze nie bedzie miato znaczgcego
wplywu na transport morski, gdyz po utozeniu na dnie elementy te nie oddziatujg na ruch
statkow. Dokladniejsza analiza zagrozen dla transportu morskiego zostanie uwzgledniona

w ocenie oddziatywania na srodowisko.

5.10.2 Transport lotniczy

Nowe przeszkody na powierzchni MSA mogg mie¢ negatywne skutki dla lotnictwa i wigzaé sie
z konieczno$cig wprowadzenia zmian w wysoko$ci lotu na powierzchni MSA. Budowa
elektrowni wiatrowych moze utrudni¢ procedury lotu zaréwno na lotnisko, jak i z lotniska oraz
skutkowaé koniecznoscig wydiuzenia tras lotniczych, co moze zmniejszaé skutecznos$é

rozwigzan lotniczych podejmowanym w celu poprawy sytuacji w zakresie oddziatywania na
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$rodowisko. Z uwagi na to, ze obszar farmy Aurora nie nachodzi na powierzchnie MSA lotniska
Kalmar Oland ani portu lotniczego Visby, farma wiatrowa nie bedzie oddziatywaé na ruch

lotniczy w tym zakresie.

Farma moze wplyng¢ na operacje lotnicze prowadzone przez Férsvarsmakten poprzez
ograniczenia odnoszace sie m.in. do wysoko$ci i tras lotu. Obszar farmy Aurora nie nachodzi
jednak na zadng wyznaczong strefe lotéw na niskich wysokosciach ani obszar prowadzenia
dziatan lotniczych przez Férsvarsmakten. Z tego wzgledu farma nie powinna oddziatywaé¢ na
ruch lotniczy na zadnym etapie. Potencjalny wptyw oraz wspétpraca z zainteresowanymi

stronami zostang doktadniej przeanalizowane w ocenie oddziatywania na srodowisko.

5.10.3 Obszary wojskowe

Teren farmy Aurora nie pokrywa sie z zadnym znanym obszarem wojskowym. Farma Aurora
graniczy jednak z nalezgcg do Foérsvarsmakten morskg strefg éwiczeh Martin (TMO0304)

0 szczegdblnym znaczeniu narodowym.

Obiekty o wysokosci powyzej 20 m moga wptyng¢ na interesy sit zbrojnych. Turbiny wiatrowe
mogg oddziatywaé negatywnie m.in. na systemy radarowe, tgczno$¢ radiowg, rozpoznanie
systemoéw radiolokacyjnych, operacje lotnicze oraz ¢wiczenia i szkolenia strzeleckie. Wysokie
obiekty zlokalizowane w poblizu radaréw meteorologicznych moga powodowaé mniej doktadne
prognozy pogody. W zwigzku z tym budowa farmy wiatrowej nie jest dozwolona w odlegtosci
mniejszej niz 5km od radarbw meteorologicznych. Konieczne jest tez przeprowadzenie
specjalistycznych analiz w przypadku farm wiatrowych potozonych w obrebie 50 km. Farma
Aurora znajduje sie poza granicami tych stref, dlatego nie powinna oddziatywa¢ na wojskowg

infrastrukture meteorologiczna.

Obszary wojskowe znajdujg sie takze w okolicy pétnocnego i potudniowego kranca Olandii.
Proponowane korytarze kablowe prowadzag na potudnie i pétnoc od farmy Aurora w kierunku
ladu statego i przetng obszar nalezgcy do Foérsvarsmakten (Havs- och vattenmyndigheten,
2019). Ocenia sie jednak, ze kable przytaczeniowe nie bedg miaty negatywnego wpltywu na

dziatania prowadzone przez Férsvarsmakten.

5.11 Oddziatywanie skumulowane

Oddziatywanie skumulowane obejmuje wptyw innych dziatalnoéci i przedsiewzieé, ktére mogag
oddziatywa¢ na $rodowisko na obszarze realizacji danego projektu. Skumulowane skutki to
takie, ktére mogg wystgpi¢ w konsekwencji potaczenia skutkéw, np. oddziatywan bedacych

efektem tej samej dziatalnosci lub réznych przedsiewzieé. W ocenie oddziatywania na
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Srodowisko zostanie przeprowadzona identyfikacja i ocena oddziatywania skumulowanego
z uwzglednieniem istniejgcych dziatalnosci oraz przedsiewzie¢, ktére uzyskaly wymagane
pozwolenia. Skumulowane skutki to np. oddziatywanie na ptaki, ryby i ssaki morskie wywotane

réznego rodzaju dziatalnoscig na danym obszarze geograficznym.

Obecnie w okolicy farmy Aurora dziatajg tylko dwie inne farmy wiatrowe: Kérehamn i Bockstigen
Offshore (E.ON, 2012; Lansstyrelsen, 2012). Ponadto, istniejg plany budowy nowych farm na
obszarze Baltyku Wtasciwego (4offshore wind, 2020), ktdére nalezy uwzgledni¢ przy ocenie
oddziatywania skumulowanego, oile w momencie sporzgdzania oceny oddziatywania na
Srodowisko farmy te otrzymajg odpowiednie pozwolenia na realizacje. Dodatkowo, trwajg tez
prace nad budowa farmy wiatrowej 100 km na potudnie od szwedzkiego wybrzeza, przy granicy
z Polskg, na terenie Potudniowej tawicy Srodkowej (RWE Renewables 2021). Ten projekt
nalezy rowniez uwzgledni¢, oile w momencie sporzadzania oceny oddziatywania na

Srodowisko zostang wydane odpowiednie pozwolenia na budowe.

Co wiecej, ocena oddziatywania na $rodowisko uwzgledni tez oddziatywanie skumulowane

innych elementéw na obszarze realizacji projektu, np. transportu morskiego i kabli.
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6. Potencjalne oddziatywanie transgraniczne

Ocena i opis spodziewanego oddziatywania transgranicznego zostang uwzglednione w ocenie
oddzialywania na $rodowisko sporzgdzanej zgodnie z art. 4 konwencji z Espoo. W tym
rozdziale przedstawiono opis najwazniejszych oddziatywan transgranicznych, ktére mogag

wynikngé z budowy farmy.

6.1 Ptaki

Potencjalne oddziatywanie na ptaki opisane w rozdziale 5.3.3 moze objgé swoim zasiegiem
obszar poza wytgczng strefg ekonomiczng Szwecji, szczegdlnie jesli wezmie sie pod uwage, ze
niektdre gatunki ptakéw poruszajg sie po duzym terytorium i wystepujg na obszarach morskich
nalezgcych do réznych panstw. Oddziatywanie na ptaki w wylgcznej strefie ekonomicznej
Szwecji szacuje sie na ograniczone, co oznacza, ze rowniez ewentualne oddziatywanie
transgraniczne bedzie miato niewielki zasieg. Wplyw na ptaki zostanie opisany w ocenie

oddziatywania na $rodowisko.

6.2 Ssaki morskie

Morswin, foka szara ifoka pospolita to przedmioty ochrony wielu obszaréw Natura 2000
nalezacych do Szwegcji, Polski, Niemiec i Danii. Potencjalne oddziatywanie opisane w rozdziale
5.3.4 moze objgc obszar poza granicami Szwecji, szczegolnie jesli wezmie sie pod uwage, ze
wystepowanie tych gatunkéw moze obejmowaé obszary nalezace do réznych panstw.
Oddziatywanie na ssaki morskie w wytgcznej strefie ekonomicznej Szwecji szacuje sie na
ograniczone, co oznacza, ze réwniez ewentualne oddziatywanie transgraniczne bedzie miato
niewielki zasieg. Wptyw na ssaki morskie zostanie opisany w ocenie oddziatywania na

Srodowisko.

6.3 Rybotéwstwo

Potencjalne oddziatywanie na rybotéwstwo opisane w rozdziale 5.7 moze objgé swoim
zasiegiem takze rybakdéw zawodowych zinnych krajow. Oddziatywanie na rybotéwstwo
w wylgcznej strefie ekonomicznej Szwecji szacuje sie na ograniczone, co oznacza, ze réwniez
ewentualne oddziatywanie transgraniczne bedzie miato niewielki zasieg. VWpltyw na rybotéwstwo

zostanie opisany w ocenie oddziatywania na srodowisko.
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6.4 Transport morski

Potencjalne oddziatywanie przedstawione w rozdziale 5.10.1 moze mie¢ zasieg transgraniczny
i wywiera¢ gldwnie ewentualny tymczasowy wptyw na transport morski na danym obszarze
z powodu zwiekszonego ruchu statkow oraz ewentualnego odgrodzenia obszaru budowy. Jak
opisano wczeéniej, planowana farma wiatrowa jest polozona poza istniejgcymi szlakami
zeglugowymi, mozna wiec zatozyé, ze wplyw eksploatacji farmy bedzie ograniczony.
Oddziatywanie na transport morski w wytacznej strefie ekonomicznej Szwecji szacuje sie na
ograniczone, co oznacza, ze réwniez ewentualne oddziatywanie transgraniczne bedzie miato
niewielki zasieg. Wplyw na transport morski zostanie opisany w ocenie oddziatywania na

Srodowisko.

6.5 Oddziatywanie skumulowane

Mozliwe oddziatywanie skumulowane opisane w rozdziale 5.11 moze potencjalnie mie¢ zasieg
transgraniczny. Oddziatywanie skumulowane w wytgcznej strefie ekonomicznej Szwecji szacuje
sie na ograniczone, co oznacza, ze réwniez ewentualne oddziatywanie transgraniczne bedzie
miato niewielki zasieg. Oddziatywanie skumulowane zostanie opisane w ocenie oddziatywania

na $rodowisko.
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