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Streszczenie

Firma OX2 AB jest jednym zczotowych europejskich podmiotow $wiadczacych ustugi w zakresie
wielkoskalowej energetyki wiatrowej. Firma planuje utworzenie morskiej farmy wiatrowej w wytgcznej strefie
ekonomicznej Szwecji u potudniowego wybrzeza Skanii. Przewiduje sie, ze farma wiatrowa o nazwie Triton
bedzie produkowa¢ energie elektryczng na poziomie okoto 7,5 TWh na rok, co dopowiada zuzyciu energii
elektrycznej przez okoto 1,5 miliona gospodarstw domowych. Wedlug planéw farma bedzie sie
sktadac¢ tacznie z okoto 68-129 turbin wiatrowych oraz dodatkowego wyposazenia, np. stacji
transformatorowych, podmorskich kabli i platform. Maksymalna wysokos$¢ catkowita turbin wiatrowych to

okoto 370 m n.p.m.

Obszar realizacji projektu ma powierzchnie okoto 250 kilometrow kwadratowych i znajduje sie w odlegtosci
okoto 22 km od potudniowego wybrzeza Skanii. Odlegtos¢ miedzy lokalizacjg farmy wiatrowej a dunskg
wyspg Bornholm to okoto 37 km. Odlegtos¢ miedzy farmg a dunskg wyspa Zelandia wynosi okoto 66 km.
Farma wiatrowa bedzie zlokalizowana okoto 47 km od niemieckiej wyspy Rugia oraz okoto 80 km od Niemiec
kontynentalnych. Odlegtos¢ pomiedzy farmg wiatrowg a Polskg wyniesie okoto 130 km, a odlegto$¢ farmy

od Obwodu kaliningradzkiego, rosyjskiej eksklawy, to okoto 375 km.

Zgodnie z konwencjg z Espoo strona pochodzenia, ktéra planuje realizacje przedsiewziecia o potencjalnie
transgranicznym wptywie na S$rodowisko, jest zobowigzana do powiadomienia izaproszenia stron
zainteresowanych (tzn. innych panstw), ktére moga zostac¢ dotknigte przedsiewzigciem, do wzigcia udziatu
w procedurze sporzgdzania oceny oddziatywania na sSrodowisko. Niniejsze powiadomienie zostato
przygotowane w celu zaprezentowania ogoélnego opisu projektu, obszaru dziatalnosci oraz wstepnych
whnioskéw stuzgcych do opracowania oceny oddziatywania na srodowisko, zgodnie z konwencjg z Espoo,

ktéra ktadzie szczegdlny nacisk na oddziatywanie transgraniczne.

Podsumowujgc gtdwny wniosek niniejszego dokumentu nalezy stwierdzi¢, ze oddziatywanie wywotane
planowanym przedsiewzieciem szacuje sie na ograniczone w wylgcznej strefie ekonomicznej Szwecji, co

oznacza, ze ewentualne oddziatywanie transgraniczne réwniez bedzie miato niewielki zasieg.



Pojecia i definicje

Aby utatwi¢ odbiorcom lekture tekstu, sporzadzilismy wykaz poje¢ wraz z definicjami, ktére wykorzystano do

opisu planowanych dziatan, warunkéw realizacji projektu i spodziewanego oddziatywania na srodowisko.

Moc

Ocena oddziatywania na
$rodowisko (O0S)

Obszar realizacji projektu

Korytarz kablowy

Dokument konsultacyjny

Srodki zapobiegawcze

Wysokos¢ catkowita

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

Dokument dotgczany do wniosku o pozwolenie na budowe. Opisuje
bezposrednie i posrednie oddziatywanie majgce wptyw na zdrowie ludzi oraz
srodowisko i umozliwia zbiorczg ocene konsekwenciji, ktére mogg wystgpic

na skutek planowanych dziatah.

Obszar, na ktérym planowana jest farma z turbinami wiatrowymi, stacjami

transformatorowymi i wewnetrzng siecig kabli.

Obszar lub obszary, gdzie planowane jest ewentualne przeprowadzenie kabli
przytgczeniowych farmy wiatrowej (okreslane takze jako kable eksportowe),
tj. kable, ktére stuzg do przesytania wyprodukowanej energii elektrycznej

z farmy do punktu lub punktéw odbioru na Igdzie.

Dokument zawierajgcy informacje o planowanym projekcie, ktéry w ujeciu
ogolnym przedstawia skutki dla srodowiska mogace powsta¢ w zwigzku

z planowang dziatalnoscia.

Srodki zapobiegawcze to dziatania podejmowane w celu unikniecia,

zmniejsza i usuniecia negatywnego oddziatywania na sSrodowisko.

Wysokos$¢ piasty turbiny (wysokos$¢ wiezy) plus dtugosé topaty wirnika. Innymi
stowy jest to wysokos¢ elektrowni wiatrowej mierzona do czubka topaty

wirnika w najwyzszej pozyciji.



1. Podstawy opracowania

1.1. Wprowadzenie

Firma OX2 AB (zwana dalej OX2) planuje budowe morskiej farmy wiatrowej w potudniowo-zachodniej czesci
Morza Baltyckiego (Ciesnina Bornholmska), na terenie wylacznej strefy ekonomicznej Szwec;ji
u potudniowych wybrzezy Skanii. Farma wiatrowa o nazwie Triton bedzie graniczy¢ z obszarem Natura 2000
Sydvastskanes utsjovatten (Rysunek 1). Zasadniczym celem budowy farmy wiatrowej Triton jest produkcja
energii elektrycznej z odnawialnego zrédta, a tym samym wsparcie panstwa szwedzkiego w realizacji polityki
energetycznej i klimatycznej oraz zaopatrzenie gospodarstw i przemystu, gtéwnie w potudniowej Szwecji,
w konkurencyjng cenowo energie elektryczng. Po skonczeniu budowy farma Triton ma potencjat, by rocznie
produkowac energie na poziomie okofo 7,5 TWh. Odpowiada to rocznemu zuzyciu energii elektrycznej przez

okoto 1,5 miliona gospodarstw domowych?.
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Rysunek 1. Poglgdowa lokalizacja farmy wiatrowej Triton.

Farma wiatrowa wymaga wydania pozwolen, zgodnie z ustawg o wytgcznej strefie ekonomicznej Szwec;ji
(SEZ) oraz ustawg o szelfie kontynentalnym (KSL). Z uwagi na to, ze farma graniczy z obszarem Natura
2000 i stanowi potencjalne ryzyko wptywu na ten obszar, firma OX2 bedzie sie takze ubiega¢ o pozwolenie
na budowe farmy na obszarze Natura 2000 na mocy § 28a rozdziatu 7 Miljobalken (1998:808) (Kodeks

Ochrony Srodowiska).




1.2. Zapotrzebowanie na morskie elektrownie wiatrowe

Zgodnie z celami szwedzkiej polityki energetycznej, energia elektryczna produkowana w Szwecji powinna
najpozniej w 2040 r. pochodzi¢ w 100% z odnawialnych Zrddet, a do roku 2045 kraj powinien osiggnac
zerowg emisje gazéw cieplarnianych netto. W celu sprostania wyzwaniom rozwijajgcego sie rynku, coraz
wiecej firm i przedsiebiorstw przemystowych dostrzega koniecznos¢ przejscia na bezemisyjng produkcie.
Nastepstwem tego sg zwiekszone inwestycje w technologie bezemisyjne uzywane na wielkg skale oraz
zaktady produkcyjne takie, jak bezemisyjne fabryki stali, co powoduje wzrost popytu na energie elekiryczng
ze zrodet odnawialnych oraz wodér wytwarzany za pomocg takiej energii. Coraz wieksza elektryfikacja
obszaréw zycia codziennego spofeczenstwa, przemystu ibranzy transportowej réwniez wigze sie
z wiekszym zapotrzebowaniem na energie elekiryczng. Wedtug prognoz, zapotrzebowanie na energie
elektryczng w Szwecji wzrosnie do 200-310 TWh rocznie (w 2045 lub 2050 r. w zaleznosci od przyjetego
scenariusza). Obecne zapotrzebowanie wynosi okoto 140 TWh rocznie. Ponadto, wiele z obecnie
dziatajgcych elektrowni zbliza sie do konca okresu eksploatacji, dlatego potrzebne jest stworzenie nowych
zaktadoéw produkujgcych energie elektryczng. W potudniowej Szwecji nastepuje spadek produkcji energii
elektrycznej, miedzy innymi w zwigzku z wylgczaniem z uzytku reaktoréw jgdrowych. Jednoczesnie
mozliwosci zaopatrywania tego regionu w energie elekiryczng ze Zrédet odnawialnych, produkowang
w pétnocnej Szwecji, sg ograniczone z powodu niewystarczajgcej wydajnosci sieci przesytowej oraz

rosngcego zapotrzebowania na energie elektryczng ze zrodet odnawialnych na potnocy kraju.

Ze wszystkich dostepnych Zrédet energii to energetyka wiatrowa jest najbardziej optacalna i ma najwiekszy
potencjat, by zaspokoi¢ rosngce zapotrzebowanie na konkurencyjng cenowo energie elektryczng. Wszystkie
nowe elektrownie mierzg sie z pewnymi trudnosciami. Budowa kolejnej, wielkoskalowej elektrowni wiatrowej
na terenie potudniowej Szwecji jest utrudniona ze wzgledu na duzg gesto$¢ zaludnienia i rywalizacje
0 zagospodarowanie terenu. Najwieksze mozliwosci zwiekszenia wydajnosci, a jednoczesnie mozliwie
najlepszego wykorzystania istniejgcej sieci elektroenergetycznej, ma morska elektrownia wiatrowa w okolicy
potudniowego wybrzeza Szwecji. W poréwnaniu z lgdowymi farmami wiatrowymi morskie elektrownie
wiatrowe mogg by¢ budowane przy uzyciu wiekszych turbin o wyzszej mocy. Warunki do rozwoju morskiej
energetyki wiatrowej sg lepsze, poniewaz predkosé wiatru jest wyzsza, awiatry wiejg w bardziej

przewidywalny sposéb, co przekitada sie na stabilniejszg i wydajniejszg produkcje energii elektrycznej.

Morska energetyka wiatrowa moze sie w znacznym stopniu przyczyni¢ do zastgpienia wykorzystywanych
w przemysle paliw kopalnych odnawialnymi zrodtami energii. Energia elektryczna produkowana w elektrowni
wiatrowej moze stuzy¢ nie tylko do bezposredniego zaspokojenia zapotrzebowania na energie, lecz takze
do produkcji wodoru lub e-paliw (np. amoniaku, metanolu) uzywanych w przemysle, transporcie morskim
czy rolnictwie. Rozwdj tych rozwigzan i zastosowanie ich na wiekszg skale nabiera tempa w Szwecji i na
calym Swiecie. Morskie farmy wiatrowe mogg takze przyczyni¢ sie do stabilniejszych i bezpieczniejszych
dostaw energii elektrycznej w przyszitosci, stanowigc geograficzne wezly wykorzystywane do potgczen
sieciowych miedzy panstwami. W ten sposéb morska farma wiatrowa moze wspoméc transformacje
energetyczng oraz elektryfikacje obszaréw zycia spoteczenstwa, przemystu i branzy transportowej. Odgrywa

ona takze wazng role w umacnianiu i rozwoju konkurencyjnego biznesu w potudniowej czgsci kraju.



1.3. Dziatalnos¢ OX2

Firma OX2 rozwija i sprzedaje farmy wiatrowe i stoneczne, a jej dziatalno$¢ przyczynia sie do transformac;ji
energetycznej i przejscia na system energetyczny oparty na zrédtach odnawialnych. Po 16 latach dziatan
w sektorze wielkoskalowych, lgdowych farm wiatrowych i zrealizowaniu inwestycji, o catkowitej mocy na
poziomie 2,5 GW w Szwecji, Finlandii, Polsce i Norwegii, firma OX2 zajmuje czolowg pozycje na rynku
i moze pochwali¢ sie imponujgcym portfelem projektow. 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, Wioszech i Rumunii, ajej gléwne biuro znajduje sie
w Sztokholmie. Obrét firmy w 2020 r. wynidst 5,2 miliarda koron. Firma OX2 jest notowana na gietdzie
Nasdaq 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
produkgji i magazynowania wodoru, w wytgcznej strefie ekonomicznej Szwecji wymagane jest otrzymanie

pozwolenia od szwedzkiego rzadu, zgodnie z ustawg o wytgcznej strefie ekonomicznej Szwec;ji (1992:1140).

Pozwolenie rzgdu jest wymagane réwniez na mocy ustawy o szelfie kontynentalnym [Lag (1966:314) om
kontinentalsockeln, KSL], aby méc utozy¢ kable podmorskie i rurociggi na obszarze szelfu kontynentalnego,
w tym kable podmorskie znajdujgce sie na terenie farmy wiatrowej i tgczace jej wewnetrzng sie¢ z lgdem

oraz rurociggi do transportu wodoru.

Do realizacji planowanych czynnosci ha szwedzkim terytorium, tj. potozenia kabli oraz rurociggéw w celu
potaczenia farmy wiatrowej z punktem lub punktami odbioru na ladzie, wymagane jest takze pozwolenie
zgodnie z Kodeksem Ochrony Srodowiska [Miljisbalken (1998:808)], ustawg o energii elektrycznej [Ellagen
(1997:857)] i ustawg o rurociggach [Rérledningslagen (1978:160)].

Prowadzenie dziatanh i przedsiewzie¢, ktére mogg w znaczacy sposob wplyngé na obszary Natura 2000,
wymaga specjalnego pozwolenia na prace na takim obszarze na mocy § 28a rozdziatu 7 Miljdbalken
(Kodeks Ochrony Srodowiska). W przypadku przedsiewzie¢ podejmowanych w wylgcznej strefie
ekonomicznej Szwecji za wydanie pozwolenia odpowiada Lansstyrelsen (zarzad regionalny) znajdujacy sie
w najblizszej odlegtosci od planowanego przedsiewziecia. W przypadku tego projektu jest to Lansstyrelsen

w regionie Skanii.

Na mocy konwencji z Espoo z uwagi na mozliwe oddziatywanie transgraniczne kraje o$cienne muszg zostac

poinformowane o planowanym przedsiewzieciu i nalezy przeprowadzi¢ konsultacje projektu.



3. Lokalizacja

Planowana farma wiatrowa Triton jest zlokalizowana w wylgcznej strefie ekonomicznej Szwecji
w potudniowo-zachodniej cze$ci Morza Battyckiego, zob. Rysunek 2. Oceniono, ze obszar ten ma korzystne
warunki do budowy elektrowni wiatrowej, poniewaz srednia predkos¢ wiatru na tym terenie wynosi okoto
9,5 m/s (na wysokosci 100 m n.p.m.), a obszar inwestycji to otwarte morze. Planowana farma wiatrowa
znajdzie sie w odlegtosci okoto 30 km na potudnie od miasta Ystad, a najblizsze zabudowania, czyli
Beddingestrand oraz Smygehamn na potudniowym wybrzezu Skanii, bedg oddalone od farmy o okoto
22 km. Obszar farmy zajmuje powierzchnie okoto 250 km?. Gteboko$¢ morza na tym terenie wynosi 43—
47 m.

N MAlma _ \
% > 4 [ Farma wiatrowa
o it /4 = = Granice terytorialne
/ . 4 Strefa ekonomiczna
r 7/
\ /
1 7/
- /
\\ . /
\ 7/
\ 4
el Vs

0 20 40
[ )

Rysunek 2. Lokalizacja farmy wiatrowej Triton.

Odlegtos¢ pomiedzy lokalizacjg planowanej farmy wiatrowej Triton a wyspg Bornholm (nalezgcg do Danii)
wynosi okoto 37 km, mierzgc od wschodniego krarica farmy. Odlegto$¢ miedzy lokalizacjg farmy wiatrowej
a dunskg wyspg Zelandia to okoto 66 km. Farma wiatrowa bedzie zlokalizowana okoto 47 km od niemieckie;
wyspy Rugia oraz okoto 80 km od Niemiec kontynentalnych. Odlegto$¢ pomiedzy farmg wiatrowg a Polskg
wyniesie okoto 130 km, a odlegtos¢ farmy od Obwodu kaliningradzkiego, rosyjskiej eksklawy, to okoto
375 km.
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Rysunek 3. Wspétrzedne farmy naniesione na wierzchotki obszaru realizacji projektu.
Tabela 1. Wspotrzedne wierzchotkéw obszaru realizacji farmy Triton (system SWEREF99TM).

Punkt Wschéd (SWEREF99TM) Pétnoc (SWEREF99TM)

A 403619 6112590

B 407304 6114240

C 410152 6115460

D 401194 6107010

E 436340 6110910

F 443831 6110450

G 440527 6106320




4. Opis planowanego przedsiewziecia

41. Planowane dziatania

Moc zainstalowana planowanej farmy wiatrowej Triton wyniesie okoto 1800 MW. Na farmie znajdzie sie
okoto 68-129 turbin w zaleznosci od ich rozmiaru. Turbiny osadza sie na fundamencie i tgczy ze sobg za
pomocg wewnetrznej sieci kabli, ktéra podtgcza turbiny do jednej lub wiecej stacji transformatorowych. Jedno
lub kilka potgczen kablowych bedzie stuzy¢ do przesytania wyprodukowanej energii elektrycznej z wiasciwej
stacji transformatorowej do punktu odbioru na Igdzie. Ponadto, farma moze zosta¢ wyposazona w jeden lub
kilka masztéw do pomiaréw meteorologicznych oraz boje do pomiaréw parametréw fal i pradéw morskich.
W obrebie farmy wiatrowej moze takze zostaé wybudowana platforma mieszkalna oraz platforma np. do

magazynowania i/lub konwersji energii.

Punkt(y) przytaczenia farmy wiatrowej Triton do sieci elekiroenergetycznej nie sg wtej chwili znane,
poniewaz nie zostaty one wyznaczone przez szwedzkiego operatora systemu energetycznego Svenska
kraftnat. W projekcie analizowane sg najbardziej optymalne punkty odbioru, a do rozwazanych lokalizac;ji
nalezg gminy Ystad, Trelleborg, Svedala oraz Kavlinge. Pod uwage brane sg takze punktu odbioru w innych

gminach.

Zwiekszajgca sie liczba elektrowni wiatrowych w potnocnoeuropejskim systemie elektroenergetycznym
wymaga znalezienia rozwigzan, ktdére pomogg sprostaé wyzwaniom zwigzanym z nieréwnomierng
produkcjg oraz konieczno$cig bilansowania, regulacji i magazynowania energii o wiekszym wolumenie.
Z tego powodu, jako uzupetnienie tradycyjnego systemu potgczen sieciowych, firma OX2 bada mozliwosci
budowy platform do magazynowania ilub konwersji energii. Ma to na celu wdrozenie rozwigzan
technologicznych, ktére umozliwityby przeksztaicanie wyprodukowanej energii elektrycznej w e-paliwa, takie
jak wodér i amoniak oraz zastosowanie innych rozwigzan w zakresie magazynowania energii. Obecnie
trwajg prace nad rozwojem takich technologii. Dzieki produkcji wodoru energia moze by¢ magazynowana
i transportowana za pomocg rurociggdw na obszarze realizacji projektu oraz na lad, co umozliwia skuteczne
magazynowanie energii, poprawia stabilnos¢ systemu elektroenergetycznego i moze stanowi¢ alternatywe

lub uzupetnienie systemu potaczen sieciowych.

4.2.  Zakres i wykonanie

Procedura wydawania pozwoler\ oraz proces budowy morskiej farmy wiatrowej sg dtugotrwate (zob. wstepny
harmonogram prac w rozdziale 4.4). W tym samym czasie ma miejsce szybki i staty rozwdj technologiczny,
dzieki czemu sukcesywnie zwieksza sie dostepnos¢ tanszych ibardziej ekologicznych technologii.
W ostatnich latach dostawcy nieustannie zwigkszali wymiary wirnika, powigkszajac jego S$rednice ze
170 metréw do ponad 235 metrow. Umozliwia to zwiekszenie produkciji energii elektrycznej i wydajniejsze
wykorzystanie powierzchni farmy. Szacuje sie, ze w okolicy roku 2030 srednica wirnika moze wynie$¢ do
340 metrow.

Projekt farmy wiatrowej, w tym potozenie kabli, stacji transformatorowych i ewentualnych innych platform

zostanie dostosowany do warunkéw miejsca po uwzglednieniu m.in. wiatru, klimatu, fal, prgdéw morskich,
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oddziatywania na srodowisko oraz wiasciwosci geologicznych. Ostateczny sposéb realizacji farmy wiatrowej
jest zatem uzalezniony od tego, jakie mozliwosci technologiczne bedg dostepne w momencie skiadania
zamoéwien i budowy oraz od tego, jakie rozwigzania bedg najlepsze pod katem produkcji energii elektryczne;.
Od rozmiaru iliczby turbin wiatrowych zalezy, jakie opcje zostang wziete pod uwage po uwzglednieniu

warunkow wietrznosci na obszarze realizacji projektu.

Rysunek 4 i Rysunek 5 ponizej przedstawiajg dwa przykiadowe schematy farmy Triton z uwzglednieniem
mniejszych i wigkszych turbin. Maksymalna liczba turbin wiatrowych wyniesie 129 sztuk. Na schematach
pokazano rozmieszczenie turbin w obszarze realizacji projektu. Nalezy podkredli¢, ze schematy sg jedynie przyktadowe,

a farma moze mie¢ ostatecznie inny ksztatt.

rg t ’
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Rysunek 4. Przyktadowy schemat ze 129 turbinami o mocy 15 MW kazda.
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Rysunek 5. Przyktadowy schemat z 68 turbinami o mocy 25 MW kazda.

4.21. Turbiny wiatrowe
Turbiny wiatrowe mogg mie¢ pionowg lub poziomg o0$ obrotu z dwiema lub trzema topatami wirnika.

Najwczesniej opracowany i najczesciej spotykany typ to turbiny trzylopatowe o osi poziomej.

Wybdr modelu turbiny dla farmy wiatrowej Triton zostanie dokonany w p6zniejszej fazie realizacji projektu
po uwzglednieniu uwarunkowan obszaru irozwoju technologicznego. Model, ktéry prawdopodobniej
zostanie wybrany, to tradycyjna turbina z trzema fopatami o poziomej osi obrotu. Przewidywana $rednica
wirnika bedzie wynosi¢ 240-340 m, a maksymalna wysokos¢ catkowita turbiny osiggnie 370 m n.p.m.
Przeswit miedzy kohcdwka topaty w najnizszym potozeniu a lustrem wody wyniesie okoto 20—30 m. Rysunek
6 przedstawia przyktadowe wymiary morskiej turbiny wiatrowe;.



Rysunek 6. Przyktadowa turbina wiatrowa. D = $rednica wirnika, H = wysokos¢ catkowita, G = przeswit, d = gtebokos¢ wody.

Tabela 2. Przyktadowe wymiary turbiny wiatrowej.

Przykiad 1 Przykiad 2
Moc turbiny wiatrowej 25 MW 15 MW
Srednica wirnika D (m) 340 240
Wysokos¢ catkowita H (m) 370 270
Przeswit G (m) 20-30 20-30
Liczba turbin wiatrowych 68 129

topaty turbiny wiatrowej sg najczesciej wykonane gtéwnie zwidkna szklanego Ilub kompozytéw
polimerowych wzmacnianych widknem weglowym, z kolei na wieze skiladajg sie zwykle sekcje zrur
stalowych. Przewiduje sie, ze turbina bedzie w stanie produkowac energie elektryczng przy predkosci wiatru
zaczynajgcej sie od okolo 3 m/s, a maksymalny poziom produkcji osiggnie przy predkosci wiatru 10-14 m/s.
Jesli predkos¢ wiatru przekroczy 30 m/s, nastgpi wytgczenie turbiny, ktéra automatycznie uruchomi sie

ponownie, gdy predkos¢ wiatru zmaleje.

Turbiny wiatrowe oraz maszty pomiarowe zostang wyposazone w oznaczenia dla transportu lotniczego
i morskiego, zgodnie z obowigzujacymi regulacjami, m.in. przepisami izaleceniami Transportstyrelsen
(TSFS 2020:88) (szwedzkiej Agenciji ds. Transportu), dotyczgcymi oznakowania przedmiotéw stanowigcych
zagrozenie dla ruchu lotniczego. Ponadto, zostang przeprowadzone konsultacje z Transportstyrelsen oraz
Sjofartsverket (Szwedzki Urzad Morski).
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422. Fundamenty

Dobodr fundamentu jest uzalezniony od wielu réznych czynnikéw: gtéwnie od modelu turbiny wiatrowej,
glebokosci wody, uwarunkowan geologicznych, dziatania wiatru ifal oraz wzgledéw srodowiskowych
i kosztéw. Na podstawie technologii dostepnych obecnie oraz uwarunkowan geologicznych na obszarze
realizacji projektu zaktada sie, ze mozliwe jest wykorzystanie trzech rodzajéw fundamentéw: fundamentéw
grawitacyjnych, monopali oraz fundamentéw kratownicowych, zwanych dalej fundamentami typu jacket. Te
trzy podstawowe rodzaje mogg by¢ takze potgczone w jeden fundament hybrydowy. Do posadowienia
fundamentéw typu jacket mozna uzyé pali lub kesondw zasysajgcych (tzw. suction buckets). Keson
zasysajgcy moze by¢ takze uzywany do mocowania monopala (okreslanego wtedy mianem monobucket).
Przyktady réznych rodzajéw fundamentéw przedstawia Rysunek 7. Orientacyjne wymiary fundamentow

zostang podane w ocenie oddziatywania na srodowisko.

Monopile- Monopilefundament Gravitations- Jacketfundament Jacketfundament
fundament med suction bucket fundament med suction bucket med pinpiles

Rysunek 7. Przyktady réznych rodzajéw fundamentow.

Na gérze fundamentu montuje sie zazwyczaj element przejsciowy (tzw. transition piece), na ktérym mocuje
sie wieze. Na dnie morskim bezposrednio przy fundamentach wykonywane jest zabezpieczenie przed
erozjg, ktére zapewnia ochrone przed efektem wyptukiwania dna morskiego wokét fundamentow.
Koniecznos$¢ zastosowania zabezpieczenia przed erozjg jest uzalezniona od dziatania fal, prgdéw morskich
irodzaju osadéw dennych. Najpopularniejsze zabezpieczenie przed erozjg to warstwa kamieni, zwiru
i piasku o réznej ziarnistosci, ktérg uktada sie wokét podstawy fundamentu.

Ponizej znajduje sie krotki opis rodzajéw fundamentdéw, ktére mogg zostaé wykorzystane na farmie wiatrowe;j
Triton.

Fundament grawitacyjny

Fundament grawitacyjny to duza konstrukcja posadowiona na dnie morskim, ktdra dzieki swoim rozmiarom
i masie utrzymuje turbine w pozycji pionowej. Fundament grawitacyjny to najczesciej betonowy keson lub

stalowy zbiornik wypetniany balastem. Takie fundamenty sg stawiane na ptaskim dnie, a ich zastosowanie
11



jest bardziej odpowiednie w przypadku podtoza o duzej nosnosci i przy mniejszej gtebokosci wody. Na
wiekszej gtebokosci wody konieczne jest stosowanie wiekszych iciezszych konstrukcji, zwtaszcza jeéli
wezmiemy pod uwage coraz wigksze rozmiary turbin wiatrowych. Przed montazem nalezy przygotowac dno
morskie, bagrujac je i ktadgc warstwe nosna, aby wyréwnaé podioze. Bagrowanie polega na wykonaniu
wgtebienia w dnie morskim. W razie wystgpienia duzych gtazéw moze by¢ konieczne ich usuniecie. Po
zakonczeniu poglebiania ktadziona jest ptaska warstwa kruszywa, na kidérej posadawiany jest fundament.
Gdy warstwa kruszywa zostanie utozona, dzwig ptywajacy posadawia fundament grawitacyjny na dnie, gdzie

wypetniany jest balastem.

Szacuje sie, ze srednica dolnej czesci fundamentéw grawitacyjnych na farmie wiatrowej Triton wyniesie

maksymalnie 45 m. Wokét fundamentu wykonuje sie zabezpieczenie przed erozja.

Rysunek 8. Fundament grawitacyjny. llustracja COWI

Monopal

Monopal sktada sie z prostego cylindra stalowego (,pile”) osadzanego gteboko w dnie morskim poprzez
palowanie lub wiercenie, ewentualnie palowanie potgczone z wierceniem. Srednica fundamentu oraz
glebokos¢ posadowienia sg obliczane na podstawie masy turbiny wiatrowej, uwarunkowan
geotechnicznych, gtebokosci wody oraz dziatania wiatru i fal morskich.

Posadowienie fundamentéw monopalowych jest wzglednie tatwe izwykle nie wymaga Zzadnego
przygotowania dna. Do montazu konieczny jest jednak statek o duzym udzwigu. Monopal posadawia sie
w dnie morskim, wbijajac go mtotem hydraulicznym. Moc i czestotliwo$¢ uderzeh miota dostosowuije sie do

panujgcych warunkéw.
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Monopale to sprawdzona technologia czesto stosowana w morskich farmach wiatrowych na catym swiecie.
Monopale wystepujg w poblizu szwedzkich wéd terytorialnych m.in. na farmie Anholt firmy QGrsted, na farmie
Kriegers Flak projektu firmy Vattenfall, znajdujgcej sie na dunskich wodach terytorialnych, na farmie EnBW
Baltic 2 (czes$¢ Kriegers flak), znajdujacej sie na niemieckim wodach terytorialnych graniczacych ze Szwecjg
oraz na farmie Arkona firmy RWE, zlokalizowanej na potudniowy zachdd od miejscowosci Rgnne. Zalety
stosowania monopali to sprawdzona konstrukcja, ktéra jest stosunkowo tatwa w produkcii, transporcie
i montazu. Na etapie eksploatacji konstrukcje mozna tatwo poddac inspekcji. Ten rodzaj fundamentu nie
wymaga zaawansowanego przygotowania podioza przed montazem, zajmuje stosunkowo matg
powierzchnie dna morskiego, a jego montaz jest wzglednie szybki.

Szacuje sie, ze maksymalna srednica gérna monopala o lekko stozkowej konstrukcji wykorzystanego na
farmie Triton bedzie wynosi¢ 8-10 metréw, z kolei dolna $rednica wyniesie 12—14 m. Aby osiggnac
odpowiednig stabilno$¢ konstrukcji, monopal mozna wbi¢ w dno morskie na gtebokos¢ 50-55 metrow.
Wokdt fundamentu wykonane zostanie zabezpieczenie przed erozjg o przewidywanej wielkosci réwnej okoto

czterem Srednicom monopala, tj. okoto 50 m.

Rysunek 9. Monopal. llustracja COWI

Fundament typu jacket

Fundament typu jacket to fundament kratownicowy wykonany ze stalowych rur/belek na trzech lub czterech
nogach. Technologia wywodzi sie z przemystu naftowo-gazowniczego isprawdzita sie na wiekszych
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gtebokosciach, najczesciej ponad 40 metrow. Rury stalowe sg zazwyczaj mocowane ze sobg poprzez

spawanie lub za pomoca odlewanych nasadek.

Fundament typu jacket, wykorzystujgcy pale szpilkowe (,pin piles”), jest posadawiany w dnie poprzez
wpalowanie trzech lub czterech rur stalowych w warstwe osadéw dennych. W kolejnym kroku mozna
zamontowaé catg konstrukcje stalowa w jednej czesci. W przypadku dna twardego moze byé konieczne
wiercenie. Palowanie odbywa sie w podobny sposéb, jak w przypadku monopali. Pale wykorzystywane przy
tego rodzaju fundamencie na farmie Triton bedg miaty srednice 3—4,5 m, a gteboko$¢ osadzenia w dnie
wyniesie okoto 100 metréw.

Rysunek 10. Fundament typu jacket. llustracja COWI

Fundament typu suction-bucket

Kesony zasysajgce (suction buckets) to odwrécone do géry dnem zbiorniki zawierajace stalowe cylindry,
ktére mozna montowaé do monopali (tzw. monobucket) lub fundamentéw typu jacket. Podczas montazu
zbiornik jest umieszczany na dnie, po czym nastepuje wypompowanie wody ze zbiornika i wytworzenia
podcisnienia. Podcisnienie powoduje zassanie zbiornika w warstwe osadéw. Posadowienie fundamentu
typu suction bucket nie wymaga palowania ani wiercenia, jednak aby mozliwe bylo zastosowanie tej

technologii, konieczne jest wystepowanie osadéw konkretnego typu.

Elektrolizer umieszczony na fundamencie
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Elektrolizer, ktéry w procesie elektrolizy przeksztatca produkowang energie elekiryczng w gaz, mozna
umiesci¢ na elemencie przejsciowym, znajdujgcym sie na fundamencie elektrowni. Jest to rozwigzanie, ktére
wzbudza zainteresowanie producentdw elektrowni wiatrowych. Elektrolizer mozna umiesci¢ na przyktad

w czyms na ksztalt kontenera i wykorzystaé sie¢ gazowg do odprowadzania produkowanego gazu.

4.2.3. Wewnetrzna sie¢ kablowa
Wewnetrzna sie¢ kablowa tgczy elektrownie ze stacjami transformatorowymi, tworzac potgczenia pomiedzy

pojedynczymi elektrowniami w grupach (promieniach), a nastepnie tgczac je ze stacjg transformatorowa.

Rdzen kabli wypetnia zazwyczaj miedz lub aluminium powleczone materiatem izolujgcym oraz zbrojenie
stosowane w celu zabezpieczenia kabli. Zaktadajgc wykorzystanie obecnie dostepnej technologii kablowej,
wewnetrzna sie¢ kabli moze sktadac¢ sie np. z kabli 66 kV, ktérych zdolnos¢ przesytowa wynosi 80—90 MW
na kabel. Oznacza to, Zze okoto szes¢ elektrowni 15 MW moze zostaé podigczonych wzdtuz tego samego
promienia. Szacuje sie, ze napiecie w wewnetrznej sieci kabli zostanie zwigkszone do okoto 170 kV w ciggu
najblizszych 5-10 lat. Spowoduje to zwiekszenie zdolnosci przesytowej wszystkich kabli i zmniejszenie
liczby promieni, a tym samym catkowitej dtugosci kabli. Oprocz kabli, taczacych elektrownie, mozliwe jest
takze wyposazenie farmy w dodatkowe kable w celu stworzenia efektu redundancji w systemie oraz do

zasilania ewentualnych platform.

Rysunek 11 oraz Rysunek 12 przedstawiajg przyktadowy schemat wewnetrznej sieci kabli 66 kV przy

wykorzystaniu 68 turbin wiatrowych o mocy 25 MW oraz 129 turbin o mocy 15 MW.
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Rysunek 11 . Przyktadowa wewnetrzna sie¢ kablowa w przypadku wykorzystania 68 turbin wiatrowych.
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Rysunek 12. Przyktadowa wewnetrzna sie¢ kablowa w przypadku wykorzystania 129 turbin wiatrowych.

Kable prgdu zmiennego wytwarzajg pole magnetyczne, ktére ulega zmianom w zaleznosci od obcigzenia
chwilowego kabla. Opis pola magnetycznego ijego wptywu na otoczenie zostanie zawarty w ocenie

oddziatywania na srodowisko.

424, Morskie stacje transformatorowe

Na terenie farmy wiatrowej zostanie zainstalowana jedna lub kilka stacji transformatorowych (ang. offshore
substations), do ktérych wewnetrzng siecig kabli przesyta sie energie elektryczng wyprodukowang przez
elektrownie wiatrowe. Od stacji transformatorowej poprowadzone zostang kable przylgczeniowe
eksportujgce energie elektryczng do punktu odbioru na Igdzie. Stacja transformatorowa sktada sie
z urzadzeh elektrycznych, m.in. transformatoréw podwyZzszajgcych poziom napiecia energii dostarczane;
wewnetrzng siecig kabli. Jesli energia elektryczna jest przesytana na lgd w technologii statoprgdowej, na
wyposazeniu stacji znajduje sie tez przeksztattnik, dlatego taka stacja jest nazywana stacjg

przeksztattnikowa.

Stacja transformatorowa to platforma sktadajgca sie z kilku poziomoéw, czasami fgcznie z ladowiskiem dla
helikopteréw. Platformy to elementy prefabrykowane, montowane w modutach na jednym Ilub kilku

fundamentach.

Rodzaje fundamentéw pod stacje transformatorowe sa, co do zasady, takie same jak pod turbiny wiatrowe,
ztg réznicg, ze ich wymiary dostosowuje sie do obcigzenia generowanego przez konstrukcje stacji.
W zwigzku z tym platforma moze zosta¢ umieszczona na kilku fundamentach, a fundament typu jacket,

wykorzystywany pod stacje, jest wyposazony w wiecej nég niz w przypadku tych samych fundamentow
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stosowanych pod turbine wiatrowg. Rysunek 13 przedstawia przyktadowe wykonanie platform

i fundamentow.

Gravitations- Jacketfundament med Stadbensfundament
fundament suction bucket

Doktadna liczba, konstrukcja iumiejscowienie stacji transformatorowych zostang okreslone w fazie
planowania szczegétowego i beda uzaleznione od rozmiaru i liczby turbin wiatrowych, wtasciwosci dna oraz

optymalnego utozenia kabli.

Rozmiary platform réznig sie w zaleznosci od producenta i zalezg od wydajnosci oraz rodzaju komponentéw.
Platforma lub platformy zostang wyposazone w oznaczenia dla transportu morskiego i lotniczego, zgodnie

z obowigzujgcymi regulacjami.

4.2.5. Kable przytaczeniowe

Po przeksztatceniu napiecia energii elektrycznej i ewentualnej zmianie z pradu zmiennego na prad staty,
energia elektryczna jest przesytana jednym lub kilkoma kablami przytgczeniowymi (kablami eksportowymi)
do punktu odbioru na lgdzie. Liczba i konstrukcja kabli jest uzalezniona od wyboru technologii (HVAC, czyli

prad zmienny wysokiego napiecia, lub HVDC, czyli prad staly wysokiego napiecia) oraz poziomu napiecia.

Koricowy punkt odbioru oraz uwarunkowania na terenie realizacji projektu (np. wtasciwosci geologiczne podtoza,
interes publiczny i prywatny) decyduja o obszarze zajmowanym przez kable oraz ich dtugosci. Nalezy zauwazy¢, ze
niniejszy dokument konsultacyjny dotyczy samej farmy wiatrowej. Analiza kabli przytaczeniowych zostanie

przeprowadzona w ramach ustalen szczegotowych.

Rysunek 14 przedstawia punkty odbioru i korytarze wyprowadzenia mocy rozwazane obecnie przez firme
OX2. Istnieje mozliwos¢ wykorzystania innych punktéw odbioru/korytarzy, np. w okolicach Baseback lub

w poétnocno-wschodniej czesci Skanii.
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Rysunek 14. Prawdopodobne punkty odbioru oraz korytarze wyprowadzenia mocy bedace czescig projektu.

4.2.6. Platformy mieszkalne

Na farmie wiatrowej moze znajdowac sie takze platforma mieszkalna przeznaczona dla pracownikow
zajmujacych sie obstugg i konserwacjg farmy. Na platformach bedzie dostepne jedzenie i woda, miejsca
noclegowe, pralnia, warsztaty, magazyn ibiura. Rodzaje fundamentéw iprocedura montazu platform
mieszkalnych sg takie same jak w przypadku stacji transformatorowych, ztg rdéznicg, ze wymiary
fundamentéw dostosowuije sie do obcigzen generowanych przez platformy mieszkalne.

4.2.7. Platformy do magazynowania/konwersji energii

Z uwagi na rosngce zapotrzebowanie na paliwa niekopalne oraz potrzebe magazynowania energii, na farmie
wiatrowej mogg powstac platformy do magazynowania/konwersji energii. Platforma do konwersji energii
moze stuzy¢ do przemiany energii elektrycznej, produkowanej przez elektrownie wiatrowe, w e-paliwa takie
jak woddr, amoniak lub metanol (technologia okreslana jako ,Power-to-X"). Taka platforma bedzie
wyposazona m.in. w elektrolizery. Transport paliw z platform moze sie odbywaé przy udziale nowych lub

planowanych gazociggdéw, ewentualnie za pomocg statkéw.

Platforma do magazynowania energii moze zosta¢ wyposazona np. w akumulatory magazynujgce energie.
Dzieki temu w okresie o niekorzystnych warunkach wiatrowych farma bedzie mogta nadal dostarczac

energie elektryczna.

Rodzaje fundamentéw i procedura montazu platform do magazynowania i konwersji energii sg takie same,
jak w przypadku fundamentéw pod turbiny wiatrowe i stacje transformatorowe, z tg réznica, ze wymiary

fundamentéw dostosowuije sie do obcigzen generowanych przez platformy.
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Jezeli do dziatah opisanych wyzej konieczne bedzie uzyskanie szczegdlnych pozwolen, wnioski o ich

wydanie zostang ztozone w odpowiednim czasie.

4.2.8. Maszty pomiarowe

Mozliwe jest zainstalowanie jednego lub kilku masztéw do pomiaru m.in. predkosci ikierunku wiatru,
temperatury, wilgotnosci. Maszt moze stuzy¢ takze do pomiaréw warunkéw oceanograficznych takich, jak
fale, prgdy morskie itemperatura wody. Na obszarze realizacji projektu moga réwniez powsta¢ maszty

przeznaczone na urzgdzenia komunikacyjne.

4.2.9. Wewnetrzna sie¢ gazowa

Na obszarze realizacji projektu moze powsta¢ sieC gazowa stuzgca do transportu gazu produkowanego
w procesie przemiany energii elektrycznej w gaz. Sie¢ gazowa moze by¢ poprowadzona miedzy
elektrowniani wiatrowym, w przypadku gdy elektrolizer zostat umieszczony na fundamencie elektrowni, lub
mie¢ swoj poczatek na platformie do konwersji energii, jesli to wiasnie tam zostanie zlokalizowany

elektrolizer.

4.3. Dziatania realizowane na réznych etapach projektu

Niniejszy rozdziat stanowi podsumowanie dziatan realizowanych na etapie badah wstepnych, budowy,
eksploatac;i i likwidacji farmy wiatrowej. Wptyw, jaki te przedsiewziecia mogag mie¢ na pobliski obszar Natura

2000, zostat opisany w rozdziale 7. Wstepna ocena oddziatywania na srodowisko.

4.31. Badania wstepne

Przed przystgpieniem do budowy farmy i uktadania kabli zostanie przeprowadzone badanie cech dna
morskiego z uwzglednieniem warunkéw geologicznych i warstwy osadéw. Celem badania jest uzyskanie
szczegotowych informacji potrzebnych do podjecia ostatecznej decyzji o wyborze fundamentéw oraz
opracowania szczegotowej koncepcji budowy farmy iutozenia kabli, atakze doktadnego okreslenia
rozmieszczenia turbin wiatrowych. Badania geofizyczne, takie jak pomiary sonarem bocznym (sidescan
sonar, SSS) iechosondg wielowigzkowg (multibeam echo sounder, MBES), dajg dostep do
wysokorozdzielczych danych batymetrycznych na temat osadéw dennych i wystepowania naturalnych oraz
sztucznych obiektéw na dnie. Przeprowadzenie réznego rodzaju badah sejsmicznych (2D i3D) jest
konieczne, aby uzyska¢ catosciowy obraz gérnej warstwy dna morskiego i ustali¢ sktad geologiczny do okoto
70 m w gigb dna. Tego typu badania sg wykorzystywane m.in. w procesie projektowania fundamentéw
i lokalizowania kieszeni gazowych. Badania geotechniczne obejmujg np. wykonanie odwiertéw badawczych
oraz sondowanie CPT i Vibrocore, co pozwala ustali¢ nosno$¢ 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 niewybuchy (tzw. UXO).

4.3.2. Etap budowy
Etap budowy obejmuje wszystkie czynnosci od momentu prowadzenia przygotowan po montaz farmy.
Ponizej przedstawiono pokrotce, jak moze przebiegac proces montazu farmy wiatrowej. Czesto podejmuije

sie probe przeprowadzenia pelnego montazu w czasie jednego sezonu (na ile to mozliwe unika sie
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prowadzenia prac ha morzu w czasie zimy), jednak czasami prace montazowe mogg byc realizowane przez
kilka sezondw. Zwykle proces montazu rozpoczyna sie od instalacji fundamentéw pod turbiny wiatrowe oraz
stacje transformatorowe. W dalszej kolejnosci podigczane sg kable przytaczeniowe (kable wyprowadzenia
mocy) i wewnetrzna sie¢ kablowa. 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 testéw zostang zatwierdzone, elektrownie sg oddawane do uzytku firmie zajmujgcej sie ich

eksploatacja.
Port przedmontazowy

Gtéwne komponenty sg transportowane statkami z portéw produkcyjnych do portu przedmontazowego
(-pre-assembly harbour”) lub bezposrednio na obszar budowy farmy wiatrowej. Z pobliskiego portu
instalacyjnego odbywa sie codzienny transport zatogi i mniejszych komponentéw. Oprécz transportu na

statkach mozliwe jest takze korzystanie z transportu helikopterowego.
Ruch statkow

Na etapie montazu gléwne komponenty farmy wiatrowej (turbiny wiatrowe, stacje transformatorowe,
platformy, maszty pomiarowe, fundamenty oraz kable) sg transportowane na obszar realizacji projektu,

ustawiane i montowane.

Na obszarze farmy wiatrowej podczas jej montazu bedg dziataé réznego rodzaju statki instalacyjne
i platformy robocze. Prawdopodobnie kilka etapéw instalacji bedzie przeprowadzanych réwnolegle
w réznych czesciach obszaru realizacji projektu. By¢ moze konieczne bedzie tez wykorzystanie holownikow
oraz statkbw pomocniczych przeznaczonych na sprzet i zatoge. Nadzér nad ruchem statkéw 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 niektérych prac moze zostaé uzyty statek typu jack-up lub platforma typu jack-up. Podpory takich
konstrukcji opuszcza sie i osadza na podtozu. Przy powierzchni dna morskiego wynoszgcej okoto dziesie¢
razy dziesie¢ metréw, podpory spoczywajg na dnie morskim. W zaleznosci od wtasciwosci dna podpory
moga tez zosta¢ 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 wodezie, a za jego stabilnos¢ odpowiadajg podpory przenikajgce dno morskie.

Tak zwane Crew Tranfer Vessels (CTV), czyli jednostki transportu zatdg, zostang uzyte do transportu zatogi

oraz mniejszych komponentéw. Te statki bedg wyptywac z pobliskiego portu instalacyjnego.

Oprocz wyzej wymienionych statkéw na obszarze realizacji projektu mogg operowac tez statki specjalnego
przeznaczenia, np. do badan lub dziatan w sytuacjach kryzysowych. Na etapie budowy mozliwe jest takze
wykorzystanie jednego lub kilku mniejszych statkébw do odgrodzenia obszaru, na ktérym trwajg prace

montazowe, od pozostatego ruchu.
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Fundamenty

W celu montazu fundamentu grawitacyjnego konieczne jest przygotowanie obszaru dna morskiego, na
ktérym zostanie posadowiony fundament. Mozna to zrobi¢, zastepujgc materiat z gérnej warstwy dna
jednolitg, réwng warstwg zwiru. Fundamenty transportuje sie, sptawiajgc je na miejsce za pomocag
holownikéw, badz na barkach lub statkach. W kolejnym kroku fundamenty sg opuszczane na warstwe zwiru
przy uzyciu wciggarki/dzwigu. Podczas opuszczania fundamenty powoli wypetniajg sie wodg, apo

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 pomocag platformy typu jack-up lub dzwigu
ptywajgcego. Nastepnie fundament jest wbijany w dno poprzez palowanie, wbijanie wibracyjne lub

wwiercanie. Zaleznie od okolicznosci montaz moze by¢ przeprowadzony z uzyciem kilku metod.

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

morskie, wykorzystujgc podcisnienie.

Po zainstalowaniu fundamentu wykonywane jest w razie potrzeby zabezpieczenie przed erozja, ktére ma
zapobiec oddziatywaniom prgdéw dennych zmieniajgcym otoczenie fundamentu i ostabiajgcym jego
zakotwiczenie. Zabezpieczenie przed erozjg skfada sie zazwyczaj z warstwy dolnej wykonanej ze zwiru oraz
warstwy gornej z kamieni oroznej wielkosci. Jako ostatni przeprowadzany jest montaz pozostatych

komponentéw podrzednych, np. elementu przejsciowego, drabin, poreczy, dzwigdw, itp.
Wewnetrzna sie¢ kablowa

Kable nawiniete na duze szpule sg transportowane na obszar realizacji projektu za pomocag
specjalistycznych statkdéw instalacyjnych. Kable uktada sie na dnie morskim, a nastepnie zakopuje na
gtebokosci 1-2 m pod dnem, aby zabezpieczy¢ je przed uszkodzeniem przez sprzet rybacki, kotwice, itp.
Ukfadanie kabli odbywa sie zazwyczaj poprzez wptukiwanie lub zaoranie. Ostateczna gteboko$¢ utozenia

kabli zalezy od uwarunkowan geologicznych i stopnia wymaganej ochrony.
Turbiny wiatrowe

Do montazu turbin wiatrowych uzywane sg zazwyczaj statki typu jack-up lub dzwigi ptywajgce. Giéwne
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.
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Montaz turbin wiatrowych zostanie prawdopodobnie przeprowadzony czesciowo na morzu. Instalacja turbiny
wiatrowej wymaga duzej precyzji i moze byc¢ z tego wzgledu ograniczona przez warunki wiatrowe i fale. Po

zainstalowaniu turbin komponenty podigcza sie do wewnetrznej sieci elektroenergetycznej, a nastepnie

przeprowadza test turbiny.

Rysunek 15. Montaz elektrowni wiatrowej z wykorzystaniem statku typu jack-up. Zrédfo: COWI

Stacja transformatorowa, platforma mieszkalna i inne platformy

Stacja transformatorowa, tak jak moduty mieszkalne i nadbudowy innego rodzaju, jest montowana na
fundamencie za pomocag dzwigu ptywajgcego. W zaleznosci od konstrukgji stacji transformatorowych iich
fundamentoéw platformy da sie czasami przesuwac lub montowac za pomocg innych technologii unoszacych,
np. wlasnych podpér. Po zainstalowaniu stacji transformatorowej nastepuje podtgczenie jej do wewnetrznej

sieci kabli.
Wewnetrzna sie¢ gazowa

Do ukfadania gazociggdéw wykorzystuje sie specjalne statki, ktére w zaleznosci od srednicy rur umozliwiajg
zastosowanie roznych metod uktadania. Gazociggi sg ukladane albo bezposrednio na dnie morskim, albo

kladzione w rowie a nastepnie zasypywane.

4.3.3. Etap eksploataciji

Turbiny wiatrowe istacje transformatorowe/przeksztattnikowe sg monitorowane zdalnie ibezzatogowo
w trybie normalnej pracy. Jednak ze wzgledu na stale prowadzone prace konserwacyjne na farmie wiatrowej
konieczny jest transport zatogi i materiatbw na miejsce przy wykorzystaniu statkéw serwisowych lub
zwyklych albo helikopteréw. Inng opcjg jest transport na platforme mieszkalng, a stamtgd przemieszczanie

zatogi i materiatdw w obrebie farmy. Przeglad kabli jest przeprowadzany w razie potrzeby, np. aby upewni¢
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sie, ze zabezpieczenia kabli przy fundamentach elektrowni sg nienaruszone. W przypadku uszkodzenia
kabla jego naprawa odbywa sie po podniesieniu zniszczonego odcinka przez kablowiec, po czym kabel jest
ponownie uktadany na dnie za pomocg tej samej metody, ktérg wykorzystano na etapie budowy farmy. Aby
zabezpieczy¢ kable przed uszkodzeniem, nalezy unika¢ prowadzenia potowu ryb wiokiem dennym na

obszarze farmy wiatrowe;.

Opracowanie ostatecznej strategii dotyczacej eksploatacji i konserwacji odbedzie sie na pézniejszym etapie.
Prawdopodobnie zostanie utworzona lgdowa baza obstugowo-serwisowa, skad bedzie mozliwe
monitorowanie farmy oraz dostarczanie mniejszych czesci zamiennych. Do obstugi farmy zostang
najprawdopodobniej wykorzystanie gtéwnie jednostki Crew Transfer Vessels (CTV), ale mozliwe jest takze
uzycie helikopterow. W czasie dtuzszych okreséw konserwacji dopuszcza 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 etapow eksploatac;ji
stacja bedzie wymagaé bardziej zaawansowanej konserwacji, polegajacej np. na wymianie duzych
komponentéw. Tego rodzaju konserwacja moze zosta¢ przeprowadzona z wykorzystaniem statku typu jack-

up.

4.3.4. Etap likwidaciji

Przewidywany okres uzytkowania farmy wiatrowej to okoto 45 lat. Po tym czasie farma zostanie
zlikwidowana. Likwidacja zostanie przeprowadzona zgodnie z praktyka iprzepisami prawa obowigzujacymi
w momencie likwidacji. Turbiny wiatrowe, fundamenty i stacja transformatorowa zostang roztozone na czesci,
a miejsca mocowania fundamentéw bedg w niezbednym zakresie przywrocone do pierwotnego stanu. Na
o0got elementy konstrukciji demontuije sie, jesli nie powoduje to wiekszego oddziatywania na srodowisko niz
w przypadku pozostawienia ich w morzu. Z uwagi na to, iz technologia i stan wiedzy szybko sie zmieniaja,
nie da sie przewidzie¢ szczegétowego przebiegu likwidacji farmy. Dziatania w ramach likwidacji farmy

zostang ustalone w porozumieniu z organem nadzorczym.

Prawdopodobnie struktury znajdujgce sie nad powierzchnig wody zostang zlikwidowane. Na przykiad
fundamenty grawitacyjne bedzie mozna wtedy zlikwidowa¢, a monopale i fundamenty typu jacket przecigé
kilka metréw ponizej powierzchni dna morskiego, aby usungé odcietg cze$¢. Niektore elementy konstrukgji
mozna zostawi¢ na miejscu po likwidacji farmy. Sg to np. kable wewnetrzne i kable wyprowadzenia mocy.
Za zostawieniem czesci struktur na miejscu przemawia to, ze mogg przeksztatci¢ sie w wysoko ceniong
sztuczng rafe. Jesli konieczne jest usuniecie kabli, nalezy je najpierw odstfonic, a nastepnie podnies¢ z dna.
Kamienie uzyte do przykrycia kabli 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.

44.  Wstepny harmonogram projektu

Rysunek 16 przedstawia harmonogram dziatah zwigzanych z projektem. Harmonogram nalezy traktowaé
jako wstepna prognoze. Wiele réznych czynnikdw moze spowodowaé zmiany w harmonogramie, ktére bedg

skutkowac koniecznoscig dostosowania go do przebiegu projektu. Zgodnie ze wstepnym planem okoto
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2024 r. znajdziemy sie na finalnym etapie uzyskiwania pozwolen, wiec w tym okresie bedzie zasadne
rozpoczecie dziatan zwigzanych z finansowaniem, zamoéwieniami i opracowaniem szczegdtowego projektu
farmy. Budowa systemu potgczen sieciowych moze sie odby¢ w latach 2026—2029, a budowa samej farmy
w latach 2028-2030.

2019 20 201 2022 2023 2024 2023 W26 2027 M8 202 N30

sewsteri i badania (N

Projeklowania, damdwienia, posyskanie R — —e——

Prrosces, w2 yskiwania p

linansawania

Preyligcienie dos siec

Budorwa Farmy wiatrowss)

Eisploatacja

Rysunek 16. Wstepny harmonogram dziatan zwigzanych z projektem.
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5. Zagrozenia i bezpieczenstwo

Budowa morskiej farmy wiatrowej musi spetiaé wysokie wymagania dotyczgce bezpieczenstwa. Jest to
kwestia priorytetowa na wszystkich etapach projektu. Zagrozenia zwigzane z projektami budowlanymi na
duzg skale mozna ogdlnie podzieli€ na zdrowotne, Srodowiskowe imaterialne. Wystgpienie ryzyka
zdrowotnego musi by¢ wziete pod uwage np. podczas prac wykonywanych na wysokos$ciach, ktére obejmujg
podnoszenie ciezkich tadunkow i obstuge sprzetu elektronicznego. Ryzyko srodowiskowe moze polegac na
niekontrolowanych wyciekach, np. ropy, gazu, chemikaliéw, a takze zrzutach osadéw lub emisjach dzwieku.
Ryzyko materialne to m.in. ryzyko kolizji statku z infrastrukturg farmy wiatrowej czy zagrozenia zwigzane
z obstugg ciezkich komponentéw. Szczegdinym czynnikiem ryzyka sg niewybuchy, ktérych lokalizacje

nalezy ustali¢ na etapie badan geofizycznych.

Zarzadzanie ryzykiem opisuje tzw. hierarchia doboru srodkéw zapobiegawczych. W pierwszej kolejnosci
nalezy catkowicie wyeliminowac czynnos¢ stwarzajgca ryzyko lub zastgpic jg operacjg o mniejszym ryzyku.
W kolejnym kroku nalezy za pomocg rozwigzan technologicznych iadministracyjnych zmniejszy¢
prawdopodobienstwo wystgpienia ryzyka i jego konsekwencji oraz przygotowaé sie do podjecia czynnosci
w momencie wystgpienia ryzyka. Ostatnim elementem zapobiegajgcym wypadkom w miejscu pracy sg
srodki ochrony indywidualnej, jednak ich zastosowanie w zaden sposdb nie moze zastgpi¢ wczesniejszych

krokow.

Dla projektu =zostanie opracowany plan BHP iochrony $rodowiska (ang. HSSE Plan,
Health, Safety, Security and Environment Plan), ktory bedzie zawierat informacje nt. planowania,
kontrolowania i nadzorowania dziatar zwigzanych ze zdrowiem, bezpieczenstwem oraz srodowiskiem na

etapie projektowania, montazu, eksploatacji i likwidaciji.

Oceny ryzyka beda na biezgco przeprowadzane we wszystkich fazach realizacji projektu, a w przypadku
zidentyfikowania ryzyka zastosowane zostang odpowiednie $rodki. Na etapie skfadania zamoéwien od
kazdego z dostawcoéw bedzie wymagane zrozumienie wysokiego stopnia ryzyka zwigzanego z realizacjg

projektu. Wszystkie zagrozenia zostang doktadniej opisane w ocenie oddziatywania na srodowisko.
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6. Opis obszaru

Jak opisano wczesniej, farma wiatrowa Triton znajdzie sie na morzu otwartym, gdzie nie wystepujg zadne
wyspy. Zgodnie z propozycjg planu zagospodarowania przestrzennego obszaréw morskich przedstawiong
rzgdowi przez Havs- och vattenmyndigheten (Szwedzka Agencji Gospodarki Morskiej i Wodnej) w grudniu
2019 roku, planowana farma wiatrowa Triton znajdzie sie na obszarze Cie$niny Bornholmskiej, 0267. Teren
ten jest sklasyfikowany jako ,obszar G” (ogdlnego przeznaczenia), co oznacza, ze nie istniejg zadne
preferencje dotyczgce zagospodarowania tego terenu. Na péinocy i wschodzie farma graniczy z obszarem

wyznaczonym do transportu morskiego i na niego nachodzi (Rysunek 17).

A T Ilb S TR -
relleborg ; N\ ‘ ;
] . = {__ B¢ > I:IFarma wiatrowa
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Rysunek 17. Plan zagospodarowania przestrzennego obszaréw morskich (na podstawie: Havs- och vattenmyndigheten). Objasnienia skrétéw:
G = obszar ogdlnego przeznaczenia, N = obszar przeznaczony do celéw srodowiskowych, E = obszar przeznaczony do produkcji energii, Fn = obszar

przeznaczony do dziatar wojskowych.

6.1.  Warunki geologiczne i gtebokos¢ morza

Dno morskie na obszarze planowanej farmy wiatrowej Triton jest jednorodne pod wzgledem uwarunkowan
geologicznych i glebokosci morza. Warstwa wierzchnia substratu dna morskiego sktada sie wytacznie z gliny
polodowcowej, gliny z gytig oraz gytii z gling (Rysunek 18). Giebokos¢ morza jest takze zblizona na catym

obszarze i waha sie od 43 do 47 metréw, przy czym $rednia gleboko$¢ wynosi 45 metrow (Rysunek 19).
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Rysunek 19. Uwarunkowania batymetryczne na obszarze planowanej farmy wiatrowej Triton.

6.2.  Warunki hydrograficzne
Morze Battyckie jest srédlgdowym zbiornikiem wody brachicznej, a jego gtéwna cecha to zmieniajgcy sie
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z pétnocy na potudnie stopien zasolenia, na ktory wptywa zasilanie wodg stong od strony Ciesnin Duniskich
i ciesniny Sund na potudniowym zachodzie oraz zasilanie wodg stodka z ciekéw uchodzgcych do rozlegtej
zlewni Morza Batltyckiego. Réznice w zasoleniu, czyli wystepowanie mniej zasolonej wody na pétnocy
i bardziej zasolonej na potudniu, wptywajg na wystepowanie wiekszej liczby typowo stodkowodnych

gatunkéw na potnocy i wieksze zageszczenie gatunkéw stonowodnych na potudniu.

Obszar realizacji projektu jest zasilany stong warstwg wod przydennych przemieszczajgca sie w kierunku
wschodnim od strony ciesniny Sund i pozostatych Ciesnin Dunskich, podczas gdy powierzchniowy prad
wody stodkiej przemieszcza sie w kierunku zachodnim. Takie zjawisko powoduje wytworzenie sie ukfadu
warstwowego z warstwg przejéciowg miedzy bardziej stonymi wodami przydennymi i wierzchnig warstwg
wody stodkiej (tzw. haloklina). Farma wiatrowa Triton jest zlokalizowana w Basenie Arkonskim, gdzie
haloklina wystepuje na gtebokosci okoto 30—40 m, a zasolenie warstwy wody przydennej wynosi okoto 10—
13%o0 (SMHI 2021).

Réznice stanu wody wynikajg gtdwnie z dziatania wiatru oraz wymiany wod przez Ciesniny Dunskie.
Oddziatywanie ksiezyca i storica uznaje sie za nieistotne. W normalnych warunkach poziom wody moze by¢
wyzszy 0 1,5 metra lub nizszy o 1,5 metra od $redniego stanu. W razie wystgpienia zjawisk ekstremalnych

réznice mogg by¢ jeszcze wieksze.

Tak jak w przypadku wiatru, klimat falowy jest zdominowany przez fale rozchodzace sie z kierunku
zachodniego i potudniowo-zachodniego (225°-285°). Te fale sg jednoczesnie najwyzszymi falami. Srednia
wysokos¢ fali znacznej wynosi okoto 1 metra, a wysoko$¢ maksymalna fali w skali roku to ponad 6 metrow
(ERAS5). W przeciwienstwie do wiatru ifal, ktére rozchodzg sie z kierunku zachodniego, na obszarze
realizacji projektu prady morskie przez 47% czasu przemieszczajg sie w kierunku zachodnim. Predkos¢
pragdéw morskich jest mata i wynosi $rednio mniej niz 0,1 m/s, przy czym osigga maksymalng roczng
predkos¢ na poziomie 0,5 m/s (ERAS).

Okresy zimowe o dtugo utrzymujgcych sie niskich temperaturach (od —5 do —10 stopni) mogg powodowaé
powstawanie pokrywy lodowej na morzu. Grubos¢ lodu zalezy od poziomu zasolenia wierzchniej warstwy
wody, ktory waha sie od 6 do 8%. na obszarze farmy oraz w jej okolicy. Na mapach maksymalnego zasiegu
Zlodowacenia Szwedzkiego Instytutu Meteorologiczno-Hydrologicznego (SMHI) nie odnotowano

wystepowania pokrywy lodowej na obszarze farmy wiatrowej Triton w ciggu ostatniej dekady.

6.3.  Srodowisko naturalne
6.3.1. Obszary Natura 2000 w Szwecji

Obszar realizacji projektu graniczy od zachodu z obszarem Natura 2000 Sydvastskanes utsjovatten
(Rysunek 20). Gtéwnym celem tworzenia obszaréw Natura 2000 jest zachowanie warunkéw sprzyjajgcych

rozwojowi siedlisk i gatunkow, ktorych wystepowanie jest podstawg do wyznaczenia danego obszaru.
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Rysunek 20. Obszary Natura 2000 i rezerwaty przyrody (na podstawie: Naturvardsverket).

Obszar Natura 2000 Sydvastskanes utsjdvatten (SE0430187) jest potozony na zachdd od planowanej farmy
wiatrowej (Rysunek 20). Obszar Natura 2000 obejmuje duzy teren o powierzchni 115 130 hektarow
i gtebokosci wynoszgcej 1044 m. Na obszarze dominuje miekkie dno morskie skfadajgce sie z piasku
i gliny. Miejscowo wystepuje dno twarde, gtdwnie w zachodniej, ptytszej czesci obszaru. W tej chwili nie ma
zatwierdzonego planu ochrony obszaru, jednak informacje o siedliskach i gatunkach bedacych przedmiotem
ochrony sg naniesione na mapy ,Skyddad natur” Naturvardsverket (szwedzka Agencja Ochrony
Srodowiska) (Naturvardsverket 2016). Wyznaczenie obszaru Natura 2000 ma na celu ochrone pewnych
gatunkow i siedlisk, zgodnie z dyrektywa w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory
(SCI) (Tabela 3).

Tabela 3. Siedliska i gatunki bedace przedmiotem ochrony na obszarze Sydvastskanes utsjovatten, zgodnie z dyrektywa w sprawie ochrony

siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory (Naturvardsverket).

Typy siedlisk Gatunki
Rafa (1170) Morswin (1351)
Piaszczyste tawice podwodne (1110) Foka szara (1364)

Foka pospolita (1365)

Srodowisko bentosowe obszaru Natura 2000 jest stosunkowo jednorodne, wystepuje tylko kilka
dominujgcych gatunkdéw glondw i zwierzat. Jest to zjawisko naturalne dla Morza Battyckiego. Jednak bliskie
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sgsiedztwo ciesniny Sund sprawia, Ze na obszarze moze wystepowaé wiecej gatunkéw morskich. Pétnocno-
zachodnia cze$¢ obszaru to wazne miejsce zimowania/odpoczynku w czasie migracji dla réznych gatunkéw
blaszkodziobych. Zimg obszar ten jest zasiedlany najprawdopodobniej przez dwie populacje morswina, {j.
populacje z Baltyku Wiasciwego ipopulacje z Ciesnin Dunskich. Latem obszar jest wykorzystywany
wylgcznie przez populacje z Ciesnin Dunskich. Na terenie wystepuije tez foka pospolita oraz szara, a obszar

jest potencjalnym miejscem zerowania dla obu tych gatunkow.

6.3.2. Obszary Natura 2000 na terytorium innych panstw

Obszary Natura 2000 nalezgce do krajéw nad basenem Morza Baltyckiego sg zlokalizowane zaréwno na
morzu, jak iwzdtuz wybrzezy panstw (Rysunek 21). Obszar Natura 2000 zlokalizowany poza Szwecjg
w najblizszej odlegtosci od planowanej farmy wiatrowej to Adler Grund og Renne Banke, znajdujacy sie okoto
25 km na potudniowy wschdd od farmy. Pozostate obszary Natura 2000 nalezgce do krajow nad basenem

Morza Battyckiego s3 zlokalizowane w dalszej odlegtosci od farmy.
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Rysunek 21. Obszary Natura 2000 nalezace do krajéw nad basenem Morza Battyckiego.

6.3.3. Fauna i flora dna morskiego

Wystepowanie zwierzat i roslin zyjacych na i w dnie morskim zalezy od czynnikéw takich jak gteboko$¢

wody, zasolenie, zawartos¢ tlenu oraz rodzaj substratu dna morskiego (miekkie dno, dno o charakterze

mieszanym, dno twarde, itp.). W przypadku Morza Battyckiego mamy do czynienia z wystepowaniem kilku

gatunkéw skgposzczetdw i wieloszczetéw. Ponadto, zarébwno w warstwie osadéw dennych, jak ina jej
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powierzchni zyje wiele gatunkéw matzy i skorupiakéw. Twarde i miekkie dna oraz roslinnos¢ denna stanowig
siedliska i schronienie dla wielu organizméw wodnych. Fauna i flora denna zapewniajg bezposrednie lub

posrednie zrodto pozywienia dla ryb, ssakow i ptakow.

Na obszarze planowanej farmy wiatrowej dno morskie to w wiekszosci miekki substrat, np. mut i glina, z tego
powodu wiekszos¢ gatunkéw dennych to organizmy zakopujace sie w osadzie (infauna). Badania dotyczace
gatunkow zwierzat zasiedlajgcych dna o podobnym sktadzie osaddéw ina podobnej gtebokosci (np. na
terenie sgsiadujgcej dunsko-szwedzkiej farmy Kriegers Flak) wykazaty, ze dominujgce gatunki na takich
obszarach to rogowiec battycki, rozne pierscienice oraz niezmogowce (MariLim 2015; IFAO 2004). Z uwagi
na to, ze obszar realizacji projektu znajduje sie w potudniowej czesci Morza Battyckiego, na rodzaj fauny
wplywa tez wlew waéd stonych z ciesniny Kattegatt. W zwigzku z tym mozliwe jest wystgpienie na obszarach
o wiekszej gtebokosci innych gatunkéw morskich, np. rozgwiazdy czerwonej czy raczynca jadalnego. Duza
gtebokos¢ morza na terenie farmy (>43 m) sprawia, ze warunki $wietine przy dnie sg stabe, dlatego
przypuszcza sie, ze roslinnos¢ denna jest bardzo uboga lub nie wystepuje wcale. Niektére gatunki
krasnorostéw mogg rosngé na gtebokosci do okoto 40 metrow. Potrzebujg one jednak twardego dna, do
ktérego moga sie przyczepic, dlatego ocenia sie, ze ich wystepowanie na obszarze farmy wiatrowej Triton

bedzie ograniczone.

6.3.4. Ryby

Morze Battyckie to zbiornik wody brachicznej, dlatego wystepujg tu gatunki stono- i stodkowodne. Wlew wod
stonych z Morza Pdtnocnego przyczynia sie do powstania gradientu zasolenia wody w osi z pétnocy na
zachdd. Znajduje to odzwierciedlenie w wystepowaniu wiekszej liczby typowych gatunkéw stonowodnych
w potudniowo-zachodniej czesci Morza Baftyckiego iwiekszym zageszczeniu typowych gatunkow
stodkowodnych na pétnocy Battyku. Na obszarze realizacji farmy wiatrowej Triton wystepuje dno morskie
skfadajace sie z miekkich osadow takich, jak piasek, mut i glina. Tego rodzaju dna sg zasiedlane gtéwnie
przez fladroksztaltne, np. stornie igtadzice oraz dorsza, ktérego mtode czesto zywig sie organizmami
zyjacymi przy dnie. Ryby pelagiczne? takie, jak $ledz i szprot, a takze witlinek, to gatunki czesto potawiane
komercyjnie na tym obszarze. Sporadycznie mogg tez wystapi¢ gatunki wpisane na czerwong liste, np.
wegorz, tosos, belona i tro¢.

Obszar realizacji projektu znajduje sie posrodku Basenu Arkonskiego, ktory razem z Basenem
Bornholmskim na wschodzie stanowi wazne miejsca tarlisk dla wschodniej i zachodniej populacji dorsza
(Rysunek 22). Tarto dorsza w Morzu Battyckim odbywa si¢ latem, z kolei tarto w cie$ninach Sund i Kattegatt

ma miejsce w okresie od stycznia do lutego.
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Rysunek 22. Mapa ilustrujaca prawdopodobierstwo wystgpienia tarlisk dorsza.

6.3.5. Ptaki

Basen Arkonski, w kiérym zlokalizowana jest farma wiatrowa, to wazny obszar na trasie wiosennych
i jesiennych migracji wielu gatunkéw ptakéw. Obszar jest m.in. czescig wiekszego szlaku migracyjnego
szwedzkiej i norweskiej populacji zurawia, ktéry prowadzi miedzy Potwyspem Skandynawskim a Europg
kontynentalng. Obserwacje zurawi z nadajnikami GPS przeprowadzone w celu opracowania oceny
oddziatywania na srodowisko dla sgsiadujgcej morskiej farmy wiatrowej Kriegers Flak OWF wykazaly, ze
trasa migracji tego gatunku wiedzie przez obszar realizacji farmy Triton. Przez Basen Arkonski przebiega tez
czesciowo szlak migracyjny ptakéw drapieznych, kidre przemieszczajg sie miedzy miejscami legowymi
a obszarami zimowania. Przyktady innych ptakow, ktdre przelatujg nad obszarem w wiekszych grupach, to
edredon, bernikla biatolica oraz markaczka (Energinet.dk 2015).

W tym regionie znajdujg sie takze miejsca odpoczynku dla wielu gatunkéw ptakéw. Loddwki, markaczki
i uhle mogg okresowo wystepowaé w wiekszych skupiskach, ktére sg wazne w ujeciu miedzynarodowym.
Kaczki nurkujgce zywig sie gtéwnie organizmami zyjgcymi przy dnie, np. maizami, i zerujg na stosunkowo
ptytkich wodach. Uznaje sie, ze obszar farmy wiatrowej Triton nie stanowi waznego miejsca dla
odpoczywajgcych ptakéw, gdyz ze wzgledu na stosunkowo duzg gtebokosé wody nie jest odpowiednim
obszarem do Zerowania. Na dowdd tego nalezy doda¢, ze przewidywane zageszczenie trzech gatunkéw
kaczek nurkujgcych na obszarze realizacji projektu zostato ocenione na niskie. Obliczenia wykonano
w ramach badan przeprowadzonych w celu opracowania oceny oddziatywania na srodowisko dla farmy
Kriegers Flak OWF (Energinet.dk 2015).
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6.3.6. Nietoperze

Nietoperze moga przelatywaé nad morzem w okresie migracji (Hatch i in. 2013). Zaobserwowano takze, ze
ich miejsca zerowania znajdujg sie w odlegtosci do 14 km od wybrzeza (Ahlén iin. 2009). Obszar realizac;ji
projektu farmy wiatrowej Triton znajduje sie posrodku Basenu Arkonskiego, nad ktdérym przelatujg nietoperze
migrujgce miedzy P&twyspem Skandynawskim a Europg. Nie zaobserwowano migrujacych nietoperzy na
obszarze farmy wiatrowej, jednakze badania nad migracjami nietoperzy przeprowadzone na sasiadujgcej
farmie Kriegers Flak (okoto 17 km na zachdd od farmy Triton) wykazaty wystepowanie czterech gatunkow.
Najczestszym zaobserwowanym gatunkiem byt karlik wigkszy, ktory tak jak ptaki moze migrowac
w wigkszych grupach. Ponadto, zarejestrowano wystepowanie borowca wielkiego, mroczaka
posrebrzanego oraz mroczka péznego (Energinet.dk 2015). Mozna sie spodziewaé, ze szlaki migracyjne

tych czterech gatunkéw prowadzg rowniez przez obszar farmy Triton.

6.3.7. Ssaki morskie

W opisywanym regionie wystepujg gtéwnie trzy gatunki ssakdéw morskich: morswin, foka pospolita i foka
szara. Gatunki te bytujg na obszarze realizacji projektu przez caly rok isg przedmiotem ochrony na
graniczgcym z farmg obszarze Natura 2000 Sydvastskanes utsjovatten. Wiecej informaciji na temat tych

gatunkow zawiera rozdziat 6.3.1 Obszary Natura 2000 w Szwec;i.

6.4. Krajobraz

Krajobraz rozumiemy tutaj jako wrazenia wizualne wywotane patrzeniem na dany teren. Na wrazenia
wizualne wptywajg tez emocje oraz wczesniejsze wspomnienia, przez co ocena krajobrazu staje sie mocno
subiektywna. Krajobraz morski charakteryzuje sie otwartg, ptaskg przestrzenig, niezbyt urozmaicong
i utrzymang w jednej tonacji barw. Niewielkie zréznicowanie tej przestrzeni stanowig zazwyczaj mate wyspy
porosniete lasem, wysepki oraz fale. Obszar realizacji farmy wiatrowej Triton jest zdominowany przez
otwarta, rozlegta przestrzerh morska. Najblizsze zabudowania to miejscowos¢ Smygehuk na potudniowym
wybrzezu Skanii. Jest ona potozona w odlegtosci okoto 22 km od farmy. Wieksze osrodki miejskie, czyli
Ystad i Trelleborg, znajdujg sie odpowiednio 30 i 33 km od obszaru farmy. Odlegtosé farmy wiatrowej od

dunskiej wyspy Bornholm wynosi okoto 37 km.

6.5. Dziedzictwo kulturowe

Dziedzictwo kulturowe to slady ludzkiej dziatalnosci pozostawione w srodowisku przyrodniczym. Moga to byé
obiekty fizyczne, np. stare zabudowania, zabytki archeologiczne oraz wraki, a takze ré6znego rodzaju efekty

dziatalnosci powigzanej ze specyficznym miejscem (Riksantikvarieambetet 2016).

W celu sporzadzenia zestawienia znanych wrakéw oraz zidentyfikowania niezarejestrowanych obiektéw

archeologicznych na obszarze farmy zostato przeprowadzone studium wykonalnosci analizujgce istnienie

podwodnych pozostatosci archeologicznych. Kulturmiljoregister (rejestr obiektéw dziedzictwa narodowego)

sporzadzony przez Riksantikvarieambetet (Narodowa Rada Dziedzictwa) igromadzacy informacje

o wszystkich znanych i zarejestrowanych obiektach dziedzictwa archeologicznego oraz pozostatych

zabytkach kulturowo-historycznych w Szwecji zawiera informacje na temat o$miu znanych obiektach na
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terenie farmy (Rysunek 23) oraz o wraku zlokalizowanym 100 m na potudnie od farmy wiatrowej. Wszystkie
z tych obiektéw nalezg do kategorii ,pozostatosci statkdw/todzi”. Przypuszcza sie, ze jeden z obiektow moze
by¢ zabytkiem archeologicznym.
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Rysunek 23. Zabytki o szczegdlnym znaczeniu narodowym oraz istniejgce obiekty dziedzictwa archeologicznego w poblizu farmy.

6.6.  Zarzgdzanie zasobami naturalnymi

6.6.1. Rybotéwstwo przemystowe

Rybotéwstwo komercyjne prowadzone na Morzu Battyckim jest ukierunkowane na zaledwie kilka gatunkéw.
Dorsz, sledzZ i szprot stanowig 95% potawianych ryb (ICES, 2018). Potowy ryb pelagicznych (gtéwnie za
pomocg wiokéw pelagicznych) prowadzone sg na catym obszarze Morza Battyckiego i obejmujg przede
wszystkim potowy $ledzia iszprota. To wiasnie te ryby majg najwiekszy wagowy udziat w potowach
w regionie Morza Battyckiego. Najistotniejsze potowy denne to potowy dorsza i réznych gatunkéw fladry,
gtéwnie storni i gtadzicy, przeprowadzane za pomocg wioka i skupione w potudniowej i zachodniej czesci
Morza Battyckiego. Inne potawiane gatunki o lokalnym i sezonowym znaczeniu ekonomicznym to fosos,

zimnica, nagfad, turbot, sandacz, okon, sieja, wegorz oraz tro¢ wedrowna.

Opisane wyzej polowy majg tez miejsce na obszarze realizacji projektu oraz w jego poblizu. Zgodnie
z danymi dotyczgcymi wytadunkéw, rejestrowanymi w Miedzynarodowej Radzie Badan Morza (ICES),
potowy na obszarze oraz wokét farmy Triton sg prowadzone przez rybakéw ze Szwecji, Niemiec, Polski
i Danii. Roczne potowy (w latach 2010-2016) w kwadratach rybackich ICES, pokrywajacych sie z obszarem
realizacji projektu (39G3 i 39G4), wyniosty ok. 2400 ton w przypadku Szwecji i ok. 6800 ton w przypadku

Danii. W poblizu farmy prowadzi sie gléwnie potowy Sledzia i szprota za pomocg wiokéw pelagicznych.
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Dodatkowo, potawia sie dorsza irézne gatunki fladry, np. stornie, gtadzice i turboty gtéwnie za pomocg
wiokéw dennych i sieci skrzelowych. Mozna zasadniczo stwierdzi¢, ze potowy ryb pelagicznych takich, jak
Sledz i szprot sg prowadzone na duzg skale, za$ potowy gatunkéw dennych, np. dorsza i fladry, odbywajg

sie raczej w mniejszym zakresie (Fiskeriverket 2010).

Dane z 2019 roku udostepnione przez VMS (Vessel Monitoring System) oraz dane z systemu AlS z roku
2020 przedstawiajace lokalizacje wiekszych statkdw rybackich (>12 m) potwierdzajg prowadzenie potowdw
na obszarze realizacji projektu i w jego poblizu gtéwnie za pomocg wiokéw (Rysunek 24; Rysunek 25).
W bliskiej okolicy na pétnoc od farmy znajdujg sie takze obszary prowadzenia potowdw o szczegdlinym

znaczeniu narodowym.
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Rysunek 25. Dane dotyczace aktywnosci rybackiej pochodzace z 2019 roku ze szwedzkiego systemu VMS.

6.7. Klimat

Przewiduje sie, ze wzrost temperatur na skutek zmian klimatu doprowadzi do zmiany warunkow zycia wielu
organizmoéw. W perspektywie dlugoterminowej poziom morz oraz temperatury bedg wzrasta¢, wody ulegng
zakwaszeniu, apoziom zasolenia spadnie (Herr iin. 2014; Laffoley iBaxter 2016). W przypadku
organizmoéw, ktérych zasieg wystepowania juz obecnie jest ograniczony, takie zmiany mogg doprowadzi¢
do ich catkowitego wyginiecia. Budowa elektrowni wiatrowych to jedno z najwazniejszych krajowych
przedsiewzie¢ realizowanych w celu ograniczenia nadchodzgcych zmian klimatu oraz osiggniecia przez
Szwecje celéw klimatycznych zaktadajgcych zerowag emisje gazéw cieplarnianych netto w 2045 r. Farma
wiatrowa przyczyni sie zatem do ograniczenia globalnych zmian klimatycznych, atym samym do

zmniejszenia negatywnego wplywu na gatunki wystepujgce lokalnie.

6.8.  Geologiczne sktadowanie 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 celow
klimatycznych. W chwili obecnej dwutlenek wegla nie jest sktadowany na obszarach morza terytorialnego
Szwegiji, jednak wiadomo juz, Zze niektére obszary majg odpowiednie witasciwosci umozliwiajgce takie
sktadowanie. Jeden z takich obszaréw to Arnagergrénsand, zlokalizowany w potudniowo-zachodniej czesci

Skanii i pokrywajacy sie czesciowo z obszarem farmy wiatrowej Triton (Mortensen i in. 2017).
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6.9. Infrastruktura

6.9.1. Transport morski

Transport morski w potudniowej czesci Morza Baltyckiego ma charakter staly z niewielkimi zmianami
sezonowymi. Ruchy duzej liczby statkow (towarowych, rybackich, pasazerskich, pomocniczych,
zbiornikowcéw, kontenerowcow, itp.) mozna sledzi¢ w systemie AlS (Automatic Identification System). Dane
z systemu AIS pozwalajg stwierdzi¢, ze statki poruszajgce sie po czesto uczeszczanych szlakach morskich
omijajg farme wiatrowg, kierujgc sie ku Ilgdowi lub wyptywajgc na Morze Battyckie. Promy ptywajgce
z Trelleborga i Ystad w Szwecji do Sassnitz w Niemczech oraz Swinoujécia w Polsce mijajg zachodni
wierzchotek obszaru realizacji projektu i przeptywajg przez wschodnig czes¢ farmy (Rysunek 26). Jednak

w obrebie farmy wiatrowej odbywa sie bardzo niewielki ruch statkdw.

Obszar realizacji projektu graniczy z wieloma szlakami zeglownymi o szczeg6lnym znaczeniu narodowym,
m.in. Falsterbo-Bornholmsgattet, Gedser-Svenska Bjorn i Anholt-Svartgrund. Znaczng czes$¢ ruchu stanowi

L,Ciezki” transport morski. Ruchy statkéw rybackich sg nieco mniej jednorodne, gdyz poruszajg sie one miedzy

obszarami potowowymi, ktdre réznig sie w zaleznosci od wybranego gatunku.
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Rysunek 26. Miesieczne zageszczenie ruchu statkéw w roku 2019 mierzone na godzine w strefach 1 x1 km oraz szlaki zeglowne przebiegajace

w poblizu farmy wiatrowej.

6.9.2. Transport lotniczy

Lotnisko zlokalizowane najblizej projektu Triton to port lotniczy w Malmg, potozony okolo 52 km na poétnoc
od farmy wiatrowej oraz port lotniczy Bornholm znajdujgcy sie okoto 39 km na wschod od farmy.

Powierzchnia MSA (ang. Minimum Sector Altitude) lotniska w Malmo to obszar lotniczy o szczegdlinym
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znaczeniu narodowym. Teren farmy wiatrowej nachodzi do pewnego stopnia na ten obszar. Taka sama
sytuacja ma miejsce w przypadku portu lotniczego Bornholm, ktérego powierzchnia MSA nachodzi na
wschodnig czes¢ farmy wiatrowej. Powierzchnia MSA to obszar w ksztatcie kofa o promieniu 55 km, mierzac
od lotniska, ktére znajduje sie w jego centrum. Obszar MSA jest podzielony na cztery sektory, w ktérych
minimalna dopuszczona wysokos$¢ lotu wynosi 300 metréw nad najwyzej potozong fizyczng barierg kazdego
sektora. Piloci samolotow dysponujg zatem marginesem bezpieczenstwa wynoszagcym 300 metrow od
najwyzej potozonego obiektu w kazdym sektorze.
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Rysunek 27. Obszary MSA szwedzkich i dunskich lotnisk.

6.9.3. Obszary wojskowe

Farma wiatrowa Triton nie jest zlokalizowana na obszarze wojskowym Forsvarsmakten (szwedzkie sity
zbrojne), jednak jej potudniowa czes$¢ graniczy z terenem wykorzystywanym do ¢wiczeh wojskowych przez
NATO (Rysunek 28). Dalej na potudnie od farmy i wschdd od wyspy Bornholm znajdujg sie kolejne obszary
wykorzystywane przez NATO.
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Rysunek 28. Morskie strefy ¢wiczern wykorzystywane przez NATO (BSH CONTIS), obszary zagrozone wybuchem min i wraki stanowigce powazne

zagrozenie dla Srodowiska.

6.9.4. Obiekty niebezpieczne dla s$rodowiska imiejsca strefy zrzutu (obszary

zagrozone wybuchem min)

Na pétnoc od obszaru realizacji projektu znajduje sie kilka wrakow, ktére stanowig powazne zagrozenie dla
Srodowiska (Rysunek 28). W obrebie farmy Triton nie wystepujg zadne znane miejsca strefy zrzutu. Zgodnie

z klasyfikacjg HELCOM na obszarze istnieje niewielkie ryzyko wystgpienia min morskich.
6.9.5. Pozostata dziatalnosé
Istniejace farmy wiatrowe

W poblizu obszaru realizacji projektu znajdujg sie trzy nalezgce do Niemiec morskie farmy wiatrowe, {j.
Baltic 2, Wikinger oraz Arkona. Farma Baltic 2 znajduje si¢ okoto 10 km na zachdd od obszaru realizacji
projektu i sktada sie z 88 turbin o0 mocy catkowitej 288 MW. Farma Wikinger jest oddalona o okoto 24 km na
potudniowy wschod od farmy Triton i sktada sie z 70 turbin o mocy catkowitej 350 MW. Z kolei farma Arkona
znajduje sie okoto 30 km na potudniowy wschdd od obszaru realizacii projektu i sktada sie z 60 turbin o mocy
catkowitej 385 MW (Rysunek 29). Eksploatacja dunskiej farmy wiatrowej Kriegers Flak o mocy catkowitej

600 MW rozpoczeta sie we wrzesniu 2021 roku. Rysunek 29 przedstawia lokalizacje farm wiatrowych.

Planowane farmy wiatrowe
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W poblizu farmy Triton planowane jest utworzenie kolejnych farm wiatrowych. Szwedzka czesé farmy
Kriegers Flak dysponuje pozwoleniami wystawionymi w przesziosci. Obecnie trwa proces ubiegania sie
o0 zmiane pozwolen, a projekt uzyskat juz pozwolenie Natura 2000. W wytgcznej strefie ekonomicznej
Niemiec planuje sie utworzenie farmy Baltic Eagle (476 MW) oraz Wikinger Sud (10 MW) i przekazanie ich
do eksploatacji w latach 2022-2025. W tym samym czasie na obszarze morza terytorialnego Niemiec
planowane jest wybudowanie farmy Arcadis Ost 1 0 mocy 247 MW. Kolejna farma o nazwie O-1.3 (300 MW)

zostanie oddana do uzytku w 2026 r. Rysunek 29 przedstawia lokalizacje planowanych farm wiatrowych.
Pozostata dziatalnosé

W potudniowej czesci farmy wiatrowej przebiega trasa podmorskiego gazociggu Baltic Pipe, ktéra taczy
Danie i Polske. Pozwolenia na budowe gazociggu zostaty juz wydane. Gazocigg po utozeniu na dnie Morza
Batltyckiego bedzie prowadzit przez obszary nalezace do Danii, Polski i Szwecji. Catkowita diugos¢
gazociggu wyniesie prawdopodobnie 275 km. Dania wydata pozwolenie na budowe Baltic Pipe jesienig
2019 r., natomiast Szwecja i Polska udzielity odpowiednich pozwolen w 2020 r. Szacuije sie, ze juzw 2022 .

rozpocznie sie przesyt gazu.

Na zachdd od farmy bedzie przebiegaé planowane potgczenie elektroenergetyczne Hansa PowerBridge
bedace inwestycjg Svenska kraftnat (szwedzkiego operatora systemu energetycznego). Linia kablowa pradu
statego o mocy 700 MW ma zostaé poprowadzona miedzy miejscowoscig Hurva w gminie Horby (Skania)
oraz miejscowoscig Glistow na poétocy Niemiec. Wniosek o udzielenie koncesji zostat ztozony jesienig
2020 r. W przypadku otrzymania koncesji w 2022 r. budowa moze sie rozpocza¢ w 2024 r., a oddanie do

uzytku nastgpi w 2026 r.

e ]
”
Bl ketelStranc il 3 Il
! Svedala /7
4 ¢

‘ /
1 Hc /
Z,
| Sl k J / [l
) ’ @
N Sydkustens 7 &
\ vind Y ﬁ
ko \ - 4 |:| Farma wiatrowa Triton
Kriegers " o 4 - )
flak northin, % o = TS Istniejaca farma wiatrowa
(screened area) ~ 7
Skane Dozwolona farma wiatrowa
Kriegers havsvfﬁ‘dpark ‘
flak 1T SE Planowana farma wiatrowa
Kriegers Kriegers

HaK DK fI3K DK Baltic Pipe (gazociag)

Baltic 2

Z

Bornhol Hansa Power Bridge
(kabel zasilajacy)

Kregers Bornholm 1

flak south

(screened area) Dziatalnos¢ morska o

znaczeniu narodowym,
istniejacy szlak zeglugowy

0-1.3
Kadet Banke Arcadis Ost 1 Baltic Wikinger,
Eagle Wikinger Siid
Arkona D Natura 2000 SPA
BorholmIl (Dyrektywa ptasia)
Natura 2000 SCI
K (Dyrektywa w sprawie

— Hiddensee
[ S\
o
Darss| \ I~

EnBW, Baltic 1‘:,L AN '“""‘—m:; z ochrony gatunkow i siedlisk)
%. : V,iw"”"ﬁ%f Y 5 Strefa ekonomiczna
B, 10 f%l_z_of( !f K A ' = = Granice terytorialne
_‘_=| i LA




Rysunek 29. Farma wiatrowa i pozostata infrastruktura w jej poblizu.

7. Wstepna ocena oddziatywania na srodowisko

W tym rozdziale znajduje sie omowienie potencjalnego oddziatywania na srodowisko zwigzanego z budowg
farmy wiatrowej Triton. Oddziatywanie to nalezy uwzgledni¢ na dalszych etapach realizacji projektu.
Doktadna prezentacji iocena wptywu na sSrodowisko, wraz ze wszystkimi konsekwencjami, zostanie
przedstawiona w ocenie oddzialywania na $rodowisko. Ocena bedzie uwzglednia¢ najbardziej
pesymistyczny scenariusz (worst-case scenario) dla wszystkich elementéw srodowiska, ktére zostang
poddane oddziatywaniu. Na przyktad ocena oddziatywania na ssaki morskie wywotanego hatasem bedzie
zaktada¢ wykorzystanie fundamentéw generujgcych najwiekszy hatas podczas mocowania. W przypadku
tego projektu najwiekszy hatas powstaje przy posadowieniu fundamentu typu monopal. Ocena wptywu na
faune iflore dna morskiego zostanie przeprowadzona wten sam sposob, czyli przy zatozeniu, ze
rozprzestrzenienie sie osadéw bedzie spowodowane uzyciem fundamentu, ktory generuje zawiesing

0 najwigkszej koncentracji.

Dodatkowo wptyw na gatunki i siedliska chronione na pobliskich obszarach Natura 2000 (zob. rozdz. 6.3
powyzej), tj. poza terenem farmy wiatrowej, zostanie przedstawiony i oceniony w ramach sporzgdzania

whiosku o pozwolenie Natura 2000. Wplyw ten zostat podsumowany w rozdziale 7.1.

Potencjalne oddziatywanie transgraniczne wywotane budowg farmy wiatrowej jest doktadniej opisane

w rozdziale 8.

7.1.  Srodowisko naturalne

711. Fauna i flora dna morskiego

Oddziatywanie na faune i flore dna morskiego to gltéwnie fizyczne zaktécenia dna morskiego, ktore powstajg
w momencie mocowania fundamentéw, zabezpieczen przed erozjg oraz kladzenia wewnetrznej sieci
kablowej. Wskutek prac zwigzanych z kopaniem i wierceniem najbardziej narazone na obrazenia i Smierc¢ sg
zwierzeta nieprzemieszczajgce sie. Obszary, na ktérych bedg prowadzone tego typu prace, zajmujg bardzo
niewielkg powierzchnie dna na terenie farmy (okoto 0,1%). Mozliwy jest powré6t organizmoéw zyjgcych przy

dnie na obszar, gdzie miaty miejsce prace budowlane.

Posadowienie fundamentéw powoduje rozprzestrzenienie sie osaddéw itymczasowe podniesienie
zawartosci zawiesiny w wodzie. Rozprzestrzenianie sie osadow zalezy w gtéwnej mierze od skfadu substratu
dna, pradéw morskich oraz rodzaju fundamentéw i technologii montazowej zastosowanej na etapie budowy
farmy (Hammar 2009). Instalacja wewnetrznej sieci kablowej réwniez moze wigza¢ sie z lokalnym
rozprzestrzenieniem osadéw, jesli kable sg uktadane poprzez zakopywanie lub wptukiwanie w warstwe

osadow.

Gdy zawiesina, rozprzestrzeniajgca sie w wodzie na skutek prac budowlanych, opada na dno (osadza sie)

organizmy zyjgce przy dnie mogg zostac¢ przykryte warstwg osadow. Wptyw sedymentacji na faune dna
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morskiego jest uzalezniony od wielu czynnikéw takich, jak ilo§¢ materiatu sedymentacyjnego oraz catkowity
czas, przez jaki organizmy pozostajg przykryte warstwg osadéw (czas ekspozycji). Duze znaczenie ma tez
wielko$¢ czgstek tworzacych zawiesing (Hutchison i in. 2016). Dno morskie na obszarze planowanej farmy
wiatrowej Triton to niemal wytgcznie gtebokie dno migkkie zamieszkiwane przez organizmy zyjgce zakopane
w warstwie osadéw. Organizmy przystosowane do zycia w osadzie radzg sobie lepiej w przypadku
wystgpienia zawiesiny niz organizmy osiadle (fj. na state przytwierdzone do dna), ktére wystepujg na
powierzchni dna morskiego (Essink 1999). Przykrycie dna twardego warstwg osadu moze utrudniac
przytwierdzanie sie zarodnikéw glondw i larw do dna, co moze wptyng¢ negatywnie na rekrutacje nowych
glondw i organizméw (Berger i in. 2003; Vaselli i in. 2008). Z uwagi na rzadkie wystepowanie dna twardego

i glonéw na obszarze farmy wiatrowej ryzyko tego rodzaju wptywu na srodowisko ocenia sie na niskie.

Ponadto powierzchnia fundamentéw i zabezpieczen przed erozjg zapewnia dostep do twardego podtoza, do
ktérego moga sie przyczepiac glony i inne organizmy. Tym samym fundamenty tworzg podtoze do wzrostu
organizmdw (tzw. efekt sztucznej rafy), dzieki czemu gatunki zyjgce na dnie twardym (np. omutek jadalny)
mogag rozwijaé sie na powierzchni elektrowni (Dong energy 2006; Degraer i in. 2020). Badania wykazaty, ze
fundamenty elektrowni, ktdrych duzg powierzchnie zamieszkuje omutek jadalny, charakteryzuja sie wysokg
aktywnoscig biologiczna, co przycigga do nich ryby (Maar i in. 2009). Na etapie likwidacji fundamentéw i kabli

moze nastgpic rozprzestrzenienie sie osaddw, jednak na mniejszg skale niz podczas montazu.

W kolejnej fazie przygotowan zostanie przeprowadzone modelowanie siedlisk i organizméw bentosowych
na obszarze realizacji projektu. Planuje sie opracowanie modeli rozprzestrzeniania sie osadéw, aby méc
oszacowac, w jakim kierunku osady bedg sie rozprzestrzenia¢ podczas montazu fundamentéow. Modele
rozprzestrzeniania sie osadoéw postuzg jako podstawa doktadniejszej analizy wptywu tego zjawiska na faune

i flore dna morskiego w ocenie oddziatywania na srodowisko.

71.2. Ryby

Powstawanie zawiesiny w wodzie jest zjawiskiem naturalnym, ktore wystepuje w dtuzszych lub krétszych
okresach. Na etapie budowy rozprzestrzenianie sie osadéw moze mie¢ negatywny wplyw na ryby
(szczegdlnie na ikre i narybek), gdyz czgstki zawieszone mogg zakrywaé ikre, przykleja¢ sie do skrzeli
i zmniejszaC szanse ryb na przezycie. llos¢ czastek zawieszonych powstatych np. na skutek wiercenia
mozna na rézne sposoby ograniczaé, np. wypuszczajgc zawiesing przy dnie, a nie w wyzszych warstwach

wody. Efektem takich dziatan jest szybsze osadzanie sie materiatu.

Podczas budowy mozliwe jest takze wystgpienie hatasu na zwiekszonym poziomie, co moze wptywac na
zdolnosci ryb do orientacji, lokalizacji pozywienia, komunikacji oraz rekrutacji. Niektore badania prowadzone
przed rozpoczeciem etapu budowy mogg powodowac, ze pewne gatunki zaczng wykazywaé przejsciowe
zachowania unikowe. Dzieje sie tak np. z dorszami znajdujgcych sie w poblizu statkéw badawczych.
Podczas eksploatac;ji turbiny emitujg hatas (<700 Hz), ktéry moze wplywacé na zachowanie ryb i zagtuszac
wydawane przez nie dzwieki (Popper i Hawkins 2019). Skupiska ryb zaobserwowane wokét fundamentow
farmy wiatrowej (zob. efekt sztucznej rafy opisany ponizej) wskazujg jednak, ze potencjalny wptyw hatasu

generowanego na etapie eksploatacji ma znaczenie marginalne. W razie potrzeby mozna zastosowac
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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).

Montaz fundamentéw moze powodowaé zmiany w siedliskach i pozytywnie wptywa¢ na réznorodnosé
wystepujgcych gatunkéw dzieki tzw. efektowi sztucznej rafy. Takie struktury przyciagajg zazwyczaj populacje
ryb (Wright iin. 2020), a wielko$¢ zarybienia wokdt fundamentéw koreluje pozytywnie ze stopniem
ztozonosci struktury (Hammar i in. 2008b). Wystgpienie wigkszych skupisk ryb na etapie eksploatacji moze
zaleze¢ od zmiany miejsca bytowania i/lub od przyrostu populacji na obszarze realizacji projektu (Andersson
i Ohman 2010, Bergstrom iin. 2012). Wiele badan wykazato, Ze na obszarach, gdzie nie prowadzi sie
polowdw, mozna zauwazy¢ widoczny i mierzalny efekt w postaci zwiekszonego zarybienia (Ohman i in.
1997, Roberts i in. 2001; Kamukuru i in. 2004; White i in. 2008). Farma wiatrowa ma takze potencjat, by do
pewnego stopnia chroni¢ populacije ryb wystepujacag na pobliskim obszarze Natura 2000, gdyz teren ten nie

jest objety zadnymi regulacjami o rybotéwstwie morskim (Naturvardsverket 2017).

Podczas eksploatacji farmy wokét kabli morskich wytwarza sie pole elekiromagnetyczne, ktére moze
oddziatywaé na ryby takie, jak wegorze, ptaszczki i rekiny (Ohman i in. 2007; Rglvag i in. 2020). Badania nad
oddziatywaniem kabli na wegorze na obszarze farmy wiatrowe;j Lillgrund nie wykazaty zmian zachowania
tych organizmow, zaobserwowano jednak pewna skionnos¢ do szybszych ruchéw przy wyzszym natezeniu
pradu w kablach. Inne badania réwniez nie dowiodly, aby kable morskie mogty w znaczacy sposob
oddziatywa¢ na ryby (Dunlop i in. 2016). Ocenia sig, ze skumulowany wptyw kabli morskich na ryby bedzie

ograniczony.

Obecnie trwajg zakrojone na wiekszg skale badania potencjalnego oddziatywania farmy na srodowisko oraz
konsekwencje takiego wptywu na populacje ryb. Przeprowadzone analizy zostang uwzglednione w ocenie
oddziatywania na srodowisko.

7.1.3. Ssaki morskie

Hatas podwodny moze oddzialywa¢ na ssaki morskie. Rzeczywisty wplyw na ssaki zalezy od wielu
czynnikdw takich, jak natezenie iczestotliwo$¢ dzwieku, zasolenie itemperatura wody, cechy dna
morskiego, odlegtos¢ od Zrédta dzwieku, zakres slyszalnosci i wrazliwosci na dzwiek danych gatunkow

zwierzat oraz od tego, czy zrodto dzwieku jest impulsywne czy state.

Etap budowy to faza, w ktérej generowany jest najwiekszy hatas. Przed przystgpieniem do budowy oraz w jej
trakcie mozliwe jest wystepowanie emisji dZzwieku z wielu réznych Zrédet, m.in. statkdéw, urzadzen

badawczych oraz prac takich, jak palowanie.

Morswiny majg dobrze rozwiniety stuch, przez co sg szczegdlnie wrazliwe na hatas. Dotyczy to szczegdlnie
wysokich dzwigkdéw o charakterze impulsowym, np. ewentualnych dzwiekéw emitowanych w trakcie
palowania, ktére mogg powstawac¢ podczas montowania fundamentéw elektrowni wiatrowej. Odlegtosé,
z jakiej mor$winy sg w stanie ustysze¢ dzwiek, zalezy od jego natezenia u zrodta i czestotliwosci. Propagacja

dzwieku jest skorelowana czesciowo z natezeniem dzwieku u zrodta, a czesciowo z jego czestotliwoscig,
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gdyz fale dzwiekowe o niskiej czestotliwosci rozchodzg sie w wodzie na wiekszg odlegtos¢. Hatas podwodny
moze oddziatywa¢ na morswiny na réznych poziomach. Im wigkszy poziom hatasu, tym silniejsze
oddziatywanie na morswiny. Poczatkowo moréwin wykrywa dzwiek, ale nie musi to wptywaé na jego
zachowanie. Wyzszy poziom hatasu moze powodowa¢ zmiany behawioralne, gdyz morswiny niepokojone
hatasem oddalajg sie od obszaru realizacji projektu. W przypadku gdy morswin nie oddala sie od obszaru
realizacji projektu, podlega statemu narazeniu na wysoki poziom hatasu, co stwarza ryzyko fizycznych
obrazenh objawiajgcych sie najpierw jako tymczasowe uszkodzenie stuchu (ang. TTS — Temporary Threshold
Shift), a nastepnie trwate przesuniecie progu styszenia (ang. PTS - Permanent Threshold Shift). Dodatkowo,
dzwieki o wysokim natezeniu mogg wptywaé na umiejetno$¢ zdobywania pozywienia oraz zdolnosé

komunikowania sie z innymi osobnikami (Villadsgaard i in. 2007).

Podczas prac budowanych moréwiny mogg zosta¢ wyparte z pobliskiego otoczenia. Prace te sg jednak
ograniczone czasowo i odbywajg sie na ograniczonych obszarach, dzieki czemu dziatania wypierajgce nie
bedg wystepowaé na duzej powierzchni farmy podczas catego etapu budowy. Aby zminimalizowac
zakiocenia i zmniejszy¢ oddziatywanie na stuch, mozna zastosowaé rézne srodki zapobiegawcze w celu
ograniczenia propagacji dzwieku na etapie prac budowlanych. Zastosowanie odpowiednich srodkéw
pozwala unikng¢ powstanie znaczgcego oddziatywania na zdolnos¢ przetrwania irozmnazania sie

u morswinow.

Foki nie sg tak wrazliwe na podwodny hatas jak morswiny (Kastelein i in. 2013). Nie odnotowano tez, aby
farma wiatrowa oddziatywata na te zwierzeta w znaczny i dtugotrwaty sposéb (Tougaard iin. 2003; Edren
iin. 2004). Nalezy zauwazy¢, ze w odroznieniu od morswinéw foki mogg trzyma¢ narzady stuchu nad
powierzchnig wody. Hatas emitowany na etapie budowy moze jednak wptywaé na foki i powodowac ich
wypieranie z obszaru oraz bezposrednie uszkodzenie stuchu. Uznaje sie, ze Srodki zapobiegawcze, ktore

zostang zastosowane w celu ochrony morswinéw, zmniejszg tez oddziatywanie na foki.

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

statkow. W przypadku fok, badania wykazaly, ze polujg one aktywnie wokdét fundamentéw (Russel i in. 2014).

Prace zwigzane z likwidacjg farmy bedg takze powodowaé emisje dzwiekéw w powietrzu i wodzie, np.
podczas odcinania fundamentdéw iusuwania turbin wiatrowych. Emisje dzwiekéw mogg potencjalnie
powodowac zakiocenia oddziatujgce na morswiny, lecz ich zakres ocenia si¢ jako mniejszy w poréwnaniu

z oddziatywaniem na etapie budowy.

Inwentaryzacja morswinéw na farmie wiatrowej Triton przy uzyciu detektoréw (typu F-POD) rozpoczeta sie

w marcu 2021 r. irazem z modelami propagacji dzwieki na skutek prac budowlanych bedzie stanowic¢
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podstawe oceny wptywu i wyznaczenia srodkéw zapobiegawczych w ocenie oddziatywania na srodowisko.

7.1.4. Ptaki

Na etapie budowy oraz podczas prowadzenia ewentualnych badan mozliwe jest wypieranie ptakéw
powodowane zwiekszonym ruchem statkdw oraz pracami generujgcymi hatas mogacymi wystgpi¢ na
obszarze realizacji projektu. Zaktdécenia te wystepujg jednak w ograniczonym czasie i na ograniczonym
obszarze, dzieki czemu dziatania wypierajgce nie beda wystepowaé na duzej powierzchni farmy podczas

catego procesu.

Oddziatywanie eksploatowanej elektrowni na ptaki mozna zasadniczo podzieli¢ na trzy rodzaje: efekt

wypierania, efekt bariery i ryzyko kolizji.

Efekt wypierania polega na unikaniu przez dany gatunek obszaru farmy i jej najblizszego otoczenia. Analiza
poréwnawcza roznych farm wiatrowych wykazata, ze efekt wypierania obserwuje sie na tylko niektérych
farmach, za$ w przypadku innych oddziatywanie to nie wystepuje, a nawet mozliwe jest zwiekszenie
liczebnosci ptakéw (Dierschke iin. 2016). W zwigzku z jesiennymi i wiosennymi wedréwkami, ptaki moga
wybiera¢ obszar realizacji projektu na tymczasowe miejsce odpoczynku. Jednakze z uwagi na gtebokie

i migkkie dno morskie uznaje sie, ze teren farmy nie ma szczegélnego znaczenia dla ptakéw morskich.

Morska farma wiatrowa moze stanowi¢ bariere na trasie przelotu ptakéw, co powoduje tak zwany efekt
bariery. Szacuje sie jednak, ze ryzyko wystgpienia efektu bariery na obszarze farmy jest niskie, gdyz na tym
terenie ani w jego poblizu nie wystepujg kolonie legowych ptakéw morskich. Wydtuzenie trasy lotu ptakow
wedrownych zwigzane zomijaniem obszaru farmy jest znikome w stosunku do tras catkowitych
pokonywanych przez te ptaki podczas migracji. Skumulowany efekt bariery, czyli obecnosé kilku farm

w bliskim sgsiedztwie, zostanie uwzgledniony w ocenie oddziatywania na Srodowisko.

Ogdlnie uznawanym zagrozeniem dla ptakéw zwigzanym z budowg farmy sg kolizje z fopatami wirnika.
Badanie dotyczgce kolizji ptakéw z morska farmg wiatrowg w Cieéninie Kalmarskiej wykazato niskie ryzyko
kolizji. Analizowany obszar lezat na szlaku wedréwki 130 000 edredondw. Z catej grupy tylko cztery edredony
ulegly kolizji z turbinami (Pettersson 2005). Morskie kaczki nurkujgce w czasie migracji przemieszczajg sie

zazwyczaj nisko nad powierzchnig morza, unikajgc tym samym kolizji.

Obecnie trwa inwentaryzacja ptakéw, ktéra pozwoli ustali¢ znaczenie obszaru realizacji projektu dla réznych
gatunkéw. W ocenie oddziatywania na srodowisko znajdzie sie pogtebiona analiza wptywu na ptaki na

obszarze farmy, uwzgledniajgca modele ryzyka kolizji.

7.1.5. Nietoperze

Z uwagi na to, ze obszar realizacji projektu znajduje sie ponad 22 km od wybrzeza, prawdopodobienstwo

wykorzystywania tego terenu przez Zerujgce nietoperze jest niskie. Przypuszcza sie jednak, ze nietoperze

moga przemieszczac sie przez obszar farmy w okresie migracji (Hatch i in. 2013). Wnioski z r6znych badan

pozwalajg jednak stwierdzi¢, ze migracje nietoperzy odbywajg sie co do zasady w ograniczonym czasie

i przy niskiej predkosci wiatru, kiedy turbiny na farmie nie poruszajg sie lub sg wprawiane w niewielki ruch
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(Ahlén iin. 2007). Dzieki wynikom jednego z badar wedréwek nietoperzy nad otwartym morzem wiemy, ze
farmy zlokalizowane w odlegto$ci wiekszej niz okoto 20 km od brzegu majg niewielkie oddziatywanie na

nietoperze (Sjollema i in. 2014).

W ocenie oddziatywania na srodowisko zostanie uwzgledniona opinia ekspertow zajmujgcych sie tym

zagadnieniem, ktéra objasni potencjalny wptyw farmy na nietoperze.

7.2.  Warunki geologiczne i cechy dna

Oddziatywanie ocenia sie na ograniczone, gdyz obszar dna, ktéry postuzy do budowy farmy, bedzie niewielki
w stosunku do catkowitej powierzchni farmy. Fundament grawitacyjny to technologia, ktdra zajmuje
najwiekszy obszar dna i wigze sie¢ z zastosowaniem najwiekszej ilosci twardego substratu i innych struktur.
Monopale i fundamenty typu jacket nie zajmujg tak duzej powierzchni dna, ale wymagajg posadowienia

w podtozu, co powoduije lokalne oddziatywanie w pionie na struktury geologiczne.

Na obszarze realizacji projektu wystepuje dno akumulacyjne, gdzie zachodzi naturalna sedymentacja
czastek gliny i materiatu organicznego. Przewiduje sige, ze warunki hydrograficzne nie ulegng duzym
wplywom na etapie eksploatacji, co pozwala przypuszczaé, ze poziom oddziatywania na sedymentacje

bedzie poréwnywalny.

W podsumowaniu wstepnej oceny nalezy stwierdzi¢, ze wptyw na struktury geologiczne i Srodowisko dna na
etapie budowy, eksploatacji ilikwidacji farmy bedzie minimalny, gdyz catkowita powierzchnia dna

zajmowana przez fundamenty jest bardzo mata.

7.3.  Warunki hydrograficzne

Whplyw farmy wiatrowej na warunki hydrograficzne na danym obszarze moze polegaé na zmianach

w ruchach pradéw morskich, fal i mieszaniu wod.

Do tej pory przeprowadzono wiele badan warunkéw hydrograficznych w zwigzku z budowg réznych
konstrukgcji morskich w Szwecji, w tym np. badania poprzedzajgce budowe farmy wiatrowej Lillgrund czy
mostu Gresundsbron (Jresundskonsortiet 2000, Mgller i Edelvang 2001, Karlsson i in. 2006). Ogolnie rzecz
biorgc stwierdza sie, ze elektrownie wiatrowe nie wptywajg na warunki hydrograficzne z wyjgtkiem
mniejszych powierzchni wodnych (Hammar i in. 2008a). Zmiany w ruchach fal i prgdéw obserwowane wokoét
elektrowni wiatrowych sg znikome (Hammar i in. 2008a). Z uwagi na to, ze farma Triton bedzie sie miesci¢
daleko od brzegu, wptyw na warunki hydrograficzne na etapie budowy, eksploatac;i i likwidacji ocenia sie na

bardzo ograniczony.

Oddziatywanie farmy na warunki hydrograficzne zostanie doktadniej przedstawione w ocenie oddziatywania

na srodowisko.

7.4. Rekreacja i wypoczynek

Bioragc pod uwage, ze obszar jest rzadko wykorzystywany do rekreacji i wypoczynku, oddziatywanie farmy
ocenia sie jako ograniczone. Podczas budowy i likwidacji farmy odgrodzenie obszaru moze powodowaé

koniecznos¢ nadktadania drogi przez tédki rekreacyjne, jednak poniewaz fundamenty nie bedg posadowione
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na szlakach zeglownych, takie oddziatywanie nalezy uznaé za ograniczone. Na etapie budowy i likwidac;ji
wystgpig tez utrudnienia w prowadzeniu polowdéw rekreacyjnych, jednak tego rodzaju wplyw na etapie

eksploatacji jest pomijalny.

7.5. Krajobraz

Turbiny wiatrowe zmieniajg wyglad krajobrazu, w ktérym zostaty umieszczone. Oddziatywanie na krajobraz
i obserwatorow moze byé bardzo roézne i wynika z subiektywnych emoc;ji i ocen. Aby méc przedstawié, jak
zmieni sie krajobraz po wybudowaniu farmy wiatrowej Triton, planuje sie wykonanie wizualizacji oraz
fotomontazy z wielu miejsc na potudniowym wybrzezu Skanii. Materialy te zostang zaprezentowane
i oméwione na spotkaniach konsultacyjnych oraz dotgczone do oceny oddziatywania na Srodowisko.
W Szwecji farma bedzie widoczna wytgcznie z obszaru lgdu, bez wzgledu na jej ostateczny ksztatt
i wysoko$¢ catkowitg (270 lub 370 m). Réwniez z duriskiej wyspy Bornholm farma bedzie widoczna

niezaleznie od tego, czy jej ostateczna wysokos¢ catkowita wyniesie 270 czy 370 m.

W ramach oceny oddzialywania na srodowisko zostanie przeprowadzona analiza widocznosci farmy

wskazujgca miejsca w otaczajgcym krajobrazie, z ktérych farma bedzie widoczna.

7.6. Dziedzictwo kulturowe

Przed budowg farmy wiatrowej zostang wykonane pomiary sonarem oraz magnetometrem w celu
identyfikacji ewentualnych wrakéw i obiektéw dziedzictwa archeologicznego. Dane uzyskane na drodze tych
badan zostang przeanalizowane przez ekspertdw zajmujgcych sie podwodnym dziedzictwem
archeologicznym. Dzigki temu mozliwa bedzie identyfikacja podwodnych obiektéw archeologicznych oraz
zabezpieczenie ich przed oddziatywaniem zwigzanym z budowg i likwidacjg farmy. 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 wczesniej nieznane pozostatosci statkéw lub inne zabytki kulturowo-
historyczne, fakt ten bedzie zgtoszony wtadzom szwedzkim, zgodnie z ustawg o dziedzictwie kulturowym
[Kulturmiljdlagen (1988:950)].

7.7. Rybotéwstwo przemystowe

Na etapie eksploatacji zostang prawdopodobnie wprowadzone regulacje dotyczace potowdw wiokiem
dennym na obszarze farmy, aby zabezpieczy¢ kable, fodzie i przyrzady rybackie. Dodatkowo, podczas
budowy i likwidacji farmy zwiekszy sie ruch statkéw. Te wszystkie czynniki bedg oddziatywaé na rybotéwstwo
przemystowe prowadzone na obszarze farmy, co sprawi, ze potowy nie bedg sie mogty odbywaé na takg
samg skale, jak obecnie. Koniecznos¢ regulacji potowéw wiokiem na obszarze farmy nie oznacza, ze
rybotéwstwo zostanie catkowicie uniemozliwione. Na obszarze realizacji projektu bedzie mozna korzystac

z innych metod potowowych oraz narzedzi pasywnych innego rodzaju.

Zdolnos¢ elektrowni do wytworzenia efektu sztucznej rafy i zwiekszenia populaciji ryb (Andersson i Ohman

2010, Reubens iin. 2011), w potaczeniu z ograniczeniem pofowéw na terenie farmy, moze miec

w perspektywie pozytywny wplyw na rybotéwstwo (Fayram i Risi 2007). Wiele badan wskazuje, ze na
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obszarach o ograniczonej dziatalnosci rybackiej moze nastgpi¢ przyrost biomasy ryb, co w perspektywie
daje 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).

Obecnie trwajg zakrojone na wiekszg skale badania potencjalnego oddziatywania farmy na srodowisko oraz
konsekwencje takiego wptywu na rybotéwstwo przemystowe. Przeprowadzone analizy zostang
uwzglednione w ocenie oddziatywania na srodowisko.

7.8. Klimat

Budowa farmy wiatrowej zostawia pewien Slad weglowy w zwigzku z produkcjg nowych turbin iinnych
konstrukcii, dziatalnoscig transportowg oraz pracami montazowymi. Slad weglowy powstaje tez na etapie
likwidacji farmy i wigze sie z ruchem statkéw, itp. Tego rodzaju dziatalno$¢ bedzie ograniczona co do zakresu
iczasu trwania. Na etapie eksploatacji farma wiatrowa przyczyni sie natomiast do realizacji celéw
klimatycznych Szwegciji, ktére zaktadajg osiggniecie zerowej emisji gazéw cieplarnianych netto w 2045 roku.
Szacuje sie, ze farma bedzie w ciggu roku produkowac¢ energie na poziomie okoto 7,5 TWh, co odpowiada
rocznemu zuzyciu energii elektrycznej przez okoto 1,5 miliona gospodarstw domowych. Innymi stowy, farma
wiatrowa to jedno znajwazniejszych przedsiewzie¢ realizowanych w Szwecji wcelu ograniczenia
nadchodzgcych zmian klimatu i przejscia na system energetyczny oparty na zrédfach odnawialnych. Wplyw

farmy wiatrowej na klimat zostanie doktadnie przeanalizowany w ocenie oddziatywania na sSrodowisko.

7.9.  Geologiczne skladowanie dwutlenku wegla

Obecnie nie ma zadnych projektéw, ani nie przewiduje sie rozpoczecia prac zwigzanych ze sktadowaniem
dwutlenku wegla na obszarze farmy wiatrowej. W ramach oceny oddziatywania na srodowisko zostanie
sporzgdzona analiza ewentualnego wpltywu, jaki mégtby powstac, gdyby obszar wykorzystano w przysziosci

do sktadowania dwutlenku wegla.

7.10. Zagrozenia i bezpieczenstwo

Firma OX2 zobowigzuije sie do przestrzegania konwencji OSPAR dotyczacej eliminowania zanieczyszczen
chemicznych na obszarze morskim i zapobiegania im (OSPAR 1992). Konwencja stuzy ochronie obszaru
Pétnocno-Wschodniego Atlantyku. Zobowigzanie to bedzie realizowane, mimo ze Morze Battyckie nie jest
wymienione w konwencji OSPAR (ktéra obejmuje Morze Pdtnocne, Skagerrak oraz czesciowo Kattegatt).
Konwencja zostata opracowana w porozumieniu z rzgdami Belgii, Danii, Finlandii, Francji, Hiszpanii,
Holandii, Irlandii, Islandii, Luksemburga, Niemiec, Norwegii, Portugalii, Szwajcarii, Szwecji i Wielkiej Brytanii

oraz Unig Europejska.

Podczas fazy budowy istnieje szczegdlnie duze ryzyko wycieku paliwa czy olejéw smarujgcych na skutek
wzmozonegdo transportu, a takze ryzyko kolizji, ktdre wigze sie z zageszczonym ruchem statkéw. Na etapie
eksploatacji wystepuje réwniez ryzyko oddziatywania na srodowisko w zwigzku z wykorzystaniem smaréw
i olejow w gondolach turbin. W przypadku emisji, wycieku lub awarii te Srodki chemiczne mogg przedostaé

sie do wody i wptyngé na organizmy morskie.
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Zarzgdzanie ryzykiem Srodowiskowym bedzie polega¢ na sporzgadzeniu protokotu ryzyka i planu ochrony
Srodowiska w fazie planowania szczegétowego oraz na stosowaniu zasad i Srodkéw ostroznosci zapisanych
w Kodeksie Ochrony Srodowiska (Miljisbalken) przy wykorzystaniu najlepszej dostepnej technologii, a takze

na zastosowaniu sie do przepiséw konwencji OSPAR.

Do wnioskéw o wydanie pozwolen zostanie takze dotgczona analiza ryzyka wystgpienia kolizji statkéw na
etapie budowy farmy i ukladania kabli na skutek zwiekszenia ruchu morskiego na obszarze farmy oraz

trasach do niej prowadzgcych, jak rowniez wzmozenia ruchu statkéw na pobliskich szlakach zeglownych.

7.11. Infrastruktura i proces planowania

7111. Transport morski

W regionie wystepujg wazne wezty ruchu towarowego i pasazerskiego, na przyktad miedzy Szwecja, Danig,
Niemcami i Polska. Z tego powodu szlaki promowe przebiegajgce przez obszar to potgczenia o duzym
znaczeniu miedzynarodowym. Z kolei szlaki zeglugowe prowadzace przez farme umozliwiajg dotarcie do
portéw nad Botnikiem Pdtnocnym isg waznymi trasami dla krajow takich, jak Szwecja, Finlandia, Rosja
i republiki battyckie. Turbiny na farmie wiatrowej Triton nie sg umieszczone na zadnym szlaku zeglugowym.
Na etapie budowy ruch statkéw poruszajgcych sie miedzy farmg a lgdem oraz na obszarze farmy bedzie
wzmozony. Na réznych etapach pracy konieczne bedzie wykorzystanie statkbw specjalnego przeznaczenia.
Pewne sytuacje bedg tez wymagaly utworzenia strefy bezpieczenstwa na obszarze budowy farmy. Tego
typu dziatanie moze powodowac ograniczony czasowo wptyw powodujgcy np. zmiany w nawigacji
przeptywajgcych obok statkéw.

Réwniez etap eksploatacji wigze sie w pewnym stopniu ze zwiekszeniem ruchu, gtéwnie z powodu
transportu zatogi miedzy farmg wiatrowg a ladem oraz na obszarze farmy. Oddziatywanie na ruch morski

oraz szlaki zeglugowe uznaje sie jednak w tej sytuacji za bardzo ograniczone.

Aby oceni¢ wplyw farmy na transport morski, zostanie sporzgdzona analiza ryzyka dla etapu budowy
i eksploatacji farmy. W ramach analizy ryzyka zostanie obliczone prawdopodobienstwo wptyniecia statkow
na mielizne, kolizji z innymi statkami oraz wptyniecia lub zniesienia na farme wiatrowg. Opis oddziatywania
farmy na transport morski znajdzie sie w ocenie oddziatywania na srodowisko. Po konsultacji z odpowiednimi

instytucjami, i w razie potrzeby, zostang zaproponowane srodki zapobiegawcze.

711.2. Transport lotniczy

Ze wzgledu na to, ze na obszarze wystepuje ruch lotniczy zwigzany z bliskim potozeniem kilku lotnisk,
realizacja projektu musi uwzglednia¢ powierzchnie MSA (Minimum Sector Altitude). Budowa elektrowni
wiatrowej moze zmieni¢ procedury dotyczgce lotow konczacych i zaczynajgcych sie na pobliskich lotniskach.
Obszar farmy Triton pokrywa sie czesciowo z powierzchniami MSA lotniska w Malmé i portu lotniczego
Bornholm, dlatego moze by¢ konieczne skorygowanie minimalnej wysokosci lotu w sektorach zaréwno na
etapie budowy i eksploataciji, jak i likwidacji farmy. W tym kontekscie nalezy tez zaznaczy¢, ze powierzchnie
MSA wystepujg w wiekszosci obszaréw potudniowej Szwecji. Luftfartsverket (szwedzki Urzad Lotnictwa
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Cywilnego) zostanie powiadomiony o projekcie i na drodze konsultacji zbada oddziatywanie farmy oraz

potrzebe podjecia ewentualnych srodkéw zapobiegawczych.

Obszar farmy Triton nie nachodzi jednak na zadng wyznaczong strefe lotéw na niskich wysokosciach, ani
obszar prowadzenia dziatan lotniczych przez Férsvarsmakten, nie ma zatem ryzyka wystgpienia
oddziatywania na ktéryms z etapéw budowy i eksploatacji farmy. Potencjalny wptyw oraz wspétpraca
z zainteresowanymi stronami zostang doktadniej przeanalizowane i skonsultowane z Férsvarsmakten przed

sporzgdzeniem oceny oddziatywania na srodowisko.

711.3. Interesy sit zbrojnych i obszary wojskowe

Obszary wojskowe, bedgce przedmiotem zainteresowania Forsvarsmakten znajdujg sie z reguly zaréwno
na ladzie, jak i na morzu. Mogg obejmowac infrastrukture oraz szlaki zeglugowe. Obszar realizacji projektu
nie pokrywa sie z terenami stanowigcymi przedmiot zainteresowania sit zbrojnych. W tym regionie moga
jednak by¢ realizowane interesy poufne iwystepowaé obszary niejawne. Istnieje ryzyko, ze obiekty
o wysokosci powyzej 20 m mogg wplywaé na interesy sit zbrojnych. Turbiny wiatrowe mogg oddziatywaé
negatywnie m.in. na systemy radarowe, tgczno$¢ radiowa, rozpoznanie systemoéw radiolokacyjnych,
operacje lotnicze oraz ¢wiczenia i szkolenia strzeleckie. Wysokie obiekty zlokalizowane w poblizu radarow
meteorologicznych mogg powodowaé mniej doktadne prognozy pogody. W zwigzku z tym budowa farmy
wiatrowej nie jest dozwolona w odlegtosci mniejszej niz 5 km od radaréw meteorologicznych. Konieczne jest
tez przeprowadzenie specjalistycznych analiz w przypadku farm wiatrowych potozonych w promieniu 50 km.
Farma Triton znajduje sie poza granicami tych stref, dlatego nie powinna oddzialywa¢ na wojskowg

infrastrukture meteorologiczng.

Obszar realizacji projektu zostat wyznaczony w taki sposéb, by nie nachodzi¢ na strefe wykorzystywanag
przez NATO do ¢wiczen miedzynarodowych. Wstepna ocena pozwala wiec stwierdzi¢, ze farma wiatrowa
nie bedzie oddziatywaé na obszar éwiczeh wojskowych. Wynika to takze z badan przeprowadzonych na
rzecz niniejszej analizy oraz planowanego dokumentu konsultacyjnego, sporzgdzanego w ramach
konwencji z Espoo. Dodatkowe informacje o interesach i ewentualnych potrzebach wojskowych zostaty

pozyskane z Forsvarsmakten i innych wiasciwych organow.

7.11.4. Obiekty niebezpieczne dla s$rodowiska imiejsca strefy zrzutu (obszary

zagrozone wybuchem min)

Przed budowg farmy wiatrowej zostang wykonane pomiary sonarem oraz magnetometrem w celu
identyfikacji obiektéw niebezpiecznych dla $rodowiska, np. wrakéw, min i pozostatych niewybuchdw. Dane
uzyskane na drodze tych badan zostang przeanalizowane przez ekspertéw zajmujgcych sie podwodnym
dziedzictwem archeologicznym. Dzieki temu mozliwa bedzie identyfikacja obiektdow niebezpiecznych dla
Srodowiska oraz zabezpieczenie ich przed oddziatywaniem zwigzanym z budowsg i likwidacjg farmy. Etap
eksploatacji nie bedzie wplywat na takie obiekty, gdyz mozliwe oddziatywanie farmy zostanie wyeliminowane

na etapie budowy.
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7.12. Oddziatywanie skumulowane

Oddziatywanie skumulowane obejmuje wptyw innych dziatalnosci iprzedsiewzie¢, ktére razem
z omawianym projektem mogg oddziatywac¢ na srodowisko na obszarze realizacji omawianego projektu.
Skumulowane skutki to takie, ktére moga wystgpi¢ w konsekwencji potaczenia skutkdéw, np. oddziatywan
bedacych efektem tej samej dziatalnosci lub réznych przedsiewzie¢. Do skumulowanych skutkéw nalezy np.
oddziatywanie na ptaki, ryby i ssaki morskie wywotane réznego rodzaju dziatalnoscig na danym obszarze
geograficznym. W ocenie oddziatywania na srodowisko zostanie przeprowadzona identyfikacja i ocena
oddziatywania skumulowanego z uwzglednieniem istniejacych dziatalnodci oraz przedsiewziec, ktore

uzyskaty wymagane pozwolenia (zob. rozdziat 6.9.5 Pozostata dziatalno$c).
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8. Potencjalne oddziatywanie transgraniczne

Ocena iopis spodziewanego oddzialywania transgranicznego zostang uwzglednione w ocenie
oddziatywania na s$rodowisko, sporzgdzanej zgodnie zart.4 konwencji z Espoo. W tym rozdziale

przedstawiono opis najwazniejszych oddziatywan transgranicznych, ktére moga wyniknga¢ z budowy farmy.

8.1.  Ptaki

Potencjalne oddziatywanie na ptaki, opisane w rozdziale 7.1.4, moze objg¢ swoim zasiegiem obszar poza
wylgczng strefg ekonomiczng Szwedji, szczegdinie jesli wezmie sie pod uwage, ze niektore gatunki ptakow
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. Wptyw na ptaki zostanie

opisany w ocenie oddziatywania na srodowisko.

8.2. Nietoperze

Przewidywane oddziatywanie na nietoperze zostato opisane w rozdziale 7.1.5. Jesli chodzi o wplyw poza
granicami Szwecji, rozpatrywane jest uaktualnienie analizy oddziatywania. Jak stwierdzono wczes$niej,
prawdopodobienstwo wystgpienia na obszarze farmy Zerujgcych nietoperzy oceniono jako niskie, gdyz
farma znajduje sie w odlegtosci ponad 20 km od wybrzeza. Na obszarze farmy moga pojawi¢ sie migrujace
nietoperze, co rowniez zostato opisane w poprzednim rozdziale. Badania wskazujg jednak, ze dotyczy to
tylko okreséw, gdy wiatr wieje z niskg predkoscia. Ponadto, zlokalizowanie farmy wiatrowej daleko od brzegu
zmniejsza oddziatywanie na nietoperze. Wplyw transgraniczny na nietoperze zostanie opisany w ocenie

oddziatywania na srodowisko.

8.3. Ssaki morskie

Morswin, foka szara i foka pospolita to przedmioty ochrony wielu obszaréw Natura 2000 nalezgcych do
Szwecji, Polski, Niemiec i Danii. Potencjalne oddziatywanie opisane w rozdziale 7.1.3 moze objg¢ obszar
poza granicami Szwecji, szczegolnie jesli wezmie sie pod uwage, ze wystepowanie tych gatunkéw moze
obejmowac tereny nalezgce do réznych panstw. Oddziatywanie na ssaki morskie w wytacznej strefie
ekonomicznej Szwecji szacuje sie na ograniczone, co oznacza, ze rowniez ewentualne oddziatywanie
transgraniczne bedzie miato niewielki zasieg. Wplyw na ssaki morskie zostanie opisany w ocenie

oddziatywania na srodowisko.

8.4. Rybotéwstwo

Potencjalne oddziatywanie na rybotéwstwo, opisane w rozdziale 7.7, moze objg¢ swoim zasiegiem takze
rybakéw zawodowych z innych krajow. Oddziatywanie na rybotdwstwo w wytgcznej strefie ekonomicznej
Szwecji szacuje sie na ograniczone, co oznacza, ze rowniez ewentualne oddzialywanie transgraniczne
bedzie mialo niewielki zasieg. Wplyw na rybotdwstwo zostanie opisany w ocenie oddziatywania na

Srodowisko.
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8.5.  Transport morski

Potencjalne oddziatywanie przedstawione w rozdziale 7.11.1 moze mie¢ zasieg transgraniczny i powodowac
gtéwnie tymczasowy wptyw na transport morski na danym obszarze na skutek wzmozonego ruchu statkow
oraz ewentualnego odgrodzenia obszaru budowy. Farma wiatrowa moze oddziatywac na pobliskie szlaki
zeglugowe, 1j. szlaki promowe z Ystad i Trelleborga do Sassnitz w Niemczech oraz Swinoujécia w Polsce,

a takze trasy Falsterbo-Bornholmsgattet, Gedser-Svenska Bjorn i Anholt-Svartgrund.

Jak opisano wczesniej, planowana farma wiatrowa jest oddalona od szlakéw zeglugowych, mozna wiec
zatozy¢, ze wplyw eksploatacji farmy bedzie ograniczony. Oddziatywanie na transport morski w wytgcznej
strefie ekonomicznej Szwecji szacuje sie na ograniczone, co oznacza, ze réwniez ewentualne oddziatywanie
transgraniczne bedzie miato niewielki zasieg. Wptyw na transport morski zostanie opisany w ocenie
oddziatywania na srodowisko.

8.6.  Transport lotniczy

Mozliwe oddziatywanie na transport lotniczy, opisane w rozdziale 7.11.2, moze potencjalnie mie¢ zasieg
transgraniczny. Ze wzgledu na to, ze na obszarze wystepuje ruch lotniczy zwigzany z bliskim potozeniem
kilku lotnisk, realizacja projektu musi uwzgledniaé powierzchnie MSA (Minimum Sector Altitude). Budowa
elektrowni wiatrowej moze zmieni¢ procedury dotyczgce lotéw konczacych i zaczynajgcych sie na pobliskich
lotniskach. Obszar farmy Triton pokrywa sie czesciowo z powierzchniami MSA lotniska w Malmé i portu
lotniczego Bornholm, dlatego moze by¢ konieczne skorygowanie minimalnej wysokosci lotu w sektorach

zaréwno na etapie budowy i eksploataciji, jak i likwidacji farmy.

8.7.  Obszary wojskowe

W poblizu farmy znajduje sie jeden obszar wojskowy (administrowany przez NATO), zob. rozdziat 6.9.3.
Granice obszaru realizacji projektu wyznaczono w taki sposdb, aby nie nachodzit on na strefe ¢wiczen, dzieki

czemu farma nie bedzie miata wptywu na prowadzong tam dziatalnos¢.

8.8. Krajobraz

Mozliwe oddzialywanie na krajobraz, opisane wrozdziale 7.5, moze potencjalnie mie¢ zasieg
transgraniczny. Farma Triton jest zlokalizowana na morzu, ponad 23 km od wybrzeza Szwecjii ponad 35 km
od dunskiej wyspy Bornholm. Oddziatywanie na krajobraz w wylgcznej strefie ekonomicznej Szwecji szacuje
sie ha ograniczone, co oznacza, ze réwniez ewentualne oddziatywanie transgraniczne bedzie miato niewielki

zasieqg.

8.9.  Oddziatywanie skumulowane

Mozliwe oddziatywanie skumulowane, opisane w rozdziale 7.12, moze mieC 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 srodowisko.
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