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TIETOJA KUULEMISASIAKIRJASTA

Ruotsin ymparistoarvioinnista annetun asetuksen (2017:966) 6 § mukaan
suunnitelluilla toimilla oletetaan olevan merkittava vaikutus ymparistoon, mika
tarkoittaa, etta toteutetaan niin kutsuttu laajuutta koskeva kuuleminen. Tama
kuulemisasiakirja on laadittu Njordr Offshore Wind AB: n Baltic Offshore Delta -
rakennushankkeen laajuuden arvioinnin pohjaksi.

Laajuutta koskevassa kuulemisessa noudatetaan Ruotsin ymparistélain 6 luvun 30 §
maarayksia. Kuuleminen kaydaan laaninhallituksen, sdadantéviranomaisten ja
sellaisten yksityishenkildiden kanssa, joihin toimenpiteen oletetaan vaikuttavan
erityisesti, seka muiden valtion viranomaisten, kuntien ja kansalaisten kanssa, joihin
hankkeen voidaan olettaa vaikuttavan.

Kuulemisasiakirjaa ei pida sekoittaa ymparistovaikutusten arviointiin, joka laaditaan
lupahakemusmenettelyn mybhemmassa vaiheessa. Kuulemisen tarkoituksena on
tiedottaa saadantdviranomaisille, yksityishenkildille ja suurelle yleisolle
suunnitellusta hankkeesta ja laatia kattava raportti ymparistovaikutuksista, joita
suunnitelluilla toimilla oletetaan olevan, kun taas tulevissa ymparistovaikutusten
arvioinneissa naita vaikutuksia tutkitaan tarkemmin.

Tassa kuulemisasiakirjassa hahmotellaan, mité tulevat ymparistovaikutusten
arvioinnit sisaltéavat ja mita ymparistovaikutuksia tutkitaan tarkemmin. Lopullisen
ymparistévaikutusten arvioinnin oletetaan valmistuvan vuonna 2023, ja Ruotsin
talousvyohykelain ja mannerjalustalain mukainen lupahakemus on tarkoitus jattaa
vuonna 2023.

Koska hanke sijaitsee Ruotsin talousvychykkeella ja alueella, joka voi vaikuttaa
muiden maiden etuihin, neuvotteluja kdydadn myds valtioiden rajat ylittavien
ymparistovaikutusten arviointia koskevan yleissopimuksen (Espoon sopimus)
mukaisesti.

Kuulemisen piiriin kuuluviksi maaritellyt toimijat on lueteltu liitteessa 2.
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MIELIPITEESI ON TARKEA

Kuulemismenettelyn avulla viranomaiset, yksityishenkilot ja yleisd voivat antaa
tietoja ja esittda huomautuksia suunnitelluista toimista. Njordr Offshore Wind AB
pyytaa palautetta ja lausuntoja ymparistovaikutusten arvioinnin sisallosta ja
suunnittelusta seka suunnitellun toiminnan sijainnista, laajuudesta, suunnittelusta
sekd mahdollisista suorista ja valillisista ymparistovaikutuksista.

Pyydamme lahettamaéan huomautukset kirjallisesti, jotta voimme koota ne
kuulemiskertomukseen mahdollisimman puolueettomasti ja oikein seka sisallyttaa
ne tuleviin ymparistévaikutusten arviointeihin.

Kuulemista koskevat huomautukset voi lahettaa sahkdpostitse osoitteeseen
njordr.samrad@ecogain.se.

Vaihtoehtoisesti kirjeitse osoitteeseen:

Ecogain AB

Baltic Offshore Delta

Attention: Administrator

Ostra Hamngatan 17

SE-411 10 GOTEBORG, SWEDEN

Kuulemista koskevia huomautuksia otetaan vastaan 12.2.2022 asti.
Muista merkita sdhkopostiin tai kirjeeseen "Baltic Offshore Delta".
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YHTEENVETO

Njordr Offshore Wind AB (Njordr) aikoo hakea Ruotsin talousvydhykelain
(1992:1140) ja mannerjalustalain (1966:314) mukaista lupaa Baltic
Offshore Delta -merituulivoimapuiston rakentamiseen Ruotsin
talousvyohykkeelle. Suunnitteilla on enintdan 300 tuulivoimalaa, joiden
enimmaiskorkeus on 330 metria.

Hankkeella odotetaan olevan useita myonteisia ymparistovaikutuksia.
Tarkein niistd on se, ettd tuulivoimapuisto tuottaa suuren maaran
uusiutuvaa sahkod, mika hillitsee ilmastonmuutosta. Lisaksi
tuulivoimaloiden perustusten rakenteet voivat olla keinoriuttoina
hyodyksi pohjaeliostolle ja pohjaelioita syoville kaloille. My6s troolauksen
ja merenkulun eliostolle aiheuttamat hairiot vahenevat hankealueella.

Suunnitelluilla toimilla oletetaan olevan merkittavia
ympadristovaikutuksia, minka vuoksi on jarjestettava laajuutta koskevia
kuulemisia. Tama kuulemisasiakirja muodostaa kuulemisprosessin
perustan, ja sen jalkeen tehddan ymparistovaikutusten arviointi (YVA).
Kuulemisasiakirja sisdltaa esimerkin tuulivoimapuiston sijoittelusta eli
tuulivoimaloiden mahdollisesta sijainnista hankealueella.

Baltic Offshore Delta -merituulivoimapuisto sijaitsee lahes 55 kilometrin
etdisyydelld maa-alueesta (Sandhamn, Varmdon kunta) ja ldhes seitseman
kilometrid Ruotsin aluerajasta kaakkoon.

Hankealue sijaitsee merialueella, jolla on vain vahan tunnistettuja ja
suojeltuja vastakkaisia etuja. Kyseessa on merenkulun kannalta
kansallisesti merkittdva merivayla ja alueella on kolme rekisteroitya
historiallista kulttuurikohdetta. Merenkulkua ja ammattikalastusta lukuun
ottamatta muut kansallisten etujen kuten puolustuksen, virkistyksen ja
luonnon- ja kulttuuriympariston kannalta merkittavat alueet sijaitsevat
hankealueen lansipuolella.

Osana ymparistovaikutusten arviointia tehdaan perusteellisia tutkimuksia,
jotka koskevat pddasiassa merenpohjan olosuhteita, luontoarvoja,
linnustoa ja meriarkeologiaa. Tutkimukset ja kuulemismenettelyn
lausunnot muodostavat perustan lupahakemusta varten tehtavalle
tuulivoimapuiston lopulliselle suunnittelulle ja ymparistovaikutusten
arvioinnille.
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Saatavilla olevien tietojen perusteella arvioimme, ettd hankkeen
merkittavimpia haitallisia ymparistovaikutuksia ovat mahdolliset
vaikutukset merieldimiin, lentaviin lintuihin ja merenkulkuun.
Suunniteltujen tutkimusten tulokset voivat muuttaa arviota.
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1. JOHDANTO

Tésséd luvussa esitelldén hanke ja suunnitellut toimet. Liséksi esitelléén nykyinen
lainsdédéntd, lupamenettelyn eri vaiheet ja hankkeen kuulemisprosessi.

1.1 Taustatiedot

Ruotsi on laatinut energiapoliittiset tavoitteet, joissa todetaan muun
muassa, ettd Ruotsin sdhkontuotannon olisi oltava tdysin uusiutuvaa
vuonna 2040 ja ettd kasvihuonekaasujen nettopaastot ilmakehaan olisi
poistuttava vuoteen 2045 mennessa. Tuulivoima on tarkea osa
ekologisesti kestavampaan yhteiskuntaan siirtymistd, joka tapahtuu
tehostamalla sahkon kdyttoa ja siirtymalla uusiutuviin energiamuotoihin
kayttamalla ympariston kannalta hyvaksyttavia tekniikoita. Vuonna 2020
tuulivoiman osuus maan siahkoéntuotannosta oli 17 prosenttia, mika vastaa
27,6 TWh:a (Ruotsin energiavirasto, 2021a). Sdhkon kysynndn odotetaan
lisddntyvan merkittavasti tulevina vuosina. Esimerkiksi Ruotsin
energiaviraston paaskenaariossa vuoteen 2045 mennessa tarvitaan 80-
120 TWh uutta uusiutuvaa energiaa, ja liikenteen ja teollisuuden siirtyma
on tassa suhteessa erittdin tarkeda (Ruotsin energiavirasto, 2018).

Ruotsin energiavirasto on todennut, ettd osana hallituksen tavoitetta
taysin uusiutuvasta energiasta vuoteen 2040 mennessa tulisi olla noin 50
TWh merituulivoimaa (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto,
2019a). Kestavan tuulivoiman kansallisen strategian (Ruotsin
energiavirasto, 2021b) mukaan merituulivoimaan odotetaan 20 TWh
lisdystd. Vuonna 2018 merituulivoimaa tuotettiin noin 0,67 TWh (Ruotsin
energiavirasto, 2019). Talla hetkella merituulivoimapuistoja on kolme:
Lillgrund, Bockstigen ja Kdrehamn.

Njordr Offshore Wind AB tutkii mahdollisuutta perustaa tuulivoimaa
[tamerelle Ruotsin talousvyohykkeen alueelle, joka sijaitsee noin 55
kilometria Sandhamnista itdan, 65 kilometria Ahvenanmaasta eteldan ja
100 kilometrid Gotlannin Fardsta pohjoiseen. Hankkeen sijainti
Tukholman alueen ldhelld tarjoaa hyvat mahdollisuudet tayttaa
uusiutuvan energian jatkuvasti kasvava tarve alueella, jolla on jo nyt
vaikeuksia tuottaa omaa sdahkoaan ja jonne maatuulivoimaa on
mahdollista perustaa vain rajallisesti.
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1.2 Sovellettava lainsaadantd ja kuuleminen

Suunniteltu toiminta edellyttiaa hallituksen lupaa Ruotsin
talousvyohykelain (1992:1140) mukaisesti. Lupahakemusmenettelyn
mukaan sovelletaan Ruotsin ymparistolain lukuja 2-4 seka 5 luvun pykalia
3-5ja 18. Asiasta tehddan erityinen ymparistoarviointi ja
toiminnanharjoittaja laatii ymparistovaikutusten arvioinnin, taulukko 1.

Mannerjalustalain (1966:314) mukaan hallituksen lupa tarvitaan myds
tuulivoimapuiston sisdiseen kaapeliverkkoon seka tutkimuksiin ennen
vedenalaisten kaapelien ja putkistojen asettamista mannerjalustalle ja sen
aikana, taulukko 1.

Ruotsin ymparistéarvioinnista annetun asetuksen (2017:966) 6 § mukaan
suunnitelluilla toimilla oletetaan olevan merkittdava vaikutus ymparistoon,
mika tarkoittaa, ettd toteutetaan niin kutsuttu laajuutta koskeva
kuuleminen. Tasta syysta tutkivaa kuulemista ei ole jarjestetty.

Tassa asiakirjassa annetaan taustatietoja laajuutta koskevaa kuulemista
varten. Ruotsin ymparistolain 6 luvun 30 § mukaan kuuleminen
suoritetaan ladninhallituksen, sdddantoviranomaisten ja sellaisten
yksityishenkildiden kanssa, joihin toimenpiteen oletetaan vaikuttavan
erityisesti, sekd muiden valtion viranomaisten, kuntien ja kansalaisten
kanssa, joihin hankkeen voidaan olettaa vaikuttavan.

Ruotsin talousvyohykelain (1992:1140) mukaan hakemuksen kasittelysta
vastaa sen laanin ldaninhallitus, jossa Ruotsin merialue on lahimpéana
suunniteltua toimintaa. Baltic Offshore Delta -hankkeessa tima tarkoittaa
Tukholman lddninhallitusta.

Ruotsin ymparistélain 6 luvun 28 § mukaan erityinen ymparistéarviointi
tarkoittaa, ettd toiminnanharjoittaja jarjestaa kuulemisen YVA:n
laajuudesta ja yksiloi, arvioi ja dokumentoi suunniteltujen toimien
ympadristovaikutukset YVA:ssa, ja ettd luvan myontava viranomainen
taydentaa YVA:n.

Lupaprosessin eri vaiheet esitetddn kaaviona kuvassa 1.

Kuulemismenettelyn avulla sddntelevat viranomaiset, yksityishenkilot ja
yleis0 voivat antaa tietoja ja esittdda huomautuksia suunnitelluista toimista.
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Njordr aikoo nyt hankkia tietoa ja lausuntoja YVA:n sisallosta ja
suunnittelusta sekd hankkeen sijainnista, laajuudesta ja suunnittelusta
seka sen suorista ja valillisistd ymparistovaikutuksista.
Ymparistovaikutukset voivat olla positiivisia tai negatiivisia, tilapdisia tai
pysyvig, ja ne voivat ilmeta lyhyelld, keskipitkalla tai pitkalla aikavalilla
seuraavien osalta:

e vdesto ja ihmisten terveys

¢ eldin- ja kasvilajit, jotka on suojeltu Ruotsin ymparistélain 8 luvun
nojalla, sekd muu biodiversiteetti

e maanpinta, maaper4, vesi, ilma, ilmasto, maisemat ja kulttuuriarvot
e maa- ja vesialueiden seka yleisen fyysisen ympariston hoito
¢ muu materiaalien, raaka-aineiden ja energian hallinta
e muut ympariston osat.
Pyyddamme lahettamaan kuulemista koskevat huomautukset kirjallisesti,
jotta voimme koota ne kuulemiskertomukseen mahdollisimman

puolueettomasti ja oikein seka sisdllyttaa ne tuleviin
ympadristovaikutusten arviointeihin.

Luvussa 2 esitetdan suunnitellut toimet yksityiskohtaisemmin.

1.2.1 Kuulemisen laajuus

Baltic Offshore Delta -tuulivoimapuiston perustaminen edellyttda myos
muita kuin alaluvussa 1.2 Sovellettava lainsddadanto ja kuuleminen
mainittuja lupia. NAma haetaan ja tarkistetaan erikseen, ne eivat sisally
taman kuulemisasiakirjan taulukkoon 1.
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3.

TAULUKKO 1. Yhteenveto tahdn mennessa mydnnetyisté luvista, joita on tarkoitus hakea
hankkeen ja siihen liittyvén sdantelyn mukaan.

Toiminta Lain edellyttamat luvat Ajankohta




LUPAPROSESSI

1 HANKEIDEA 2 KUULEMISASIAKIRIA 3 LAAJUUTTA KOSKEVA
KUULEMINEN JA

YMPARISTOARVIOINTI
Kannanotot

11]111

6 KASITTELY 5 LUPAHAKEMUS 4 YMPARISTOVAIKUTUSTEN
ARVIOINNIN LAADINTA JA
LAHETTAMINEN

7 TARVITTAVAT
LISASELOSTUKSET

8 LUPAA JA EHTOJA KOSKEVA
PAATOS

10 OMAVALVONTA,
YMPARISTOTARKASTUS

9 TOIMENPITEIDEN
TOTEUTUS

fco

KUVA 1. Lupahakemusprosessin kaavio.
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1.3 Hallinnolliset tiedot

Taulukossa 2 esitetddn hallinnolliset tiedot, joihin tima kuulemisasiakirja
perustuu.

TAULUKKO 2. Hallinnolliset tiedot, tekniset tiedot ja tuulivoimapuiston mitat.

Njordr Offshore Wind AB
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2. PAIKKATUTKIMUS JA HANKKEEN
KUVAUS

Téssd luvussa kuvataan, miten suunniteltujen toimintojen sifainti on valittu.
Luvussa esitetéén myds suunnitellun tuulivoimapuiston laajuus, mitat ja tekniset
edellytykset.

2.1 Paikkatutkimusprosessi

Koska suunnitelluilla toimilla oletetaan automaattisesti olevan merkittavia
ympadristovaikutuksia, tulevissa YVA:ssa olisi mahdollisuuksien mukaan
lueteltava vaihtoehtoisia sijainteja seka eri suunnitteluvaihtoehtoja, joita
tutkitaan hankkeen yhteydessa. Lisdksi olisi esitettava nollavaihtoehto.
Vaihtoehtoisia sijainteja ei talla hetkella ole kehitetty, mutta alaluvussa
2.1.1 Paikan valinta esitetyn valintaprosessin perusteella
tuulivoimapuistolle on valittu paras mahdollinen sijoituspaikka. Sijainnin
valintamenetelma kuvataan tarkemmin YVA:ssa.

Ruotsin ymparistélain johdannossa todetaan, ettd maata, vetta ja fyysista
ympadristoa olisi kdytettava siten, ettd varmistetaan hyva pitkdn aikavalin
hallinta ekologiselta, sosiaaliselta, kulttuuriselta ja sosioekonomiselta
kannalta. Lisdksi Ruotsin energiapoliittisissa tavoitteissa todetaan, etta
tuulivoimaa laajennetaan voimakkaasti ja ettd laajentumisen tulee
tapahtua useissa paikoissa samanaikaisesti.

Tuulivoimalle sopivalta alueelta edellytetdan hyvia tuuliolosuhteita, vahan
etuvastakohtia ja hyvid mahdollisuuksia laajamittaiseen toimintaan
yhteisten kustannusten jakamiseksi esimerkiksi sahkéverkon liitinnan
osalta.

2.1.1 Paikan valinta

Baltic Offshore Delta -tuulivoimapuiston ehdotettu sijainti perustuu
[tdmeren Ruotsin osan kattavaan esitutkimukseen, jossa tarkastellaan
tulevia energiatarpeita, teknista ja kaupallista toteutettavuutta,
ympadristoolosuhteita ja ymparistovaikutuksia sekd mahdollisia
etuvastakohtia. Tavoitteena on ollut tunnistaa alueet, jotka maksimoivat
ilmasto- ja ymparistohyodyt ja samalla minimoivat vaikutukset luontoon
ja ymparistoon sekd mahdolliset kielteiset vaikutukset ihmisten
terveyteen ja ymparistoon.

Tutkimus perustuu tuulivoimavarojen (ks. alaluku 3.4), teknisen ja
kaupallisen toteutettavuuden ja etuvastakohtien peruskartoitukseen.
Etaisyys maihin, syvyys merenpohjaan ja taloudelliset olosuhteet olivat
my0s tarkeita nakokohtia sijainnin valinnassa.

Lisdksi paikkaa valittaessa on otettu huomioon erilaisia parametreja.
Naistd mainittakoon seuraavat:
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e Meriliikenne - painopiste todelliseen meriliikenteeseen
sopeutumisessa

e Puolustus - tunnettuja pysahdysalueita, harjoitusalueita ja
kansallisia etuja on valtetty

e Kalastus - valtetaan ristiriidat kansallisten etujen kanssa

« Verkkokalastus - alueita, joilla on suuri intensiteetti, on valtetty

e Pydridiset - alueet, jotka ovat vidhemman tarkeita pyoridisille

e Allijariskila - arvioitu esiintyminen merilinnuille tarkeiden alueiden
indikaattorina

¢ Luonnonsuojelurajoitukset (Natura 2000, suojelualueet jne.) -
alueiden ulkopuolella ja puskurivyohykkein

e Ilmailu - ilmailuun tarvittavien alueiden ulkopuolella

¢ Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto - merialuesuunnitelmia
kdytetdan alueristiriitojen valttamiseksi

e Meren syvyys - syvempaan veteen kelluvat tai pohjaan ankkuroidut
perustukset

e Happivaje - suositaan alueita, joilla on ajoittaista tai jatkuvaa
happikatoa

¢ Tuulivoimavarat - tarkat tuulitutkimukset

e Miinoituksen riskialueet - tunnettuja alueita on valtetty

e Paadsahkoverkko - strateginen sijainti suhteessa tarpeisiin ja liitinnat
muihin maihin

» Energiatarpeet - keskitytdan alueisiin, joilla on suuri tuotantovaje

¢ Nakyvyys - mahdollisimman moni tuulivoimala piilotetaan
horisontin alapuolelle

e Yleisolle aiheutuvat hairiot — etdinen sijainti merella vihentaa paitsi
nakyvia, myos muita hairioita

¢ Kaupallinen toteutettavuus - etdinen sijainti merella edellyttaa
suuria tuulivoimapuistoja

e Yleisesti ottaen kaikkia tunnettuja kansallisia etuja on valtetty.
Meriliikenne on poikkeus, keskitytty enemman todelliseen
merenkulkuun.

2.2 Ensisijaiset vaihtoehdot

Baltic Offshore Delta -hankealue sijaitsee Ruotsin talousvyohykkeelld,
tarkemmin Tukholman itéiselld merialueella (0204) pohjoisen Itimeren ja
Etelakurkun alueella, ks. kuva 2. Alue sijaitsee kaukana maasta - lahinna
on Sandhamn, 53 kilometria lanteen hankealueelta. Hankealue on
avomerta, jossa ei ole saaria, ks. kuva 3.

Hankealueen pinta-ala on 1 064 neliokilometria. Meren syvyys vaihtelee
noin 30 ja 180 metrin valilld, matalinta on pohjoisosassa. Koko
hankealueen keskisyvyys on noin 100 metria (SGU, 2021). Alueen pohja
on vahdhappista, ja pohjasedimentistd enin osa on postglasiaalista hietaa
ja glasiaalista savea (SGU, 2021), ks. tarkempi kuvaus alaluvussa 3.8.
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Hankkeessa arvioidaan olevan potentiaalia noin 5 000 MW:n tehon
asentamiseen, jonka vuosituotanto olisi noin 20 TWh.

Hankealueen laajuuden perustekijat on kuvattu tarkemmin alaluvussa
2.1.1.

Ruotsin kantaverkkoyhtidlle on toimitettu erillinen hakemus kytkennasta
kansalliseen verkkoon, ks. sihkokytkentaa koskeva alaluku 5.2.

[tdmeren merituulivoimapotentiaalin parantamiseksi sitda ymparoivat
maat ovat kdynnistaneet Baltic Offshore Grid Initiative -yhteishankkeen,
jossa pyritdadan suunnittelemaan yhdessa Itdmeren alueen ja alueen maiden
valisia sahkoverkkoja. Baltic Offshore Delta -hankealueen sijainti on
strategisesti hyva ja silla on potentiaalisia tulevia yhteyksia useimpiin
maihin (Baltic InteGrid 2019), ks. kuva 4.
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Baltic Offshore Grid Offshore wind farms: & jfi’: &
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rengas on lisatty karttaan jalkikateen osoittamaan hankealueen likimaaréinen sijainti suhteessa
suunnitteluehdotuksen tutkittuihin vayliin.
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2.2.1 Suunnitteluvaihtoehdot

Tuulivoimapuiston rakennetta eli tuulivoimaloiden ja niihin liittyvan
infrastruktuurin sijainteja optimoidaan jatkuvasti koko hankkeen ajan, jotta
niilla olisi mahdollisimman vahdn ymparistévaikutuksia.
Suunnitteluvaihtoehtoja voivat olla esimerkiksi tuulivoimaloiden erilainen
sijoittelu, voimaloiden eri mitat ja erilaiset perustukset. Neuvotteluvaiheessa
esitetty malli, ks. alaluku 2.4, on vain esimerkKki siitd, miltd suunniteltu
tuulivoimapuisto voisi ndyttaa. Tuulivoimaloiden lopulliseksi
enimmaismadaraksi on rajattu 300.

Suunnitteluvaihtoehdoista esitetdan yhteenveto seuraavassa YVA:ssa.

2.3 Nollavaihtoehto
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Nollavaihtoehto on vertailukohta, joka kuvaa tilannetta, jossa suunniteltuja
toimia ei toteuteta. Nollavaihtoehtoa koskeva raportti laaditaan tulevassa
YVA:ssa, ja suunniteltujen toimien arvioituja ymparistovaikutuksia verrataan
nollavaihtoehtoon.

2.4  Tuulivoimapuiston suunnittelu

Baltic Offshore Delta -tuulivoimapuiston on suunniteltu koostuvan enintdan
300 voimalasta, joiden asennettu kokonaisteho on noin 5 000 MW ja arvioitu
vuosituotanto noin 20 TWh.

Tuulivoimapuiston voimalat yhdistetdan sisdiseen kaapeliverkkoon, joka
kytketdaan merelld yhteen tai useampaan merisahkdéasemaan, joista sahko
siirretddan maihin yhta tai useampaa yhdyskaapelia pitkin. Sahko- ja
viestintdjarjestelmista on tarkempi kuvaus alaluvussa 2.4.5.

Merituulivoimaloiden perustukset voidaan ankkuroida paiasiassa kahdella
tapaa: suoraan pohjaan (pohjaan ankkuroitu perustus) tai kaapelilla (kelluva
perustus). Eri perustukset kuvataan tarkemmin alaluvussa 2.4.2. Baltic
Offshore Delta -merituulivoimapuistossa oletetaan voitavan kayttaa
molempia tapoja. Meren syvyyden vuoksi pohjaan ankkuroituja perustuksia
voidaan harkita vain hankealueen pohjoisosassa, jossa syvyys on eteldosaa
matalampi, ks. kuva 6 jaljempana.

Laajuus ja rakenne

Hankealueen koko on 1 130 neliokilometria ja suunnitteilla on 300
tuulivoimalaa, joiden enimmaiskorkeus on 330 metrid. Tuulivoimapuiston
laajuus ja mitat on esitetty taulukossa 3. Tuulivoimaloiden lukumaara ja
keskindiset sijainnit suunnitellaan kdytettavissa olevan teknologian
perusteella, jotta voidaan tehda paatoksia rakentamisesta. Eri vaihtoehdot on
esitetty taulukossa 4. Alaluvussa 2.4.1 on malli sijoittelusta.

TAULUKKO 3. Suunnitellun Baltic Offshore Delta -tuulivoimapuiston mitat.

WOIInEUI ERENIUINEEEN Enintdan 300
Voimalan teho Noin 20 MW, tuotanto noin 80 GWh/vuosi (esimerkkivoimala)

Kokonaiskorkeus Enintédan 330 metria

TAULUKKO 4. Tehon ja voimaloiden koon ja keskinéisen etéisyyden parametrit toteutettavien
voimaloiden lukuméaéran mukaan. Sijoittelumalleissa ja tuotanto- ja tehoprofiilien laskennassa
voimaloiden lukumaéré on 253 ja niiden yksikkoteho on 20 MW (ks. alaluku 2.4.1).

Voimaloiden Teho (MW) Roottorin Kokonaisteho Keskimaarainen
lukuméaré halkaisija (m) (MW) etaisyys (m)
300 15 230 4500 1800

250 20 263 5000 2 000

220 25 295 5500 2150




2.4.1 Tuulivoimalat ja niiden sijoittelu

Koska merituulivoiman kayttoonottoprosessit ovat suhteellisen pitkia ja
tuulivoimateollisuus kehittyy nopeasti, talla hetkella ei ole mahdollista
kuvata yksityiskohtaisesti niitd tuulivoimaloita, jotka voidaan lopulta
rakentaa. Nykyisen aikataulun mukaan Baltic Offshore Delta valmistuu
todennakoisesti aikaisintaan vuosina 2030-2032, ks. alaluku 5.4.

Talla hetkelld on olemassa merituulivoimaloita, joiden asennettu teho on 15
MW, ja toimialan ennusteiden mukaan 20 MW:n voimaloita on
todenndkoisesti olemassa vuoden 2025 tietamilla. Projektin tuotantoanalyysi
perustuu esimerkkivoimalaan, jonka asennettu teho on 20 MW. Kdytetty
arvio teknologian tulevasta kehityksesta vuoteen 2030-2032 mennessa on
varovainen. Esimerkkivoimalan roottorin halkaisija on 263 metria ja
kokonaiskorkeus 300 metria, ks. kuva 5. Huomattakoon, ettd hakemuksessa
tuulivoimalan enimmadiskorkeus on 330 metria.

Hankealueen tuulivoimaloiden sijoitteluun vaikuttavat paikalliset olosuhteet,
kuten geotekniikka, syvyysolosuhteet, merenkulku, luontoarvot ja
kulttuuriarvot seka tuuliolosuhteet. Esimerkiksi hankealueella on viiden
kilometrin levyinen meriliikennevayla, josta paasee alueelle, ks. kuva 6.
Tuulivoimalat on myos sijoitettava noin kahden kilometrin padhan toisistaan,
jotta ne eivat vaikuta toistensa tuotantoon ja jotta niiden turvallisuus on
asianmukainen.

Oheistoiminta

Tuulivoimapuiston rakentamis- ja kdytostapoistovaiheessa voi esiintya
tilapaisia hairioita, kuten lisddntynytta alusliikennetta ja ankkuriperustusten
paalutusta. Vaikutukset merieldimiin, virkistyskayttoon ja merenkulkuun on
esitetty luvun 3 alaluvuissa.



kuva 5. Esimerkkivoimalanvedenpinnan ylapuolisen osan koko Baltic Offshore Delta -
merituulivoimapuiston tuotannon esianalyysissa.
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2.4.2 Perustukset ja ankkurointi

Merituulivoimalat voidaan sijoittaa perustuksille, jotka joko kelluvat tai
ankkuroidaan merenpohjaan (ks. kuva 7). Nykyiselld teknologialla pohjaan
ankkuroidut perustukset toimivat noin 60 metrin syvyyteen asti.
Suuremmilla syvyyksilla kelluvat perustukset ovat toimivampi ratkaisu.
Kelluvat perustukset ovat uudempi teknologia, joka on talla hetkella
suhteellisen kallis, ja lyhyellad aikavalilla se on kilpailukykyinen vain suurilla
vedensyvyyksilla. Tulevan kehityksen ja huomattavasti suurempien
tuotantomdaadrien odotetaan kuitenkin laskevan kelluvien perustusten
kustannuksia. Baltic Offshore Delta -merituulivoimapuistolle parhaiten
sopiva ankkurointimenetelma selvitetddn ja maaritetdan, kun voimalan malli
on valittu.

kuvA7. Yleiskatsaus merituulivoimaloiden perustustyyppeihin. Lahde: Dornhelm et al. (2019).
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2.4.3 Pohjaan ankkuroidut perustukset

Pohjaan ankkuroitavissa perustuksissa kiaytetadn padasiassa neljaa
tekniikkaa:

Monopile

Monopile-perustuksessa merenpohjaan upotetaan yksittdinen terassylinteri
paaluttamalla. Tata tekniikkaa kdytetaan talla hetkella merituulivoimaloissa
eniten. Se on nopea ja suhteellisen edullinen asentaa. Nykytekniikalla paalu
soveltuu hyvin suhteellisen mataliin, noin 30-40 metria syviin vesiin, seka
merenpohjaan, joka koostuu padasiassa hiekasta tai sorasta. Kdynnissa on
tutkimus, jonka tavoitteena on kehittdd monopile-ratkaisuja, joka toimisivat
70 metriin asti. Perinteisen monopile-paalutusmenetelman haittapuoli ovat
sen aiheuttama tdrina ja melu, jotka voivat hairita vedenalaisia elidita ja
eldaimid. Herkilla alueilla vaihtoehto monopile-perustukselle on
imuputki/ankkuri, jossa itse tukiputki upotetaan pohjaan luomalla putkeen
tyhjio. Tama vaihtoehto sopii pehmeille pohjille.

Painovoimainen perustus

Painovoimaisesti toimiva perustus koostuu merenpohjaan laskettavasta
pyoOredsta betonirakenteesta, joka taytetaan painolastilla. Torni kiinnitetaan
perustukseen ja voimala pysyy pystyssa painovoiman avulla. Menetelma on
yksinkertainen ja kustannustehokas, ja se sopii useimpiin merenpohjiin.
Haittapuolena on se, ettd tekniikan kayttoalue rajoittuu suhteellisen mataliin
syvyyksiin, yleinen pohjan enimmaissyvyys on 30 metria.

Putkiristikko

Merenpohjaan ankkuroitava ristikkorakenne. Putkiristikko on vakaa
rakenne, joka kestda suuria kuormia, ja se voidaan asentaa paljon
syvemmalle kuin edeltdvat ratkaisut. Perustuksen voi asentaa melkein mihin
tahansa merenpohjaan, koska sen kiinnitys voidaan toteuttaa olosuhteiden
mukaan.

Kolmijalka

Kolmijalkaperustus koostuu ylemmasta lieriosta, johon kiinnitetdan torni, ja
alemmasta kolmijalkarakenteesta, joka jakaa voiman pohjaan. Kolmijalka on
vakaa ja sietda suhteellisen suuria syvyyksia. Se sopii my0s useimpiin
kiinteisiin pohjatyyppeihin. Haittapuolena ovat kustannukset ja ty6laampi
kuljetus.

2.4.4 Kelluvat perustukset

Kelluville perustuksille on tédlla hetkelld olemassa kolme paaasiallista
tekniikkaa. Teknologia kehittyy kuitenkin nopeasti, ja lisda potentiaalisia
ratkaisuja kehitetddn todenndkéisesti ennen kuin Baltic Offshore Delta
toteutuu.
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Kaikki alla kuvatut kelluvat perustukset perustuvat perustuksen
kiinnittimiseen merenpohjaan kaapeleilla. Ankkurointitapa valitaan
merenpohjan tyypin mukaan ja voi siksi vaihdella hankealueen sisall3, ks.
kuva 8.

Normaaleissa tuotanto-olosuhteissa veden liike voi siirtda kelluvaa
perustusta, puoliuppolauttaa ja vastapainoperustusta noin 10-25 metria
keskipisteestd. Merenpohjan kiinnitys ei liiku ja kiinnityskoydet eivat
koskaan ole niin 16ysalla, ettd ne laskeutuisivat pohjaan.

kuva 8. Esitys yleisimmista pohjakiinnitysmenetImisté. Lahde: Vryhof Anchors, 2010.
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Vastapaino

Vastapaino sijoitetaan suoraan kelluvan voimalan alle, mika vakauttaa sen
sivuttaisliikettd sekd aerodynaamista ettd aaltojen ja virtausten kuormaa
vastaan. Vakauttava vastapaino on tyypillisesti painolastilla taytetty sylinteri.
Kadytannon rajoituksena on, etta sylinteri on yleensa yhta pitka kuin voimalan
torni, mika tarkoittaa, ettd kokoonpanoon tarvitaan erityisen syva satama tai
muu ratkaisu, jos se tehdaian asennuspaikan ulkopuolella.

Puoliuppolautta

Voimala asetetaan kelluvalle alustalle, joka on ankkuroitu pohjaan l6ysilla
ankkurikoysilla. Kelluva alusta voi olla joko yksiosainen tai koostua
useammasta osasta (ponttoneista), joissa on tukijalat nostovoiman
jakamiseksi suuremmalle alueelle vakauden parantamiseksi.

Jannitetty lautta

Jannitystekniikka perustuu kelluvaan alustaan, joka vakautetaan pohjaan
kiristetyilla ankkurikoysilla. Verrattuna ylla mainittuihin tekniikoihin, joissa
voimalaa pitavat paikallaan 16ysat koydet, jannitystekniikassa alustan
kantokyvyn on oltava suurempi ja kdysien kiinnitysten on kestettava
suurempia kuormia.

2.4.5 Sahko- ja tietoliikennejarjestelmat

Tuulivoimalat liitetdan sisdiseen kaapeliverkkoon sahkon- ja tiedonsiirtoa
varten. NyKkyisten sisdisten kaapelijarjestelmien jannite on yleensa 66 kV,
mutta Baltic Offshore Delta -merituulivoimapuistossa voidaan tarvita
suurempia jannitteitd. Tuulivoimaloiden valinen viestinta on tarkeda seka
yksikoiden ettd jarjestelman toiminnan seurannan ja kuormanhallinnan
kannalta.

Sisdinen kaapeliverkko kytketdan yhteen tai useampaan merisdhkéasemaan.
Sahkdasemat muuntavat voimaloiden tuottaman sahkon
suurjannitesdahkoksi, todennakoisesti suurjannitteiseksi tasasahkoksi
(HVDC), jotta siirtohdvié on mahdollisimman pieni sahkén maihin siirtoa
varten yhden tai useamman yhdyskaapelin kautta.

Jatteiden upottamista ei ole suunniteltu, mutta kaapeleille kaivetaan pohjaan
kanava oikeaan syvyyteen laskemista varten. Sedimentin siirtoa ei ole
my0skaan suunniteltu.

Sisdisten kaapeliverkkojen ja sahkdasemien mahdolliset vaikutukset
kasveihin ja eldimiin sekd sahkévuodon riski asennus- ja kayttovaiheessa
selvitetdan YVA:ssa, ja ne ovat osa onnettomuuden tai sabotaasin riski- ja
haavoittuvuusanalyysia.

Ruotsin kantaverkkoyhtiolle on toimitettu erillinen hakemus kytkennasta
kansalliseen verkkoon, ks. sdhkokytkentaa koskeva alaluku 5.2.
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3. ALUETTA KOSKEVAT OLETUKSET JA
ENNAKOIDUT YMPARISTOVAIKUTUKSET

Téssé luvussa kuvataan lyhyesti alueen olosuhteet ja todennékdiset
ympéristovalkutukset, joita tuulivoimalaitoksen odotetaan aiheuttavan. Tulevassa
YV/A.ssa nditéd ympéristovalikutuksia tutkitaan ja niistd raportoidaan
YKsityiskohtaisemmin.

3.1 Suunnitteluolosuhteet

Valtameria ei ole juurikaan tutkittu, vaikka ne ovat monin tavoin tarkeita,
esimerkiksi laivavaylien, ilmastonmuutoksen hillitsemisen, luonnon
monimuotoisuuden, ruoantuotannon ja virkistyskayton kannalta. Jotta
voimme kayttda meria pitkdjanteiselld ja kestavalla tavalla niita
vahingoittamatta, on tarkeda tutkia huolellisesti suunniteltujen toimien
vaikutukset ennen niiden mahdollista toteuttamista.

Nykyinen hankealue sijaitsee Ruotsin talousvyohykkeelld, joten Ruotsin
valtio vastaa alueen suunnittelusta merialuesuunnittelun ja meriympariston
hoidon osalta. Etdisyys hankealueelta Suomen talousvyohykkeelle on noin
1,5 kilometria eli hieman vajaa meripeninkulma.

3.1.1 Merialuesuunnittelu

Ruotsin hallitus on valtuuttanut maan meri- ja vesivarojen hallintaviraston
valmistelemaan ehdotuksia Pohjanlahden, Itdmeren ja Pohjanmeren
virallisiksi merialuesuunnitelmiksi, joiden tavoitteena on edistda
merialueiden pitkan aikavalin kestavaa kehitysta ja yhdistaa talouspoliittiset,
sosiaaliset ja ympdristotavoitteet. Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto
esitti ehdotuksen viralliseksi valtion merialuesuunnitelmaksi vuoden 2019
lopussa.

Hallitus kasittelee parhaillaan tehtya ehdotusta. Merialuesuunnitelma on
lupahakemusprosessia ohjaava asiakirja.
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Ruotsin energiavirasto on yksiloinyt energiantuotannon kansalliset edut,
mutta merialuesuunnitelmassa todetaan, etta tunnistetut kansalliset edut
eivat ole riittavia energiantuotannon tavoitteiden saavuttamiseksi, ja siksi
merialuesuunnitelmaan on lisatty uusia energiantuotannon alueita
yhteistydssa Ruotsin energiaviraston kanssa (Ruotsin meri- ja vesivarojen
hallintavirasto, 2019b). Arviointi on perustunut syvyyteen, keskimaaraiseen
tuuleen, pohjan olosuhteisiin ja sihkoyhteyksien laheisyyteen maalla ja
alueilla, joilla sdhkdnkulutus on suuri. Merialuesuunnitelmassa
energiantuotantoon osoitettujen alueiden osalta tima etu olisi asetettava
etusijalle lupamenettelyssa. Tama ei tarkoita sitd, ettd osoittamattomat alueet
eivat olisi sopivia tai ettd niita ei pitdisi hyvaksya. Merialuesuunnitelmassa
mainitaan myos tarve l0ytda lisda alueita merituulivoimalle. Tarkein
eturistiriita koskee maanpuolustusta.

Hankealue sijaitsee Itamerelld. [tdmeri on jaettu viiteen alueeseen, ja
hankealue sijaitsee pohjoisimmalla alueella, jota kutsutaan pohjoisen
[tdmeren ja Eteldkurkun alueeksi. Kukin Itimeren alue on puolestaan jaettu
12 osa-alueeseen, joilla on eri painotukset. Koko hankealue sijaitsee osa-
alueella 0204 Yleinen, jossa painotetaan erityisesti kulttuuriarvoja, ks.
taulukko 5. Hanketta reunustavat osa-alueet 0214, 0203, 0206ja 0207, ks.
kuva 9. Osa-alue 0214 sijaitsee hankealueen pohjoispuolella, ja erityista
huomiota tulee kiinnittaa riuttaymparistéjen, lintujen ja nisakkaiden
elinymparistojen seka sinisimpukoiden suoja-alueen kaltaisiin erityisiin
luontoarvoihin. Osa-alueesta 0274 linteen sijaitsee 0203, jota kiytetain
luonnonsuojeluun, merenkulkuun ja meriliikenteen tutkimukseen. Alueella
on my®os erityisid kulttuuriarvoja. Sekd 0206 ettd 0207 sijaitsevat osa-
alueesta 0204lanteen, ja niita kiytetadn paidasiassa maanpuolustukseen,
mutta myods merenkulkuun ja meriliikenteen tutkimukseen, minka lisaksi
0206 on myos luonnonsuojelullisesti tirkea.

Pohjoinen Itdmeren alue soveltuu hyvin energiantuotantoon hyvien
tuuliolosuhteiden vuoksi. Useissa paikoissa syvyys on sopiva ja sihkon
kysynta on suurta Malardalin alueella Tukholman ymparistossa.
Energiantuotannon kansallisesti merkittivét alue sijoittuu osa-alueille 0203
ja 0214 hankealueesta pohjoiseen, ks. kuva 9. Hankealueen pohjois- ja
eteldosa on osoitettu merialuesuunnitelmassa energia-alueeksi: Muut
tuulivoimaloita koskevat varaukset, ks. kuva 9. Hankealueen pohjoispuolella
sijaitsee pieni alue, joka on osoitettu energialle: Muut tuulivoimaloita
koskevat varaukset ulottuvat hankealueelle 1,77 neliokilometrin verran.
Muutoin hankealueen osiin vaikuttavat padasiassa merenkulun edut, ks.
alaluvut 3.6 ja 3.13.
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kuvA 9. Pohjoisen Itdmeren ja Etelakurkun
merialueen osan suunnittelukartta. Lahde:
Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto

D Hankealue

a!"ﬁ Tuulivoimaloiden energiantuotannon kansallinen
=% etu

2 Energia: Muut tuulivoimaloita koskevat varaukset
0206 Pohjois-Korsén ampuma-alue
- 0204 Tukholman itiinen merialue

(203 Svenska Bjérnin majakalta Svenska
Hogarnan saariryhmaan

- 0207 Sédra Korsén ampumarata, Almagrundetin
majakka-asema

- 0214 Ost Svenska

- Talousvyohyke
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TAULUKKO 5. Ote merialueesta 0204 Pohjoinen Itdmeri ja Etelakurkku. Naihin seikkoihin tulee
kiinnittaa erityistd huomiota niiden esiintyessa. Maanpuolustuksen etu tulee asettaa etusijalle,
jos yhteiskaytto ei onnistu. L&hde: Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2019b.

Erityis- Prioriteetti Perustelut
huomio tai erityinen ensisijaisuudelle
mukautus
rinnakkaisto
imintaan
0204 Yleinen Korkeat Puolustus Maanpuolustuksen
laivaliiken kulttuuri menee kansalliset edut
ne arvot energiantuo asetetaan etusijalle
tannon tuulivoimapuistojen
edelle. kansallisiin etuihin

janiille yleisesti
tarkeisiin etuihin
nahden Ruotsin
ympadristolain 3
luvun 10 §
mukaisesti.
Kayttotapojen ei
katsota voivan
toimia rinnakkain.

3.1.2 Meriympariston hallinta

Meristrategiapuitedirektiivi, joka maaraa rantaviivasta talousvyohykkeen
uloimpaan rajaan, on EU-direktiivi, jonka tavoitteena on saavuttaa tai
sdilyttdd ympariston hyva tila Euroopan merilld vuoteen 2020 mennessa.
Meristrategiapuitedirektiivi on pantu Ruotsissa taytantoon
meriymparistoasetuksella (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto,
2021). Meristrategiapuitedirektiivin mukainen meriymparistdasioiden
hallinta perustuu ympariston tilan arviointiin, ympariston tilan seurantaan ja
tarvittaessa toimenpiteiden laatimiseen ympariston hyvan tilan
saavuttamiseksi tai yllapitamiseksi, ks. ymparistonlaatunormien alaluku 3.2.

3.1.3 HELCOM:n Itdmeren toimintasuunnitelma

[tameren suojelukomissio HELCOM on kaikkien Itdmeren ympariston maiden
valinen jarjesto, jonka tavoitteena on suojella [timeren meriymparistéa
kaikenlaiselta pilaantumiselta. Vuonna 2007 HELCOM kehitti [tdmeren
toimintasuunnitelman (HELCOM, 2007). Toimintasuunnitelmassa luetellaan
useita [tdimereen kohdistuvia uhkia ja toimenpiteitd, joiden toteuttamiseen
[tameren maat ovat sitoutuneet. Siina kuvataan, miten haitallisista aineista
aiheutuvaa pilaantumista voidaan vahentad, [timeren ainutlaatuisia
murtovesiekosysteemeja sdilyttiad, varmistaa pitkdaikainen kalastus seka
edistaa turvallista ja ymparistovastuullista merenkulkua.
Toimintasuunnitelmalla ei ole suoria vaikutuksia tuulivoimaan eika
suunniteltu tuulivoimahanke ole ristiriidassa toimintasuunnitelman kanssa,
mikali hanke toteutetaan niin, ettd esimerkiksi haitallisia aineita ei paase
leviamaan rakentamisen aikana ymparistoon.
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3.2 Ymparistonlaatunormit

Ympadristonlaatunormit ovat sadntdja, jotka koskevat maaperan, veden, ilman
tai ylipddnsa ympariston laatua. Ymparistonlaatunormeissa voidaan
maadrittaa ihmisille, ymparistolle ja luonnolle turvalliset saaste- tai
hairidaltistustasot. Niissa voidaan myo6s maarata raja-arvoista tai
ohjearvoista, osoittaa organismien enimmais- tai vahimmaismaara pinta- tai
pohjavedessa tai muista ympariston laatua koskevista vaatimuksista, jotka
johtuvat Ruotsin EU-jasenyydesta.

Meristrategiapuitedirektiivin 2008/56/EY tavoitteena on sdilyttda Euroopan
merien ympariston hyva tila tai saavuttaa se vuoteen 2020 mennessa.
Ruotsissa direktiivi on pantu tdytantoon meriymparistoasetuksella
(2010:1341), jonka mukaan meriympariston hoito tarkoittaa, etta
Pohjanmerella ja [tdmerelld saavutetaan tai sdilytetddn ympariston hyva tila.

Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto on merten hoitosuunnitelmien
taytantoonpanosta vastaava sdddantoviranomainen. Tahan kuuluu
ympdristonlaatunormien ja niiden mittarien kehittiminen ympariston hyvan
tilan saavuttamisen tai sdilyttamisen arvioimiseksi. Lisdksi kehitetdan ja
toteutetaan ohjelmia ymparistonlaatunormien noudattamisen valvomiseksi
seka toimenpiteitd ympariston hyvan tilan sdilyttamiseksi tai
saavuttamiseksi.

Meriympariston hyvan tilan sailyttdmiseen tai saavuttamiseen kuuluvat
fyysiset ja kemialliset olosuhteet, elinymparistot ja biologiset olosuhteet.
Ymparistokuormitus voi muodostua fyysisistd hairioista, kuten merenpohjan
vahingoittumisesta, ravinteiden saannista, saasteista ja biologisista hairioista,
kuten lajien sukupuuttoon kalastamisesta.

Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintaviraston laatimassa toimintaohjelmassa
esitetddn toimenpiteet meriympdariston ymparistonlaatunormien
noudattamiseksi ja meriympariston hyvaa tilaa koskevien tavoitteiden
saavuttamiseksi (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2015).
Toimenpiteet on jaettu teemoihin. Suunnitellun tuulivoimalaitoksen
katsotaan vaikuttavan kahteen teemaan, jotka ovat merenpohjan eheysija
energiahuolto, mukaan lukien vedenalainen melu.

Seka rehevoitymisen vaikutukset etta valittomat vaikutukset merenpohjaan,
kuten kalojen troolaus, vaikuttavat haitallisesti merenpohjan ymparistéon.
Happipitoisuus ja merivirrat ovat myos tarkeita tekijoita, ks. alaluku 3.8.1.
Vaikka suunniteltu tuulivoimapuisto vaikuttaisi merenpohjan eheyteen
suoran tunkeutumisen johdosta, pohjamateriaalin kokonaismaara kasvaa
toiminnan myota ja pohjaeliosto voi hyotya. Tuulivoimaloiden toiminta myds
suojaa pohjaa troolaukselta pitkan aikaa.

[hmisen toiminnan aiheuttama melu meressa lisddntyy ja voimistuu, ja se voi
vaikuttaa merieldimiin, ks. alaluvut 3.9 ja 3.14. Energian
ympadristonlaatunormeissa, jotka kasittavat myos vedenalaisen melun, hyva
ympadriston tila edellyttaa, ettd " toiminta, jonka tuottaman melun
voimakkuus haittaa populaatioita tai ekosysteemeja, tulee rajata ajallisesti ja
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paikallisesti" ja ettd "alusten aiheuttama vedenalainen melu ei saa aiheuttaa
pitkdaikaisia haittavaikutuksia luonnon monimuotoisuudelle tai
ekosysteemeille". Koska merten melutilanne tunnetaan huonosti eika
ympadristonlaatunormien arviointiin ole toimivia mittareita,
toimintaohjelmassa ei esitetd muita toimenpiteita kuin tietoisuuden
lisddminen (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2015).

3.3 Lahella sijaitsevat tuulivoimalat

Niin kutsuttuja kertautuvia vaikutuksia voi ilmet3, jos hankealueen
laheisyydessa on tuulivoimaloita. Kuvassa 10 ja taulukossa 6 esitetdan
tuulivoimalat, jotka on rakennettu tai luvitettu tai jotka on suunniteltu 50
kilometrin sateelle hankealueesta. Talld etdisyydellda on vain yksi pienempi
tuulivoimala Svenska Hogarnan saarilla noin 30 kilometrid hankealueesta
luoteeseen. Seuraava tuulivoimapuisto on noin 80 kilometrin paassa
mantereella. Taiman tuulivoimapuiston ei odoteta olevan toiminnassa tata
kuulemisasiakirjaa laadittaessa. Kertautuvilla vaikutuksilla ei
todenndkoisesti ole merkitysta hankkeen kannalta, mutta YVA:ssa esitetdaan
tarkempi kuvaus ja arviointi tuulivoimaloiden lopullisen sijoittelun ja
oheistoiminnan perusteella.

Huomattakoon, ettd laheisten tuulivoimapuistojen ja suunniteltujen alueiden
selvitys perustuu nykytilanteeseen ja voi muuttua. Tiedot tulevat Vindlovin
Vindbrukskollen-karttapalvelusta (Vindlov 2021), jota operaattorit itse
paivittavat.
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3.

TAULUKKO 6. Yhteenveto 50 kilometrin sateelld sijaitsevista tuulivoimaloista ja niiden etaisyyksista
hankealueeseen.

Laitos Operaattorit Laajuus/ Tilanne Etaisyys
kokonaiskorkeus

Svenska Ei rekisteroitya Yksi voimala/26 Valmis 30,5 kilometria
Hogarna projekti-insindoria  metria

3.4 Tuulivoimavarat

Hankealueen tuulivoimavarat ovat erittdin hyvat: keskimaardinen tuulen
nopeus on 9,6 m/s 160 metrin korkeudella merenpinnasta. Alueella
vallitsevat tuulen suunnat ovat lansi- ja lounaistuuli. Nailla tuulilla on myo6s
alueen suurin keskimaarainen tuulen nopeus, joten ne muodostavat suuren
osan alueen tuulivoimapotentiaalista. Mittaustiedot perustuvat paikallisten
tuuliolosuhteiden pitkan aikavalin tarkistettuihin korkean resoluution
simulaatioihin, ks. kuva 11.

0-<5mfs
— 5- <10m/fs
— 10- <15 m/fs
15 - <20 m/fs
— 20 - <=40 m/s

kuva 11. Baltic Offshore Delta -hankkeen alueella vallitsevat tuulen suunnat ovat lansi- ja
lounaistuuli. Tamé perustuu paikallisten tuuliolosuhteiden pitkéan aikavalin tarkistettuihin
korkearesoluutiosimulaatioihin WE-WAM-mallilla (Keck ja Sondell 2020).

Alueen hyvat tuulivoimavarat yhdistettyna siihen, ettd pienia tuulen
nopeuksia esiintyy harvemmin kuin maalla, johtavat tasaisempaan
vuosituotantoon, ks. Baltic Offshore Delta -tuulivoimapuiston arvioitu
tehoprofiili, kuva 12. Laskelmien mukaan joulu-tammikuussa, jolloin
energian tarve on suurin, tuotanto on yli 1 500 MW noin 70-75 prosenttia
ajasta (kuvan 12 suora viiva) ja keskikesalla tuotanto on yli 1 500 MW vain
noin 40-45 prosenttia ajasta (kuvan 12 katkoviiva). Joulu-tammikuussa
tuotettava teho on yli 3 500 MW yli 50 prosenttia ajasta. Teho on
verrattavissa Oskarshamn 3 -ydinreaktorin kapasiteettiin - sen
enimmaisteho on 1 450 MW.
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Tietyn tuotetun tehon (MW) osuus ajasta kuukaudessa (%)
Baltic Offshore Delta
Asennettu teho 5 000 MW

1008 95N 90% ABSN BN 7SH  TON  65% G0N S5%  SON 45N 40X 35N 0N 25W 20N 1SN 10% SN o
kuva 12. Baltic Offshore Delta -tuulivoimapuiston séhkén kokonaistuotannon kertyva jakauma
vuoden eri kuukausina. Lukujen selittdmiseksi kuvaan on lisatty merkit analyysin jalkeen.
Katkoviiva osoittaa 1 500 MW:n rajan, yhtendinen ympyré osoittaa, milloin teho ylittaa joulu-
tammikuussa 1 500 MW, ja katkoviivaympyré osoittaa, milloin teho ylittdd 1 500 MW kesalla.
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3.5 Kaapelit ja putket

[tdmerelld on useita kaapeleita ja putkia, joista suurin osa on tarkoitettu
alueen viestintdan ja sahkonsiirtoon. Suurin osa putkista kulkee ita-
lansisuunnassa Ruotsin, Suomen ja Viron valilla. Kaytettavissa olevien
tietojen mukaan hankealueella tai sen valittomassa laheisyydessa ei ole
kaapeleita tai putkia (HELCOM, 2018, EMODnet, 2014 ja 2017, Ruotsin meri-
ja vesivarojen hallintavirasto, 2019a).

Hankealuetta ldhin alue sijaitsee kaakossa, jossa Vendjan ja Saksan valilla on
kaasuputkia, mutta myds noin 8 kilometrin paassa on kaapeleita, ks. kuva 13.
Hankkeen suunnittelun aikana kerdtaan paivitetyt tiedot nykyisista ja
suunnitelluista hankealueeseen liittyvista kaapeleista ja putkista, jotka
kuvataan YVA:ssa.
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3.6 Kansallisesti merkittavat alueet

Kansalliset edut ovat tirkeitd maantieteellisia alueita, jotka sisaltavat
kansallisesti merkittdvia arvoja ja ominaisuuksia. Kansallisesti merkittavilla
alueilla voidaan pyrkia sailyttdimaan arvoja tai hyodyntamaan aluetta tietylla
tavalla, mutta ne on voitu mydos yksiloida tiettyyn kdyttoon, esimerkiksi
ammattikalastukseen (Boverket, 2017).

Sen lisdksi, mita kuvassa 14 on esitetty kansallisen edun mukaisesta
merivaylastd, ei hankealue vaikuta suoraan kansallisiin etuihin. Vayla kulkee
hankealueen itdpuolella, ja se kisitellaan tarkemmin alaluvussa 3.13.

Hankealueesta 27 kilometria lanteen sijaitsee alue, jonka esteettomyyden
Ruotsin puolustusvoimat on maaritellyt kansalliseksi eduksi, ks. kuva 15.
Hankealueesta 38 ja 48 kilometria eteldan on myds kaksi merivoimien
harjoitusaluetta.

Hankealueesta 6,5 kilometria luoteeseen sijaitsee kansallisesti merkittava
virkistysalue. Etdisyys on todennakdisesti riittava, jotta hanke ei vaikuta
alueeseen, ks. kuva 16. Hankealueen ldheisyydessa sijaitsee kaksi
kansallisesti merkittavaa tuulivoiman tuotantoaluetta. Ensimmainen sijaitsee
Svenska Bjornin majakalla, noin 14 kilometria hankealueesta pohjoiseen, ja
toinen Almagrundetin majakalla, noin 47 kilometrid hankealueesta ldnteen,
ks. kuva 17. Lahimpaan kansallisesti merkittdvaan ammattikalastusalueeseen
on matkaa yli 60 kilometria, ks. kuva 17.
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kuva 14. Viestiliikenteen kansalliset edut noin 100
kilometrin sateelld hankealueesta: Merenkulku,
satamat ja lentokentat. Hankealueen itdosassa
sijaitsee olemassa oleva kansallisesti merkittava
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kuvA 16. Luonnonsuojeluun, kulttuurin suojeluun ja
ulkoiluun liittyvat kansalliset edut 100 kilometrin
sateella hankealueesta. Hankealueesta noin 65
kilometria luoteeseen sijaitsee kansallisesti merkittava

ulkoilualue. Etaisyys lahimpaan Natura 2000 -
alueeseen on 27 kilometria.

D Hankealue

@ Natura 2000 -alueet (SCI-alueet) ilman jokia

I—] Lintudirektiivin mukaiset erityiset Natura
2000 -suojelualueet

B 36 uikoitu
®e9# 3:6 Kulttuuriperinnon suojelu

3:6 Luonnonsuojelu

73
c/ ® 4:2 Eri ulkoaktiviteetit

4:4 Erittdin hyodynnetty rannikko
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kuva 17. Ammattikalastuksen ja

tuulivoimatuotannon kansalliset edut 100

kilometrin sateelld hankealueesta.
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3.7 Maisema

Nakyma ja tuulivoimapuiston vaikutukset ovat subjektiivisia ja perustuvat
ihmisten kokemuksiin maisemasta. Yleisesti ottaen on vaistimatonta, etta
tuulivoimapuisto vaikuttaa maisemaan, mutta se, miten muutos havaitaan,
vaihtelee ja liittyy havainnoijan odotuksiin maisemasta ja asenteisiin
uusiutuvaa energiaa kohtaan.

"Nakyma" on maiseman luonne eli maisemasta saatava vaikutelma ja
kokemus. Tama osa liittyy ndin ollen ldheisesti muihin tassa
kuulemisasiakirjassa kuvattuihin osa-alueisiin, kuten ulkoiluun,
virkistykseen ja kulttuuriymparistéon.

Topografia ja luonnonmaantieteelliset olosuhteet

Baltic Offshore Delta -hankealue sijaitsee saarettomalla avomerella ja etaalla
ympadroivistd maista. Lihin maa-alue on Sandhamn, joka sijaitsee noin 55
kilometria ldnteen. Ahvenanmaa sijaitsee 65 kilometrid pohjoiseen
hankealueelta ja Gotlannin Faro hieman yli 100 kilometria etelaan.

Pitkdn etdisyyden vuoksi nakyva vaikutus maalle (rannikkovyohykkeelle tai
mantereelle) on vahdpatdinen. Baltic Offshore Delta -tuulivoimapuiston
pelkkia nakyvia vaikutuksia on tukittu alustavasti ndkoyhteysanalyysein,
jotka osoittavat, etta tuulivoimalat voi teoreettisesti nahda, jos nakyma on
taysin esteetdn, huomioon ottaen maan pinnan kaarevuus. Kuvassa 18
esitetddn etdisyys, jolta 180 metrid merenpinnan yldapuolella sijaitseva
estevalo ndkyy horisontin yldpuolella merenpinnan tasolla (oranssi viiva).
Purppuranpunainen osoittaa saman nakyvyyden tuulivoimalan lavan
karkeen 330 korkeudella merenpinnasta.

YVA:ssa esitetaan tarkempia nakyvyysanalyyseja tuulivoimaloiden
nakyvyydesta. Lisaksi tuotetaan kuvaesitys ja esteanimaatiot, joilla
havainnollistetaan, miltd suunniteltu tuulivoimapuisto voi nayttaa tietyilta
ympadroivien alueiden edustavilta paikoilta nahtyna. Saatavilla olevat
nakyvyysanalyysit ovat liitteessa 5 ja osoitteessa
www.njordroffshorewind.eu/pagaende-projekt/Delta/.
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3.8 Merentutkimus ja merigeologia

[tdmeri on murtovetinen sisdmeri. Sen pohjoisosiin tulee runsaasti makeaa
vettd, joten niiden suolapitoisuus on hyvin alhainen. Eteldssia merivetta
vaihtuu enemman Pohjanmeren kanssa, ja siksi veden suolapitoisuus on
suurempi. Hankealueen meren suolapitoisuus on noin kuusi promillea, joka
on verrannollinen valtameriin, joiden suolapitoisuus on noin 35 promillea.
Suolapitoisuus on syvemmalla hieman suurempi, hieman alle 10 promillea 80
metrin syvyydessa (mitattuna Huvudskarin itapoijulla, mittauksia eri
syvyyksissa toukokuusta 2001 syyskuuhun 2021, SMHI, 2021).

Hankealueella syvyys vaihtelee muutaman paikan 30-45 metrista aina
syvimpien paikkojen 165-180 metriin. Syvyys on padosin noin 100 metria,
matalampi pohjoisessa ja syvempi eteldssa. Hankealueen merenpohja
koostuu padasiassa postglasiaalisesta hienosta hiekasta ja glasiaalisesta
savesta (SGU, 2021). Viimeisten 12 vuoden (2009-2021) happimittaustiedot
eri aikoina hankealueella ja sen ldheisyydessa osoittavat happipitoisuuden
pohjan lahella hyvin alhaiseksi (< 0,5 mL/L; sharkweb.smhi.se). Yli 70
metrin syvyydessa happipitoisuudessa ei ole suuria vaihteluita. Tietyissa
osissa on suuri hapenpuutteen riski. Ruotsin meri- ja vesivarojen
hallintaviraston (2018) tietojen mukaan hankealueen ympariston
sedimentissa on alle kaksi milligrammaa happea litrassa. Suunnitellut
tutkimukset on lueteltu luvussa 5.

Merkitseva aallonkorkeus on keskimaarin hieman alle metrin ja huiput noin
5,5 metriad (mittaus Huvudskarin itdisella poijulla, keskiarvo toukokuusta
2001 syyskuuhun 2021). 30 minuutin suurin aallonkorkeus on keskimaarin
hieman yli puolitoista metria korkea samassa paikassa ja samalla
ajanjaksolla, ja korkeimmat mitatut aallot ovat hieman yli yhdeksdan metria
korkeita (SMHI, 2021). Myrskyjen ja siten myos aaltojen voimakkuuden
odotetaan kuitenkin lisddntyvéan ja voimistuvan ilmastonmuutoksen vuoksi
(IPCC, 2021; ks. my0s 3.17 Kuluminen ja ddrisaat).

Meriveden korkeus vaihtelee esimerkiksi tuulen, ilmanpaineen ja maan
kohoamisen vaikutuksesta. Hankealueen meriveden korkeus on vaihdellut
valilla puoli metria alle ja metrin yli keskivedenkorkeuden (mittauspaikka
pohjoinen ladni/pohjoinen Landsort lokakuusta 2004 syyskuuhun 2021,
RH2000). Keskimdarin koko aikana merenpinta oli 13 cm yli
keskivedenkorkeuden (SMHI, 2021). Merivirran suunta on yleensa ja
keskimaarin noin 180° (Huvudskarin itdiseltd poijulta mitattuna,
toukokuusta 2021 syyskuuhun 2021), mika tarkoittaa eteldista virtausta.
Merivirran nopeus on noin kymmenen senttimetria sekunnissa kahden ja 90
metrin syvyydessd, ja virtaus on kaksi kertaa voimakkaampi 40 metrin
syvyydessa. Suurimman osan ajasta virtausnopeus on kuitenkin
keskimaaraistd nopeutta hitaampi. (SMHI, 2021).
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3.8.1 Vaikutus merivirtoihin ja niiden sekoittumiseen

[tdmeren pohjan hapettuminen liittyy Pohjanmeren happirikkaan suolaveden
saantiin. Happirikas vesi kulkeutuu Itdmeren pohjavirtojen mukana itdan ja
pohjoiseen, ks. kuva 19. Tama dynamiikka on erittdin tirkeaa Itdmeren
murtovesien ekosysteemille.

Pohjaan ankkuroidut tuulivoimalat, ks. kuva 20, joissa on merenpohjaan
ulottuva torni, voivat mahdollisesti vaikuttaa kerrostuneiden vesimassojen
sekoittumiseen, milla puolestaan voi teoriassa olla vaikutuksia suola- ja
happipitoisuuteen (ks. 2.4.2 Perustukset ja kiinnitykset). Nykytiedon valossa
pohjaan ankkuroitujen tuulivoimaloiden vaikutusten odotetaan olevan hyvin
vahaisia.

Pohjaan ankkuroitujen perustusten aiheuttamasta sekoittumisesta on tehty
tutkimuksia ldntiseen Itdmereen saapuvan merivirran alueella seka
yksittdisten sylinterien ettda kokonaisten tuulivoimapuistojen osalta (Rennau
et al.,, 2012). Lisdksi Bornholmin salmen suolapitoisuuden vaihtelua on
simuloitu erilaisissa tuulivoimatuotannon laajentumisen skenaarioissa
lantisellad Itdmerelld (Rennau et al.,, 2012). Naiden mukaan Bornholmin
salmen pohjan suolapitoisuuden muutokset, jotka johtuvat tuulen
aiheuttamasta veden sekoittumisesta, ovat hyvin vahaisia verrattuna vuoden
aikana esiintyviin luonnollisiin vaihteluihin. Nama tasot ovat valilla 0,002 ja
0,006 PSU, mika vastaa noin 0,1-0,3 % Bornholmin salmen pohjan
suolapitoisuudesta. Tutkimuksessa todetaan, ettd [timeren ekosysteemiin
kohdistuvien vaikutusten odotetaan olevan vahaisia.

Vastaava tutkimus pohjaan ankkuroiduista tuulivoimaloista Saksalle
kuuluvalla Pohjanmeren alueella (Carpenter et al.,, 2016) yhtyy edelliseen
tutkimukseen:

e Tornien aiheuttama pyorteily voi lisata pystysuoraa sekoittumista.

e Laajamittaisissa hankkeissa tdlld arvioidaan olevan havaittava vaikutus
meren lampotilakerroksiin. (Huomattakoon, ettd suolaisuudesta
johtuva kerrostuminen on vdhemman herkkaa).

e Uudelleensekoittumisen mahdolliset ymparistovaikutukset ovat pienia.
Vaikutus voi olla ekosysteemille seka positiivinen ettd negatiivinen.

Carpenter et al. (2016) kertoo my®os, etta kelluvien tuulivoimaloiden
vaikutuksen (kuva 20) odotetaan olevan vahdpatoinen sekoittumisen ja
merivirtojen osalta. Nain ollen syvimmissa paikoissa, joissa happirikkaiden
suolaisten merivirtojen merkitys on suurin, ei merituulivoimalla ole
vaikutusta paikalliseen sekoittumiseen, koska pohjaan ankkuroituja
tuulivoimaloita ei todenndkoisesti kayteta yli 50-80 metrin syvyyksissa.
Delta-hanke, jonka eteldosa sijaitsee alueella, jossa pohjan pohjoinen
merivirta jakautuu, ei ndin ollen todenndkoisesti vaikuta merivirtoihin.
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kKuvA 19. Pohjanmeren veden reitti Itdmereen. Delta-hankealue on merkitty monikulmiona. Lahde:
Njordr, SMHI:n ja Baltic Sea Bathymetry Database -tietokannan tiedoista,
http://data.bshc.pro/about/.
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kuva 20. Yleiskatsaus merituulivoimaloiden perustuksiin. Lahde: Kuva Joshua Bauer, NREL 49055.
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3.9 Luonnonymparisto

Meriekosysteemeihin vaikuttavat esimerkiksi suolapitoisuus, lampétila,
virtaukset, tuulet, aallot, syvyyssuhteet ja pohjan koostumus. Suunnitellut
toimet voivat vaikuttaa virtauksiin ja aaltoihin paikallisesti asettamalla
fyysisia esteita veden liikkumiselle seka tuottamalla uusia substraatteja
elidille. Toimenpiteet voivat myo6s vaikuttaa luonnonymparistoon
aiheuttamalla melua.

Symphony-suunnittelutydkalun avulla on arvioitu meriympariston
kumulatiivisia kuormituksia (Ruotsin Meri- ja vesivarojen hallintavirasto,
2018). Raportin mukaan kumulatiivinen vaikutus hankealuetta ymparoivaan
alueeseen on suhteellisen vahdinen, joskin ymparistévaikutukset ovat
hieman suuremmat hankealueen eteldosissa. Kuormituksen lisdksi voidaan
luoda laajamittainen kuva meren luontoarvoista. Analyysin perusteella
korkeat luontoarvot liittyvat padasiassa matalampiin alueisiin, mika selittyy
todenndkdisesti osittain silla, ettd useissa [timeren syvemmissa kohdissa
pohjalla vallitsee hapenpuute. Symphony-hankkeessa tuotetun vihrean
kartan mukaan yhdistetyt luontoarvot ovat todennakoisesti suhteellisen
pienet hankealueella. Alueen luonnonarvojen tuntemus on kuitenkin vahaista
(Meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2018), ja asiaa tutkitaan edelleen
YVA:ssa.

Tuulivoimaloiden perustaminen merelle voi vaikuttaa kasveihin ja eldimiin
padasiassa aiheuttamalla meluhaittaa, vaikutuksia pohjan eliostoon seka
tormaysriskin lentaville eldimille (Vindval, 2017). Merenpinnan alapuoliseen
elaméaan kohdistuva suurin kielteinen vaikutus syntyy rakennusvaiheessa,
koska alueella on enemman toimintaa ja hairioita esiintyy enemman.
Kayttovaiheen aikana tuulivoimapuiston vaikutukset voivat kuitenkin olla
merielioille positiivisia, esimerkiksi keinotekoisten riuttojen muodossa, ks.
alaluvut 3.9.2 ja 3.9.3. Positiivisten vaikutusten maara riippuu muun muassa
siitd, vaikuttaako hanke veden kiertoon ja missa maarin eliot asettuvat
rakennettaviin rakenteisiin. Lentdviin elamiin kayttovaihe voi vaikuttaa
haitallisesti esimerkiksi tormaysriskin tai elinympariston haviamisen vuoksi,
ks. alaluvut 3.9.5 ja 3.9.6.
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3.9.1 Suojelualueet

Hankealue ei vaikuta suoraan luonnonsuojelualueisiin, ks. kuva 21. Svenska
Hogarnan saariryhman luonnonsuojelualue sijaitsee noin 18 kilometria
lanteen hankealueelta. Luonnonsuojelualueen arvot liittyvat padasiassa
ulkosaaristoon, saarten kasvillisuuteen ja eldimisto6n seka saarten
lahimeriymparistoihin ja kukoistaviin simpukkayhdyskuntiin kaukana
merelld, jopa noin 30 metrin syvyydessa kovilla alustoilla.

Alueella on my6s lintuyhdyskuntia, ja alue on muuttolintujen reitin tarkea

osa. Alueen lintuja ovat muun muassa riskil, etelankiisla, ruokki ja

hopeatiira. Luonnonsuojelualueelle ulottuu kaksi Natura 2000 -aluetta,

Svenska Hogarnan saariryhman ja Svenska Bjornin majakan, jotka sijaitsevat
I noin 27 ja 33 kilometrin etdisyydelld hankealueesta tassa jarjestyksessa.

Svenska Hogarnan Natura 2000 -alue on suojeltu seka luontodirektiivin (SCI-
alue) etta lintudirektiiviin (SPA-alue) perusteella. Suojeltuja
luonnonymparistoja ovat hiekkasarkat, laguunit, riutat, luodot ja pienet
[timeren saaret, ja tunnistettuja lajeja ovat halli, hopeatiira ja rupimanteri.
Alueella on my6s kaksi tarkeaa ruokkien ja etelankiislojen
pesintdayhdyskuntaa. Alue on suojeltu lintu- ja hyljealue, ja alueelle on
ajoittainen paasykielto.




Natura 2000 -alue Svenska Bjérn on luontodirektiivin tarkoittama
suojelualue (SCI-alue). Suojeltuja luonnonymparistdja ovat riutat, luodot ja
pienet [tdmeren saaret, ja alueen tunnistettu laji on halli. Alue koostuu lahes
kokonaan avomerestd, jossa on riuttoja, ja se on tarked paikka
harmaahylkeille, joita sielld on paljon. Alue on my6s haahkoille tarkea alue,
jonne ne kokoontuvat runsain maarin kesalla.

Muutaman kilometrin paassa lannessa on Stora Nassan Natura 2000 -alue. Se
on luontodirektiivin (SCI-alue) ja lintudirektiivin (SPA-alue) perusteella
suojeltu alue. Suojeltuja luonnonymparistoja ovat hiekkasarkat, laguunit,
riutat, luodot ja pienet [tdmeren saaret, ja tunnistettuja lajeja ovat ainakin
ketonoidanlukko, halli, hopeatiira ja rupimanteri. Alueella on runsas linnusto,
johon kuuluu yli 50 lisddntyvaa lajia, ja alue on erittdin tarkea
muuttolinnuille ja pesiville linnuille. Se on Tukholman saariston tarkein
amerikanmustalinnun lisddantymisalue.

Svenska Hégarnan ja Stora Nassan saariryhmien Natura 2000 -alueet ovat
my0s osa laajempaa HELCOM- ja Ramsar-aluetta nimelta Stora Nassa-
Svenska Hogarna, joka on kansainvalisesti merkittava kosteikkoalue. Alue
sijaitsee noin 42 kilometria luoteeseen hankealueelta ja on kansainvalisesti
tunnettu upeasta koskemattomasta luonnostaan ja maisemastaan.

Hankealueesta noin 50 kilometria lounaaseen sijaitsee Gotska Sand6n saari,
jossa on seka kansallispuisto ettd Natura 2000 -alue, Gotska Sandon-Salvorev.
Hankealueen lansipuolella NAimdoskargardenin saaristossa sijaitsee
kansallispuisto, joka on tarkoitus avata vuonna 2025. Alue sijaitsee hyvin
monimuotoisessa ja suhteellisen koskemattomassa osassa Tukholman
saaristoa. Ehdotettuun kansallispuistoalueeseen, joka sijaitsee noin 41
kilometrid hankealueesta lanteen, kuuluu nelja luonnonsuojelualuetta:
Bulleron saari, Langskarin luoto, Langviksskarin luoto ja Biskopson saari,
jotka kuuluvat my6s EU:n Natura 2000 -verkostoon. Tutkittavaan alueeseen
kuuluu my6s laajempi, mainittujen luonnonsuojelualueiden itdpuolinen
merialue.
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3.9.2 Merenpohjan eliéstd N f”"“;/

Suuri osa hankealueesta sijaitsee syvissa vesissa, joiden syvyys on jopa 180
metria ja keskisyvyys 100 metria. Lahialueilta (asema ID BY29/LL19)
tehtyjen mittausten mukaan meriveden nakyvyys on 7-18 metria 174-184
metrin syvyisella alueella (SMHI, 2021b). [tdmeren pohjassa on laajoja
hapettomia alueita, niin myo6s hankealueen ymparistossa. Suuri syvyys,
rajoitettu nakyvyys ja hapettomat pohja-alueet rajoittavat suuresti elioston
esiintymistd. Happi on kasveille ja eldimille elintarkead, mutta pieneliot kuten
arkki- ja muut bakteerit selviavat hapettomassa ja rikkipitoisesta
ympadristossa ja edistavat ravinteiden hajoamista ja metaboloitumista
(Havsutsikt, 2008).

Rakentamisen ja kaivamisen aikana voi aiheutua tietyntyyppisissa pohjissa
erityistd veden sameutta, mika voi myds haitata eldimia ja kasveja
rakennusvaiheen aikana. Vaikutukset ovat kuitenkin paikallisia ja ne
ilmenevat vain rakennusvaiheessa. Jopa meluhaitta voi vaikuttaa paikallisesti
pohjan eli6st6on. Hankealueen pohjalla on todennakdoisesti pieneliostod, joka
palautuu nopeasti. Kun perustukset ovat paikoillaan, rakenteet voivat toimia
keinoriuttoina (Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto, 2012).

Pohjaeliot voivat kdyttaa rakenteita kasvualustoina ja eldd lahempana pintaa.

Sinisimpukoita esiintyy 30-40 metrin syvyyteen asti, ja niiden
esiintymistiheys on usein suurin 10-20 metrin syvyydessa (Tukholman
ladninhallitus, 2016). Hankealueen matalin syvyys on 47 metrig, joten
suunnitelluilla toimilla ei pitdisi olla haittavaikutuksia sinisimpukoihin eika
valillista vaikutusta lajeihin, joiden ravintoa sinisimpukat ovat, koska syvyys
on suurempi kuin muualla hankealueella. Perustusten riuttamaiset rakenteet
saattavat kuitenkin johtaa sinisimpukoiden lisddntymiseen alueella (Ruotsin
meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2019b). Sinisimpukan
levinneisyysalueen odotetaan muuttuvan ilmastonmuutoksen myo6ta. Ruotsin
meri- ja vesivarojen hallintaviraston mukaan hankealueen pohjoispuolella
sijaitseva alue on osoitettu tarkedksi sinisimpukka-alueeksi (Ruotsin meri- ja
vesivarojen hallintavirasto, 2019b). Naiden alueiden mallintaminen perustuu
kuitenkin sinisimpukan levinneisyysalueeseen vuonna 2099, mika on paljon
suunnitellun tuulivoimapuiston toiminta-ajan jalkeen.

Tuulivoimalat ovat este seka kalastukselle etti linnuille, mika voi luoda
suojeltuja ymparistoja sekd simpukoille ettd muille pohjaeliéille.
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3.9.3 Kalat

[tdmerelld on noin 70 merikalalajia ja 30-40 makean veden kalalajia. Makean
veden kaloja esiintyy enimmakseen rannikkoalueilla ja sisdsaaristossa (Nord
Stream 2, 2016). Itameren kaupallisesta kalansaaliista noin 95 prosenttia on
turskaa, sillid ja kilohailia. Hankealuetta ei ole yksiloity minkddn naiden lajien
lisdantymis- tai kutualueeksi.

Useilla kaloilla on heikkoja sahkovirtoja ja paineaaltoja aistiva kylkiviiva, jota
ne kdyttavat muun muassa ravinnon etsimiseen. Monilla rustokaloilla on
sdhkdoaisti (Lorenzinin ampullat), jota ne kayttavat saaliin tunnistamiseen ja
mahdollisesti suunnistamiseen. Voimansiirtokaapelien ymparille syntyy
sahkémagneettinen kenttd, joka voi vaikuttaa kalojen sihkosignaaleihin
perustuviin aisteihin, ja sahkdkaapelien signaalit voivat sekoittua
saaliseldimiin (Vindval, 2012). Rustokaloihin vaikuttavat sdhkokentat, joiden
virta on 0,5 volttia metria kohti, seka heikot magneettikentat (Ruotsin
kansallinen ymparistonsuojeluvirasto, 2001). Ankeriaat ovat erityisen
herkkia sahkomagneettisille kentille, jotka voivat vaikuttaa niiden
suunnistuskykyyn (Vindval, 2012).

Myd6s melu voi vaikuttaa kaloihin padasiassa rakennusvaiheessa, koska
paalutus ja lisddntynyt liikenne aiheuttavat meluhaittaa. Negatiiviset
vaikutukset johtuvat pdaasiassa melusta, joka kohdistuu uhanalaisten tai
heikentyneiden populaatioiden kerddantymisymparistoihin.

Tuulivoimaloiden perustusten luomat keinotekoiset riutat voivat hyddyttaa
kaloja tarjoamalla niille suojaa seka tuottamalla ravintoa kaloille ja linnuille
rakenteissa eldvien pohjaelididen muodossa. Kalastuksen fyysinen,
suhteellisen pitkaan jatkuva estaminen ja se, ettd linnut saattavat karttaa
tuulivoimapuistoa, voivat luoda suojeltavia ymparistojd, joissa pohjaeliot ja
kalat, kuten kaupalliset silli, kilohaili ja turska, voivat olla turvassa.

YVA:ssa korostetaan eri kalalajien esiintymista alueella ja niihin kohdistuvia
mahdollisia vaikutuksia seka vaikutusten vahentamiseksi tehtavia
toimenpiteita.
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3.9.4 Merinisakkaat

Hankealueella esiintyvid merinisakkaita ovat pyoridinen, kirjohylje, halli ja
norppa. Useat Itamerella elavat lajit ovat sopeutuneet alueen murtovesien
erityisolosuhteisiin, mika tarkoittaa, ettd monien Itdmeren lajien kantojen
voidaan olettaa muodostavan ainutlaatuisia populaatioita. Tietyissa
tapauksissa nama arvioidaan erikseen (riski yksittdisten lajien katoamisesta
Ruotsissa) lajin muualla maassa esiintyvasta kannasta.

Pyoridinen on EU:n luontodirektiivin (liitteet II ja IV) suojaama laji. Ruotsin
vesissd on kolme geneettisesti erilaista populaatiota, ja [tdmeren populaatio
elad varsinaisella Itdmerellda (Benke et al. 2014). [tdmeren pyoridinen on
hyvin pieni ja eristynyt populaatio, joka on /uokiteltu erittdin uhanalaiseksi
(Ruotsin lajitietokeskus, 2020). Pyoriaisille tarkeitd alueita ovat
rannikkomeri ja O6lannin ja Gotlannin eteldpuolinen merialue, ks. kuva 22
(AquaBiota, 2016).

Pyoridisten elinoloja Itameren osissa tutkineen SAMBAH-projektin tiedot on
keratty alueilta, joiden syvyys on vain 0-80 metria (www.sambah.org).
SAMBAH-projektissa pyoridisia havaittiin kahden peninkulman (20 km)
sateelld hankealueesta. Hankealuetta ja sen ymparistoa ei kuitenkaan pideta
erityisen tarkeand alueena, vaikka pyoridiset todenndkéisesti liikkkuvat siella
aika ajoin.

Pyoridiset ovat haavoittuvaisempia tiettyind vuodenaikoina, ja toiseen aikaan
ne ovat todennakdisesti eri puolilla merta. Pyoridisia eri tavoin rasittavien
vaiheiden aikataulu keskitetaan siksi niihin vuodenaikoihin, jolloin hdirion
vaikutus on vahaisin. Lisdksi YVA:ssa esitetddn toimenpiteitd, joilla
vahennetddn vaikutuksia pyoridisten esiintyessa alueella.

Hallien suhteellisen esiintymisen havainnollistamiseksi hankealuetta
ympadroivalla alueella on tehty mallintaminen, kun taas kirjohyljetta ja
norppaa ei esiinny (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2018). Hallin
kanta on Ruotsin kolmesta hyljelajista suurin (Ruotsin vesiymparisto, 2021).

Tuulivoima aiheuttaa melua, joka voi kantautua vedessa kauas ja vaikuttaa
haitallisesti merinisakkaisiin. Meluldhteen etdisyyden mukaan vaikutus voi
aiheuttaa stressid, kdayttaytymisen muutoksia ja pakenemista, mutta myos
kuulovaurioita. Pyoridiset ovat erityisen herkkia poikimis- ja parittelukauden
aikana (Vastra Gotalandin laaninhallitus, 2014). Kovaa vedenalaista aanta
esiintyy padasiassa paalutuksen yhteydessa rakennusvaiheen aikana, ks.
alaluku 3.14. Melun torjumiseksi kehitetaan jatkuvasti keinoja, esimerkiksi
meluverhoja, jotta melua ei kantautuisi veteen. Kayttovaiheessa melun
vaikutus on paljon pienempi kuin rakentamisen aikana. Tiedeyhteiso ei ole
tutkinut kayttovaiheen vaikutusta taysin.
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3.

YVA:n valmisteluun kuuluu perusteellisia tutkimuksia, joissa selvitetdan,
tarvitaanko toimenpiteitd, joilla merinisakkaita ja niiden elinymparistoja
suojataan nailta vaikutuksilta.

Pydridisten tarkeat alueet Ruotsin
vesialueilla
Pohjanmeri/ltdmeri

| Maalis—toukokuu / helmi-huhtikuu

: | Kesé-elokuu / touko-heindkuu

| Syys-marraskuu / elo-lokakuu

-< Joulu-helmikuu / marras-tammikuu

emsmes | Tanskan salmen kannan hoitoraja

\ o e 2
N . ‘\ !'*‘
\ 3
. .
v

= =  SMBAH-kantajara

| Talousvydhyke

- --0-.-0--&.---
\

\
%
%

. I I . : S A \.'" P N ‘ ~ l.
KuvA 22. PyOridisten tarkeéat alueet Ruotsin vesilla vuosineljanneksittéin ja koko vuoden aikana.

Lukujen selittdmiseksi hankealueen sijainti on lisatty karttaan jélkikateen. Kuvan léhde: AquaBiota
2016.
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3.9.5 Linnut

Useat [tdmerella elavat lajit ovat sopeutuneet sen murtovesien /
erityisolosuhteisiin. Monia Itimeren kantoja voidaan ndin ollen

pitda ainutlaatuisina populaatioina, ja tietyissa tapauksissa

punaista kirjaa arvioidaan erikseen (riski yksittdisten lajien

katoamisesta Ruotsissa) muualla maassa esiintyvasta

kannasta. / -

Eri lintulajit kayttavat eri merialueita eri tavoin. Rannikon yli

kulkee usein lentoreitteja. Yksi tunnettu muuttoreitti kulkee

Suomenlahden halki. Toinen tunnettu lentoreitti kulkee

Pohjanlahden halki. Lentoreitin etuosa on hyvin levea ja siihen

vaikuttaa saa. Lansituulessa reitti siirtyy itddn, kun suurempi

osa linnuista seuraa Itdmeren itdrantaa. Itdtuulessa reitti

siirtyy lanteen ja seuraa enemman Ruotsin itdrannikkoa. Suunnitellut toimet
voivat vaikuttaa ankkojen, kahlaajien, hanhien, kihujen, tiirojen, lokkien ja
mahdollisesti jopa varpuslintujen muuttoreitteihin (tietyissa
sdaolosuhteissa).

[timeren keskiosan matalikot, pddasiassa Hoburgin ja Norra Midsjon
matalikot Gotlannin eteldpuolella, ovat Ruotsin talousvyohykkeen alueita,
joilla tuulivoimatuotannon laajentumisella voisi olla suurin vaikutus
lintukantoihin (Vindval, 2012). Tiettyja alueita kdytetdan myos
talvehtimiseen, kuten kevaan ja syksyn levahdysalueita, seka ruokailuun.
Erityisesti hankealueen pohjoisosaan voi vaikuttaa se, etta tietyt lajit, kuten
etelankiisla ja ruokki, lentavat rannikolta etsimaan ruokaa (Tukholman
laaninhallitus, 2018). Etdisyys tdssa raportissa luetellusta
lisddntymispaikasta on kuitenkin noin 19 kilometria (taulukko 4) ja etdisyys
lahimmasta maa-alueesta (Svenska Hogarna) on noin 30 kilometria. Myos
syvyys lisddntyy vahitellen eteldd kohti sekd hankealueella ettad sen
ympdristossd, minka vuoksi ravintoa kuten simpukoita on heikommin
saatavilla. Muut lajit saattavat kayttaa hankealuetta ja sen ymparistoa
lepdamiseen tai lapikulkuun.

Maatuulen vaikutus lintuihin riippuu siitd, missa ne ovat ja miten ne
kayttavat aluetta. Tietyt lintulajit ovat vaarassa tormata tuulivoimaloihin ja
monet lajit valttavat tuulivoimapuistoja. Tuulivoimaloiden rakentaminen voi
aiheuttaa elinympariston havidmisen, mutta tima vaikutus riippuu siita,
miten linnut kdyttavat kyseista aluetta. Oikein sijoitettuna merituulivoiman
vaikutuksen arvioidaan olevan pienempi kuin muiden ihmisten lintuihin
kohdistamien vaikutusten (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto,
2019D).
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Baltic Offshore Delta -hankealuetta ei tilla hetkelld pidetd minkaan lintulajin
ydinalueena. Jotta saadaan tarkempi kuva siitd, miten eri lintulajit kayttavat

hankealuetta ja sen ympadrist6d, on niiden maara tutkittava, ks. alaluku 5.2.
Linnuston maarat tutkitaan, ja tutkimukset muodostavat pohjan tulevan

ympdristovaikutusten arvioinnin suojatoimenpiteille. Tarvittaessa
suojatoimenpiteiksi ehdotetaan teknisia ratkaisuja, esimerkiksi tutkaa, jolla
turbiini pysdytetdan lintujen muuttolennon aikana. Tasta tehdaan
perusteellinen analyysi YVA:ssa.

TAULUKKO 7. Mallien tiedot merilintujen "malliruokavalioista” viittaavat kutakin ravintolajia varten aiemmin kehitettyihin
mallinnustietoihin. Lahde ja viitteet: Tukholman laéninhallitus, 2017.

Tieteellinen

nimi

Ravinto

Mallin
ravintotiedot

Sukellussyvyys

Lentomatka |Padaasiallinen
lisadntymisa | tuulen suunta

Alli

Haahka

Pilkkasiipi

Etelankiisla

Ruokki

Clangula
hyemalis

Somateria
mollissima

Melanitta
fusca

Uria aalge

Alca torda

Talvi

Lisaantymi
skausi

Lisaantymi
skausi

Lisaantymi
skausi

Lisaantymi
skausi

Simpukat,
Saduria
entomon

Sinisimpukat

Ayrigiset,
nilvidiset
(infauna)

Kalat,
paaasiassa
kilohaili

Kalat,
padasiassa
kilohaili

Sinisimpukka
(populaatiotih
eys > 50 %)
Saduria
entomon (>
500 yks./m?)

Sinisimpukka
(populaatiotih
eys > 50 %)

Pehmeét
simpukat,
liejusimpukka,
Saduria
entomon (>
500 yks./m?)

Pelagiset kalat
(méaaré/1 000
md)

Pelagiset kalat
(maara/1 000
md)
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30m

6m

95m

Rajoittamaton. Voi
sukeltaa > 180 m.
Kalaa on aina
saatavilla ulapalla ja
sukellussyvyyksissa
(hapenpuute

> 80 m syvyydessd)

Rajoittamaton. Voi
sukeltaa > 120 m.
Kalaa on yleensa
saatavilla ulapalla ja
sukellussyvyyksissa
(hapenpuute

> 80 m syvyydessa).

Keskiarvo:

13,12 km;
Maksimi:
19,13 km

Keskiarvo:

13,12 km;
Maksimi:
19,13 km

Laskettu SMHI:n
tiedoista, Svenska
Hbgarnan
mittausasema
(15.4.-30.6.2016)

Laskettu SMHI:n
tiedoista, Svenska
Hdgarnan
mittausasema
(15.4.-30.6.2016)
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3.9.6 Lepakot

Lepakot voivat lentda pitkia matkoja. Kaapiolepakoiden on kerrottu ylittdvan
[tameren Suomen Valassaarten ja Ruotsin Holmoégaddin majakan valilla
(Vasterbottenin ladninhallitus, 2018). Eteld-Ruotsissa tehdyissa
tutkimuksissa 11 tutkituista 18 lepakkolajista lensi jopa 14 kilometria
merelle etsimadn ruokaa (Ahlén et al., 2009). Tata voidaan verrata siihen,
ettd maista (Svenska Hogarnan saariryhma ja Svenska Bjornin majakka) on
noin 16 kilometrin matka hankealueelle. Lepakot lentavat yleensa alle
kymmenen metrin korkeudella merenpinnasta, mika tarkoittaa, ettd ne
lentavat roottorin lapojen ali.

Metsastava lepakko voi kuitenkin muuttaa korkeuttaan nopeasti ja olla siten
vaarassa tormata lapoihin.

Lepakot ylittdvat meren todenndkoisesti mieluiten sielld, missa niiden
lentoreitti on mahdollisimman lahelld avovetta (Vasterbottenin
ladninhallitus, 2018). Ndin ollen on todennakdista, ettd kaikki lentoreitit
kulkevat hankealueen pohjoispuolella Ahvenanmaan yli, missa [timeren voi
ylittaa avovetta pitkin.

Lepakoiden mahdollista muuttoa hankealueen poikki tutkitaan tekemalla
YVA:n yhteydessa aineistotutkimus, jossa aikaisemmat havainnot, tiedot ja
todenndkoisyydet tarkastaa lepakkoasiantuntija.
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3.9.7 Lajien suojelu

PUNAINEN KIRJA
Punainen kirja kuvaa lajien sukupuuttoon kuolemisen riski& sen alueella — t&ssa
tapauksessa Ruotsissa. My0s tavalliset lajit voivat joutua punaiseen kirjaan, jos
niiden kanta pienenee voimakkaasti.

Punainen kirja on jaettu kuuteen eri luokkaan, joista jokaisella on yleisesti
kaytetty lyhenne: puutteellisesti tunnettu (DD), valtion alueelta havinnyt (RE),
silmallapidettava (NT), vaarantunut (VU), erittdin uhanalainen (EN) ja

aarimmaisen uhanalainen (CR). Kolmen viimeisen luokan lajeihin viitataan
yleisesti "uhanalaisina".

Ruotsin punaisen kirjan tuottaa Ruotsin lajitietokeskus kansainvalisten kriteerien
mukaan. Kirja paivitetdan saannollisesti. Viimeisin punainen kirja julkaistiin
vuonna 2020.

LAJISUOJELUMAARAYS

Lajisuojelumaarays on laki, jossa saadetaan tiettyjen lajien ja kaikkien
luonnonvaraisten lintujen suojelusta seka niiden elinymparistdjen suojelusta.
Lajisuojeluméaarayksella pannaan taytantoon kansallisesti EU:n luontodirektiivi ja
lintudirektiivi. Maaraykseen kuuluu kaksi lajiluetteloa: Liite 1 ja Liite 2. Kaikki
luetellut lajit ovat suojeltuja, mika tarkoittaa, etta lueteltuja lajeja ei saa kerata,
vahingoittaa tai tappaa. Lisaksi Liitteessa 1 lueteltujen lajien elinympéristét on
suojeltu, eiké niita saa havittaa.

Yhteensa 14 prosenttia kaikista [tdmerella esiintyvista 132 kalalajista on
uhanalaisia ja 22 prosenttia lajeista on punaisessa kirjassa, mukaan luettuna
turska (VU), joka on my6s Kansainvalisen luonnonsuojeluliiton
kansainvalisessad punaisessa kirjassa (SLU, 2020a). [timeren
pyoridispopulaation katsotaan olevan valittoméssa vaarassa, ja se on suojeltu
koko Ruotsin alueella sekd kansainvalisin yleissopimuksin tai EU-direktiivein
(SLU, 2020a).

Meressa eldvien selkdrangattomien tilasta tarvitaan lisaa tietoa. Nykyiset
tiedot eivat riita 172 lajin arviointiin. Tilanteen korjaamiseksi on tutkittava
lisda alueita. Talla hetkella 14 lajin tilanne on kriittinen ja 442 lajia ovat
elinvoimaisia. Yhteensa 157 lajin tilanne on jossain ndiden kahden valilla
(SLU, 2020b). Meressa eldvien selkarangattomien elinvoimaisuuden
parantamiseksi on suojeltava alueita pohjatroolaukselta ja muulta
hyvaksikaytolta seka vahennettava lannoitteiden ja saasteiden paastoja.

Laskennoista saadaan tietoa lajien suojelumaarayksen alaan kuuluvista
lajeista, ja tulevien ymparistovaikutusten arviointien perustaksi tehdaan
vaikutustenarviointi. Tutkimus perustuu muun muassa Artportalenista
(Ruotsin lajirekisteriportaali) saatuun tietoon seka laskentojen ja muiden
tutkimusten yhteydessa tehtyihin havaintoihin. Hankealueella tai sen
ympadristossa voi esiintya useita punaisen kirjan lajeja, kuten pyoridisia ja
turskaa.
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Alustavia arviointeja ei voida tehda ennen lajien suojelututkimuksen
valmistumista.

3.9.8 Luonnon monimuotoisuus ja ymparistotekniikka

Luontokato on akuutti kriisi, joka on rinnastettavissa ilmastokriisiin.
Luonnon monimuotoisuus vahenee nopeasti ympari maailmaa, ja punaisen
kirjan lajien maara on kasvanut Ruotsissa. Vuoden 2020 luvut osoittavat, etta
Ruotsin lajitietokeskus on lisdnnyt punaiseen kirjaan 21,8 prosenttia (4
746/21 740) arvioiduista ruotsalaisista lajeista, mikd on enemman kuin 19,8
prosenttia vuonna 2015. [lmastonmuutos vaikuttaa merkittavasti
luontokatoon. Alaluvussa 4.1 selitetdan, miten tuulivoima vaikuttaa
hiilidioksidipadstojen vihenemiseen ja ilmastonmuutoksen.
[Imastonmuutoksen lisdksi elinalueiden tuhoaminen, lajien riistokaytto,
haitalliset vieraslajit ja saastuminen uhkaavat luonnon monimuotoisuutta
eniten. Luonnon monimuotoisuus on edellytys ihmiskunnan hyvinvointia ja
elaménlaatua yllapitaville ekosysteemipalveluille.

Sen lisdksi, ettd tuulivoimapuistot edistdvat luonnon monimuotoisuutta
hillitsemalla, tuulivoimapuistojen perustaminen voi myos auttaa luomaan
vaihtelua maisemaan. Merituulivoimalat voivat tietyn alueen olosuhteista
riippuen olla positiivisia tai negatiivisia tai molempia kasvien ja eldimien
yhteiselon kannalta (Ruotsin energiavirasto, 2021c). Tulevassa YVA:ssa
esitetadn erilaisia ehdotuksia biologista monimuotoisuutta huomioiviksi
toimenpiteiksi.
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3.10 Kulttuuriperint6

Kymmenen kilometrin sateelld hankealueesta sijaitsee kolme
muinaisjadnnosta, jotka on rekisteroity Ruotsin kansallisperintélautakunnan
tietokantaan (kuva 22). Kulttuuriymparistdon liittyvia kansallisia etuja ei ole.
Y1lda mainitut merkittavat muinaisjaannokset ovat hylkyja, joiden
historiallista arvoa ei ole arvioitu. Koska kaksi jaannoksista on hankealueella
ja erityisesti siind osassa, jossa mahdollisesti kdaytetdaan pohjaan ankkuroituja
perustuksia, on tirkeaa tutkia, miten naita tulee vaistaa hankkeen aikana.
YVA:n myo6ta tehdaan meriarkeologinen tutkimus. Taulukko 8 osoittaa
Ruotsin kansallisperintélautakunnan tunnuksen ja jdannosten arvioidun
koon.

Kartoituksen ja rakentamisen aikana tehdyt havainnot ilmoitetaan

ladninhallitukselle, ja kaikki pohjassa olevat rakenteet rakennetaan
vahintddn 100 metrin pdahdn jaannoksista ja mahdollisista uusista
havainnoista.

TAULUKKO 8. Ote Ruotsin kansallisperintdlautakunnan tietokannasta (2019), tunnetut
kulttuurijaannokset 10 kilometrin sateellda hankealueesta.

11934:3828 Ei nimed Laivan hylky, noin 57 x  Hankkeen alueella
21m

L1934:3829 Ei nimed Laivan hylky, noin 48 x ~ 3,5km
10 m

11934:3830 Ei nime& Laivan hylky, noin 68 x  Hankkeen alueella
25m
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KuvA 23. Tunnetut muinaisjadnnokset
hankealueella ja sen l&heisyydessa.

L1934:3828

L1934:3829

40

G Hankealue

Mahdollinen pohja-ankkurointi
®  Jjiinteiden sijaintipaikka
®  Muu kulttuurihistoriallinen paikka
®  Muinaistutkimus suorittamatta
L Jaanteiden pinta-ala
I Muu kulttuurihistoriallinen jaanne

Ruotsin talousvyohykkeen raja



3.11 Ulkoilu ja virkistys

Tuulivoimapuiston vaikutus ulkoiluun ja virkistyskayttoon voi koostua
fyysisestd haitasta ja arvokkaiden ulkoilu- ja virkistysalueiden kaytosta seka
horisontissa ndkyvan maiseman muutoksista ja arvon kokemisen
muuttumisesta ympardoivilla alueilla. Hankealueella tai sen laheisyydessa ei
tunneta ulkoiluun liittyvia merkittavia alueita. Erads ulkoiluun liittyva
kansallinen etu sijaitsee noin 6,5 kilometrin paassa hankealueesta ldnteen, ja
Tukholman saariston laheisyydessa on alue, joka on osoitettu ulkoilun
kansalliseksi eduksi, ks. kuva 16. YVA:n yhteydessa tutkitaan ndihin
mahdollisesti kohdistuvia vaikutuksia sekd mahdollisia kunnallisia ja
alueellisia ulkotoimintaohjelmia.

3.12 Luonnonvarat

Hankealueella tai sen laheisyydessa ei ole alueita, joita pidetddan merkittavina
luonnonvarojen kannalta. Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintaviraston
merialuesuunnitelman mukaan hankealueen laheisyydessa ei ole
hiekanottoalueita. (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2019)

3.12.1 Ammattikalastus

Hankealueella tai sen valittomassa ldheisyydessa ei ole kaupalliselle
kalastukselle osoitettua aluetta. My0ds kalastusalusten maara alueella on hyvin
rajallinen (AIS-tiedot, EMODnet, 2021), ks. kuva 23.

[tdmerelld harjoitetaan ammattikalastusta hyvin laajoilla alueilla, ja
kaytettavat alueet vaihtelevat tavallisesti ajan kuluessa ja eri vuodenaikoina
(Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2019c). Kaupallista
syvanmeren- eli avomerikalastusta harjoitetaan koko pohjoisella [tdmerella
Varmdon kunnasta eteldan pienemmalle alueelle Merenkurkun eteldosassa.
Alueella kalastetaan sillid ja kilohailia padasiassa troolaamalla (Ruotsin meri-
ja vesivarojen hallintavirasto, 2019b). Alueen kalansaaliista tehdaan
saalistutkimus, eli troolatun kalan maara tutkitaan. Saatavilla olevat ICES:n
tiedot (2020) osoittavat, etta hankealueen ymparistdssa harjoitetaan
enimmadkseen avomeritroolausta ja nuottakalastusta, jolla pyydetdan yleensa
sillia ja kilohailia. Tuulivoimapuistot ja muut kiinteat laitokset voivat estaa
troolausta (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2019b).
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3.13 Meriliikenne

[tdmeri on erittdin tarked kansainvalisen kaupan alue ja siksi myos yksi
maailman ruuhkaisimmista (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto,
2019c¢). Suurin osa hankealueen ohittavasta raskaasta meriliikenteesta
koostuu Itdmeren, Pohjanlahden ja Suomenlahden satamiin suuntaavista
rahti- ja sdilidaluksista (EMODnet, 2021). Alueella on lisdksi kansainvalista
kauppamerenkulkua, joka on tirkea osa alueen meriliikennejarjestelmaa.
Myo6s matkustajalautat Ruotsin, Suomen ja Viron valilla ovat merkittava osa
liikennetta.

Hankealueen itdosa osuu osittain kansallisesti merkittavalle merivaylalle, ks.
kuva 25. Tama sijainti perustuu AIS-tietoihin vuodelta 2020. AIS-tiedot
osoittavat, ettd vaylaa kdytetaan hyvin vahan ja etta suurin osa liikenteesta
kulkee kauempana idassa.

Hankealueen nykyinen sijainti valittiin, kun Ruotsin merenkulkuvirastoa oli
ensin kuultu sen madrittamiseksi, miten hankealue sijoittuu parhaiten
suhteessa idan vihemman merkitykselliseen alueeseen ja lannen
vilkasliikenteisiin laivavayliin. Toisin sanoen alueen todellinen alusliikenne
on merenkulun kannalta tarkedmpaa kuin osoitettu kansallisen edun alue.

69



"
r

Ehdotettu alueen jako meriliikenteen huomioon
ottamiseksi

Koska ehdotettu hankealue on pitkd pohjois-eteldasuunnassa, se on jaettava
osiin meriliikenteen sujuvuuden nimissa. Alla on vaihtoehtoinen ehdotus,
josta keskustellaan Ruotsin merenkulkuviraston kanssa (kuva 26). Tassa
analyysissa on keskitytty padasiassa seuraaviin seikkoihin:

e Pyritdan sdilyttamaan olemassa olevat laivavaylat AlS-tietojen
todellisen alusliikenteen perusteella.

e Jos vdhemman kaytettyja reitteja ei voida sailyttda kokonaan,
vaihtoehtoisen reitin pituuden tulee olla mahdollisimman lahella
alkuperaista.

e Jako kolmeen suurin piirtein yhta suureen alueeseen meren syvyyden,
muiden vaikutusten ja tuulivoimaloiden ja perustusten eri
asennustekniikoiden suomien jakomahdollisuuksien perusteella.

Kuvassa 26 esitetdadn, miten vaihtoehtoinen suunnitelma sallii meriliikenteen
alueella. Delta I:n eteldosan lapi kulkeva itd-lansisuuntainen laivavayla
(sininen katkoviiva) ohjataan hieman etelammaksi syvemmille vesille.
Tarkoituksena on saavuttaa mahdollisimman suuri alue, jolle voidaan
rakentaa pohjaan ankkuroidut perustukset. Delta III:n kaakkoisosan lapi
kulkevan vahainen liikenne on ehka siirrettiva kauemmas kaakkoon
(punainen katkoviiva).

Tassa vaihtoehdossa 20 MW:n esimerkkivoimaloilla (alaluku 2.4.1)
tuulivoimaloiden sijoittelualueen koko on 2/3 alkuperaisestd, mutta tuotanto
pienenee vain kuusi prosenttia.
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kuva 25. Merenkulkuun ja muihin
liikennemuotoihin liittyvaa kansallista
etua kuvaava kartta ja alusten
likkumistiheys alueella. Meri on
merkitty tummansinisella
taustavarilla.
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kuva 26. Vaihtoehtoinen ehdotus hankealueen jaosta
meriliikenteen sallimiseksi. Osa-alueiden I-llI
syvyydet ovat 40—70 m, 70-100 m ja 100—-160 m
tassa jarjestyksessa. Sininen viiva osoittaa ita-
lansisuuntaisen laivavaylan siirron etelaan Delta I:n
eteldosassa. Punainen viiva osoittaa Delta lll:n
kaakkoisosan lilkenteen mahdollisen siirron
kauemmas kaakkoon.




3.14 Melu

Nykyaikaisten tuulivoimaloiden tuottama melu on aerodynaamista suhinaa,
joka aiheutuu lavan kulkiessa ilman lapi. Meluun vaikuttavat lavan kérjen
nopeus, lavan muoto ja ilman turbulenssi. Tuulivoimalat tuottavat myos
konemaista adnt4, joka kuuluu niiden konehuoneesta.

Tuulivoimamelun laskemiseen on kdytettdvissa useita laskentamalleja.
Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto suosittaa joko ruotsalaista tuulivoiman
laskentamallia tai Nord2000-mallia. Ruotsalainen laskentamalli on
suhteellisen yksinkertainen, kun taas Nord2000 on paljon kehittyneempi
laskentamalli ja edellyttaa erikoisohjelmistoa.

Baltic Offshore Delta -merituulivoimapuiston alustavat melupaastot on
analysoitu Nord2000-mallilla WindPRO-laskentaohjelmassa. Laskelma on
tehty "huonoimman vaihtoehdon" havainnollistamiseksi kayttamalla pieninta
mahdollista melunvaimennusta, ks. liite 3.

Nord2000-mallin tulosta on my6s verrattu Tanskan mallilla (Tanskan
ympadristonsuojeluvirasto, 2021) tehtyihin laskelmiin, jotka vastaavat
Ruotsin ymparistonsuojeluviraston mallia ja jotka on laskettu meritilassa,
johon sisdltyy ylimaardinen korjaus merenpinnan heijastuksista.
Merituulivoimaloiden melupaastoja laskettaessa kaytetadn pienempaa melun
vaimennusta ja otetaan huomioon myos mahdolliset heijastukset
merenpinnasta. Korjaus maaraytyy turbiinin taajuuden, korkeuden ja
vedenpinnan etdisyyden mukaan. Myos tama laskelma tehtiin WindPRO-
laskentaohjelmassa, ks. liite 4.

Tanskan laskentamallin tulosten mukaan uloimpien tuulivoimaloiden ja
lasketun 40 dB(a) linjan valinen etdisyys on enintdan 2,5 kilometria ja
etaisyys 35 dB(a) linjaan on 3-4,5 kilometria. Nord2000-laskelmissa melu
levidd kuitenkin vihemman, mika tarkoittaa siti, ettd melu kuuluu vain
merituulivoimalan ldheisyydess3, ks. kuva 27.

Kumulatiivisen melun analyysi tehddadan merenpinnan alla paiasiassa
alusliikenteen osalta. Huomattakoon, etta desibeliasteikko on logaritminen.
Esimerkiksi 37 + 37 dB = 40 dB.
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kuva 27. Nord2000-laskentamallilla
tehtyjen Itdmeren
merituulivoimahankkeen
melupéastolaskelmien tulokset.
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3.14.1 Matalat taajuudet ja infradganet

Matalataajuisen melun taajuusalue on 20-200 hertsia. Alle 20 hertsin danet
ovat infradanti, jota ei yleensa voi kuulla, mutta joka voi vaikuttaa
haitallisesti ihmisiin, jos melutaso on riittavan suuri. Turbiinin pyorimisliike
aiheuttaa infradantd, jonka taajuus on yleensa noin 1 Hz, ja tdlla taajuudella
vasta noin 120 dB taso vaikuttaa ihmisiin. (Ruotsin
ympadristonsuojeluvirasto, 2020b).

Merituulivoiman tuottama matalataajuinen melu vaikuttaa erityisen
todenndkoisesti merinisakkaisiin ja kaloihin, mutta talla hetkella ei ole tietoa
pitkdn aikavalin jatkuvan matalataajuisen melun vaikutuksista (Ruotsin
meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2019b).

Hankkeen aiheuttaman matalataajuisen melun ja ultraddanimelun mahdolliset
vaikutukset ilmoitetaan YVA:ssa.

3.14.2 Vedenalainen melu

Kdyton aikana tuulivoimaloiden itsensa aiheuttaman melun lisdksi myos
huoltoalukset aiheuttavat melua. Hairitsevaa aanta voi kuulua potkureista ja
moottoreista, mutta myos laitteista, jotka lahettavat kaiku- ja
aaniluotaussignaaleja, jotka voivat vaikuttaa ensisijaisesti pyoridisiin (Vastra
Gotalandin laaninhallitus, 2014). Merituulivoiman suurin meluvaikutus
syntyy rakennusvaiheessa. Melua voivat aiheuttaa laivat ja tutkimustyot.
Paalutus, erityisesti monopile- ja muiden perustusten rakentamisen
yhteydessd, tuottaa kovia danig, jotka voivat kulkea pitkida matkoja vedessa.
Aiheutuva ddni maaraytyy kdytetyn perustustyypin mukaan. Perustusten
rakentaminen useammasta pienesta paalusta aiheuttaa vahemman aanta
kuin yksi iso paalu, ja jos perustukset haudataan tai porataan pohjaan,
tallaista melua ei aiheudu ollenkaan (Ruotsin meri- ja vesivarojen
hallintavirasto, 2019b). Paalutuksesta syntyva melu voi vaikuttaa
merieldimiin, erityisesti pyoridisiin. Vaikutus maaraytyy danildhteen
etaisyyden mukaan (Vastra Gotalandin ladninhallitus, 2014). Paalutusmelun
mahdolliset vaikutukset eivat ole tilla hetkella varmasti tiedossa (Ruotsin
meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2015). Katso my6s merinisakkaita
koskeva alaluku 3.9.4.
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Melun vaikutuksen minimoimiseksi voidaan valita perustustapa, joka vaatii
vahemman tai ei lainkaan paaluttamista, jonka voima ja paalutusmelu
voimistuvat asteittain (jotta suuremmat eldimet peldstyvat ja poistuvat
alueelta) tai jossa kdytetdan melua vaimentavia rakenteita (esim. tyopatoja)
tai erilaisia ddnenvaimennusverhoja. (Vastra Gotalandin ldaninhallitus, 2014,
ja Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2015).

3.15 Visualisoinnit ja nakyvyysanalyysit

Baltic Offshore Delta -merituulivoimapuiston visuaalinen vaikutus maalle on
analysoitu korkearesoluutioisista valokuvaesityksista. Kuvat sisaltavat
korjauksia, joissa otetaan huomioon nakyvyyden heikentyminen suurilla
etaisyyksilla. Analyysien tulosten perusteella useimmista
valokuvauspaikoista katsoen joko horisontti tai meren kaarevuus peittaa
tuulivoimalat. Jopa niissa kuvauspaikoissa, joissa voimalat ovat nakyvissa
suhteellisen suurella suurennuksella, pitkdn etdisyyden johdosta niitd on
jokseenkin vaikea havaita maalta késin. Saatavilla olevat nakyvyysanalyysit
ovat liitteessa 5 ja osoitteessa www.njordroffshorewind.eu/pagaende-
projekt/Delta/.

3.16 Varjot

Aurinkoisella ja kirkkaalla saalla tuulivoimalan roottorin lavat voivat
aiheuttaa vareilevia varjoja. Auringon laskiessa alas varjot voivat nakya
pitkdn matkaa muutaman minuutin ajan, jos maaston pinnanmuodostus on
suotuisa. Tuulivoimalan koon ja ympariston mukaan varjot voi nahda jopa
kahden-kolmen kilometrin paasta. Pidempi etdisyys vahentaa varjojen
vaikutusta. Suurilla etdisyyksilla varjot nakyvat vain valon hajanaisina
muutoksina.

Hankealue sijaitsee avomerelld kaukana maasta, joten varjoja nakevat vain
merituulivoimapuistojen ldheisyydessa oleskelevat ihmiset. Vedessa
varjoefekti saavuttaa korkeintaan 18 metrin syvyyden, koska auringonsateet
eivat tunkeudu tata syvemmalle (SMHI, 2021b).
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3.17 Riskit ja turvallisuus

Esteiden merkinta

Ruotsin kuljetusviraston maarayksissa ja yleisissa ohjeissa lentoliikenteelle
mahdollisesti vaarallisten kohteiden merkitsemisesta (TSFS 2020:88)
madarataan, ettd yli 150 metria korkeat tuulivoimalat, jotka on sijoitettu yli 1
000 metrin padhan toisistaan ristikkomaiseksi rakenteeksi on varustettava
tehokkailla vilkkuvilla valkoisilla estevaloilla, jotka asennetaan
konehuoneeseen. Jos konehuoneen korkeus on yli 150 metrid maan- tai
vedenpinnasta, my0s voimalan torni on merkittava kolmella himmealla
estevalolla, jotka asennetaan konehuoneen korkeuden puolivaliin. Baltic
Offshore Delta -tuulivoimapuiston voimaloiden valinen suunniteltu etaisyys
on kaksi kilometria. Ndin ollen kaikkien voimaloiden turbiinien konehuoneet
on varustettava vilkkuvilla valkoisilla estevaloilla ja tornin puolivaliin on
asennettava kolme himmeaa estevaloa. Koska tuulivoimalan
kokonaiskorkeus on yli 315 metrid vedenpinnasta, Ruotsin kuljetusvirasto
voi edellyttaa lisamerkinto6ja ja -valoja.

Konehuoneen ja tornin estevalojen lisaksi tarvitaan Ruotsin kuljetusviraston
merimerkkeja koskevien maaraysten ja yleisten ohjeiden mukaiset (TSFS
2017:66) meriliikenteen merkkivalot. Merenkulun turvallisuuden
varmistamiseksi YVA-prosessin aikana tehddan my6s merenkulun
riskianalyysi, ks. alaluku 5.2.

Lentoliikenne

[Imatila on jaettu valvottuun ja valvomattomaan ilmatilaan. Valvotussa
ilmatilassa kaytetdan lentoliikenteen hallintajarjestelmas, joka viestii
lentdjien kanssa ja ohjaa lentoliikennettd. Valvomattomassa ilmatilassa
lentdja on vastuussa tormaysten valttamisestd, mutta
lennonvarmistuspalvelu voi antaa tietoja (LFV 2021). Hankealue sijaitsee
Ruotsin lentotiedotusalueella, jonka ilmatilasta vastaa Ruotsi, mutta se on
my0s lahella Suomen lentotiedotusaluetta. Jos hankealueeseen tulee
muutoksia, tAma seikka tarkistetaan.

Hankealue ei kuulu metropolialueisiin tai lentoliikenteelle kansallisesti
merkittaviin alueisiin.
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Onnettomuusriskit

Ruotsin pelastuspalveluviraston tulevaisuuden energiajarjestelman uusia
onnettomuusriskeja koskevassa raportissa (Ruotsin pelastuspalveluvirasto,
2007) todetaan, ettd tuulivoimaloita ei luokitella vaarallisiksi lukuun
ottamatta korkealla tapahtuviin rakennus-, korjaus- ja huoltotéihin liittyvia
terveys- ja turvallisuusriskeja.

Tuulivoimaloiden toimintaan liittyvat onnettomuudet ovat harvinaisia.
Erityisia varotoimia on maarannyt muun muassa Ruotsin
tyOymparistovirasto.

Hankealue sijaitsee Itdmerelld, joka on yksi maailman vilkkaimmista merista
(Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2019c) ja jossa laivat ja veneet
aiheuttavat tormdysvaaran. Térmayksia voi tapahtua, jos alukset/veneet
tormaavat tuulivoimapuiston rakenteisiin tai ajavat niiden yli. Koska matka
maihin on pitkd, avun saapuminen voi kestaa kauan. YVA:n yhteydessa
laaditaan riskianalyysi, jossa selvitetddan muun muassa tormaysriskia ja sit4,
mita tapahtuuy, jos tuulivoimala romahtaa, esimerkiksi jos se uppoaa tai
irtoaa. Myos rakentamisen aikaisten onnettomuuksien hata- ja suojatoimet
selvitetdan.

YVA:n yhteydessa kuvataan myo0s tekniikoita ja toimenpiteita, joilla estetdan
0ljyvuodot mereen.

Miinat ja upotetut ampumatarvikkeet

[tamerella on alueita, joilla voi olla upotettuja ampumatarvikkeita seka toisen
maailmansodan aikaisia uponneita miinoja (Ruotsin meri- ja vesivarojen
hallintavirasto, 2019c). Hankealueen eteldpuolella on yksi alue ja hieman
hankealueen rajasta lanteen on kolme aluetta, joilla miinojen esiintymisriski
on pieni tai keskisuuri, ks. kuva 28. Lahin tunnettu ampumatarvikkeiden
upotuspaikka on Gotlannin eteldpuolella (EMODnet, 2021). Baltic Offshore
Delta -tuulivoimapuiston tulevan suunnittelun aikana tehdaan
koetutkimuksia mahdollisten ammusten ja miinojen tunnistamiseksi
hankealueella ja sen laheisyydessa.
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Kuluminen ja darimmaiset sddolosuhteet

Tuulivoimaloiden kdyton aikana normaali tuulen nopeus on arviolta 4-30
metrid sekunnissa. Pyorteinen tuuli vaikuttaa tuulivoimaloiden
suorituskykyyn ja kestoikdan. Turbulenssin maara vaihtelee, mutta yleensa
merelld on suotuisammat olosuhteet (noin 8 prosenttia) kuin tasamaalla (13
prosenttia) tai metsissa (20 prosenttia; Petersen et al. 1998). Suuremmilla
tuulen nopeuksilla turbiinin kuulalaakereihin kohdistuu voimakas rasitus ja
turbiinit ovat vaarassa vaurioitua. Kuormituksen vahentamiseksi turbiinin
lavat voidaan kallistaa siten, ettd suurempi osa tuulienergiasta ohittaa ne.
Adrimmaisessa tuulessa roottori voidaan myds tilapdisesti pysayttia.

Tuuli- ja meriolosuhteet (virtaukset, aallot) seka niiden valinen
vuorovaikutus mitataan ja mallinnellaan yksityiskohtaisesti turbiinien,
tornien ja perustusten lopullista valintaa varten. Tuulivoimalan kiinnitys
suunnitellaan ddrimmaisten kuormien mukaan, jotka perustuvat
aarimmaiseen tuuleen ja aaltoihin seka ndiden darimmaisiin yhdistelmiin.
Vasytyskuormituksessa tdma madrdytyy suurelta osin ilman turbulenssin ja
tuulen jakautumisen perusteella, mutta myds aallot ja aaltojen vuorovaikutus
vaikuttavat asiaan. Tuulivoimapuiston lopullisille suunnitelmille hankitaan
hyvaksynta ja sertifiointi.

Tulipalo

Tuulivoimalan konehuoneessa voi syttya tulipalo. Yleisimmin palon sytyttaa
salamanisku tai sdhkovika. Tulipalo tapahtuu suljetussa tilassa, joten sen
levidmisen riski on pieni. Tuulivoimaloissa on valvontajarjestelmd, joka antaa
halytyksen ja sammuttaa turbiinin, jos turbiini ylikuumenee.

Jadnmuodostus ja jadkuorma

Kosteassa ilmassa, esimerkiksi sumun ja alapilvien aikaan, tuulivoimalaan voi
muodostua jaata, jos lampdotila laskee nollan alapuolelle. Tama heikentaa
tuotantoa, muuttaa tuulivoimalan kuormitusta ja aiheuttaa jaan
putoamisriskin. Merituulivoimaloissa myos torniin ja perustuksiin voi
muodostua jaata.

Ehdotetussa hankkeessa tuulivoimaloiden jadnmuodostuksen odotetaan
olevan vahaista. Maalla 100 metrin korkeudessa vallitseviin olosuhteisiin
perustuvat laskelmat osoittavat, ettd kaikilla lahirannikkoalueilla on
normaalina vuonna 0-100 tuntia aktiivista jaatymista eli aikaa, jolloin
tuulivoimaloihin voi muodostua uutta jaata (Kjeller Wind Technology, 2012).
Hieman yli 50 kilometrin pdassa Itamerelld alhaiset l1ampétilat ovat paljon
harvinaisempia, mika vahentaa roottorin lapojen jaatymisen riskia.

Taman perusteella on odotettavissa, ettad jaan vaikutus tuulivoiman
tuotantoon on vahapatoinen. Lisdksi tuulivoimaloista putoavan jadn
aiheuttamien ongelmien odotetaan olevan harvinaisia mutta huomioon
otettavia. NyKyisissa jadn putoamista koskevissa ohjeissa todetaan, etta
tavallisesta 330 metrin tuulivoimalasta voi irrota jaata korkeintaan 600
metrin padhan. Hankealueen tuulivoimaloiden valisten pitkien etaisyyksien
ansiosta tuulivoimapuistossa voi liikkkua vaara-alueen ulkopuolella.
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Tarvittaessa voidaan asentaa turvatoimia, kuten varoitusjarjestelmia
putoavan jaan aiheuttamien vaarojen varalta.

Jaan putoamisen esiintymistaajuutta ja suurinta putoamismatkaa tutkitaan
tarkemmin.

Sahkdmagneettiset kentéat

"Sahkomagneettista kenttad" kaytetadan yhteisnimityksena sahkoé- ja
magneettikentista. Naita kenttid syntyy muun muassa sahkon tuotannossa,
siirrossa ja kulutuksessa. Kenttia on kaikkialla, esimerkiksi voimajohtojen,
muuntajien ja sahkoélaitteiden ymparistossa. Tuulivoimalat eivat itse tuota
vahvoja sihkdmagneettisia kenttid. Muuntajat, voimajohdot ja sahkokaapelit
voivat kuitenkin tuottaa naita kenttia.

Kaikki sdhkokaapelit tuottavat sathkémagneettisia kenttid, jotka voivat
vaikuttaa merielioihin eri tavoin. Vaikutuksen maaraa kaapelin tyyppi,
siirrettavan sahkon maara ja altistuva eldin. Vaikutuksia voidaan minimoida
erilaisin suojatoimenpitein, kuten kayttamalla erikoiskaapeleita ja kaivamalla
kaapeli merenpohjaan (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2015).

Sahkokaapeleita ymparoivilla sahkomagneettisilla kentilla vaikuttaa
kuitenkin olevan vahainen vaikutus kaloihin, erityisesti niihin, jotka
kayttavat magneettikenttid tai sahkoéa suunnistamiseen ja ravinnon etsintdan,
esimerkiksi ankeriaisiin ja rustokaloihin (Vindval, 2012).
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3.18 Kokoonpano-/rakennusvaihe

Merituulivoimapuiston rakentamisvaiheeseen kuuluu perustusten,
pohjakiinnitysten ja kaapelin laskun valmistelu seka perustusten,
tuulivoimaloiden, sihkéasemien ja muun sahkdéinfrastruktuurin asennus.
Rakennustoéiden odotetaan kestavan vahintdan kaksi vuotta ja niihin
vaikuttaa huono sda. Normaalisti rakennus- ja asennustoita ei tehda koko
hankealueella samanaikaisesti vaan vaiheittain. Rakentamisen aikana
perustetaan turva-alue suojaamaan kokoonpanoa, henkildstoa ja
ulkopuolisia.

Baltic Offshore Delta -hankealueen eri osissa kdytetaan erilaisia teknologisia
ratkaisuja voimaloiden pohja-ankkurointiin. Eri tekniikoissa kdytetaan
erilaisia rakennus- ja asennusmenetelmia. Tama kuvataan lyhyesti alla.

Koska hankealue on laaja, rakennusvaihe kestaa useita vuosia, ks. alakohta
5.4. Tuulivoimaloita asennetaan samanaikaisesti muutamalla
asennusaluksella. Tama tarkoittaa, ettd hairioita esiintyy paikallisesti
suhteellisen lyhyen aikaa rakennusprosessin aikana.

Pohjaan ankkuroidut tuulivoimalat

Kuten alaluvussa 2.4.2kuvataan, nykytekniikka sallii Baltic Offshore Delta -
merituulivoimapuistolle pddasiassa kahdenlaisia pohjaan ankkuroituja
perustuksia. Nykyiset monopile- ja painovoimaiset perustukset soveltuvat
korkeintaan 60 metrin syvyyteen. Nykyteknologian muut vaihtoehdot ovat
putkiristikko ja kolmijalka. Monopile-tekniikka voi olla toimiva, jos sen
kayttosyvyytta lisddvaa teknologiaa saadaan kehitettya.

Putkiristikko- ja kolmijalkaperustuksia on erilaisia, mutta niiden asennus
pohjaan tehdaan yleensa joko imuputkella/ankkurilla (asennusputkeen
luodaan tyhjiéo pumppaamalla siita vettd) tai pohjaan paalutettavilla tai
porattavilla terasputkilla. Teknologia valitaan alueen merenpohjan
olosuhteiden mukaan.

Molemmat perustustyypit kootaan maalla ja kuljetetaan hankealueelle
aluksella. Tyomaalla rakenteet lasketaan nosturilla merenpohjaan ja
kiinnitetdan jollakin ylla mainituista tekniikoista. Olosuhteiden ja
perustusrakenteen mukaan eroosiosuojaus voidaan tehda joko ennen
perustuksen asennusta tai sen jalkeen. Eroosiosuojaus estda perustusta
ympadroivan pohjan eroosiota ja ankkuroinnin heikkenemista. Eroosiosuojat
koostuvat yleensa alemmasta sorakerroksesta ja ylemmasta sekalaisesta
kivikerroksesta.
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Yleensa syvanmeren merituulivoimaloiden asennus tapahtuu kuljettamalla
padosat (torni, konehuone ja komposiittiroottori) alueelle lautalla ja
kokoamalla voimala paikan paalla nosturien avulla.

Kelluva tuulivoimala

Kelluvan teknologian kokoonpano voidaan tehda lahes taysin maissa.
Perustukset ja tuulivoimalat kootaan satamassa ja hinataan kelluvana
hankealueelle, jossa ne kytketdan valmiisiin pohjan ankkurikoysiin.

Merisahkdasema

Merisahkdaseman asentamiseen perustuksen paalle kiaytetaan yleensa
nosturialusta. Merisahkdéaseman ja perustuksen rakenne voi myds sallia
kelluvana hinaamisen tai muunlaisen, esimerkiksi omien tukijalkojen varassa
tapahtuvan noston.

Sisdinen kaapeliverkko ja yhdyskaapelit

Tuulivoimapuiston sisdisen kaapeliverkon ja yhdyskaapelien asentamiseen
kdytetdan kaapelialuksia. Jos esimerkiksi ankkurointia varten tarvitaan
suojausta, kaapelit voidaan kelata tai kyntaa tai haudata merenpohjaan,
tavallisesti noin 1,5 metrin syvyyteen. Kelausta kdytetdan yleensa pehmeissa
pohjissa, kun taas kyntoa ja kaivamista kaytetaan kovemmissa pohjissa.
Lopullinen syvyys maaraytyy geologisten olosuhteiden ja halutun suojan
tason mukaan. Jos geologiset olosuhteet eivat salli kaapeleiden asettamista
merenpohjaan, ne voidaan suojata esimerkiksi peittamalla ne kivilla tai
putkilla. Jos kaapelit ristedvit, ne suojataan yleensa betonimatoilla tai kivilla.
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3.19 Kayttovaihe

Seka tuulivoimalat ettd merisdhkdasemat ovat miehittimattomia ja niita
seurataan etdnd normaalin toiminnan aikana. Tuulivoimapuiston yllapito on
jatkuvaa, mika edellyttaa henkiloston ja materiaalien kuljettamista
tuulivoimaloihin pienilla huoltoveneillg, laivoilla tai helikoptereilla. Maalle
tuulivoimapuiston ldheisyyteen perustetaan toimisto henkilostoa, laitteistoa
ja varastointia varten.

Suuremmissa toimenpiteissa, esimerkiksi padosien vaihdoissa, voidaan
kayttaa kaasunkuljetusalusta, uivaa nosturia tai ndiden tapaista alusta.
Kaapelit tarkastetaan tarvittaessa esimerkiksi kunkin tuulivoimalan pohjan
kaapelinsuojusten eheyden toteamiseksi. Jos kaapeli vaurioituu, se korjataan
nostamalla vahingoittunut osa kaapeliveneella korjattavaksi, minka jalkeen
kaapeli asetetaan takaisin merenpohjaan. Kaapelien suojaaminen edellytta3,
ettd alueella ei kiytetd pohjatrooleja tai ankkuroida niita ristiin
tuulivoimapuiston yhdyskaapeleiden kanssa.

3.20 Purkaminen ja kaytosta poistaminen

Merituulivoimapuiston odotettu kayttoika on 30-35 vuotta. Sen jalkeen
tuulivoimapuisto poistetaan kdytosta ja alue ennallistetaan. Kaytosta
poistamisen yhteydessa tuulivoimalat, kelluvat perustukset ja sihkdasemat
puretaan ja kuljetetaan pois alueelta.

Joissain tapauksissa voi olla hyodyksi jattaa perustukset, pohjakiinnitykset ja
kaapelit pohjalle keinotekoisiksi riutoiksi (Andersson ja Ohman, 2010). Jos
toimivaltaisten viranomaisten kuulemisen perusteella tita pidetdan
hankealueen kannalta epatarkoituksenmukaisena, myos perustukset ja muut
vedenalaiset osat poistetaan alueelta ja alue ennallistetaan kdytosta
poistamista koskevien voimassa olevien viranomaisvaatimusten mukaisesti.
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4. ILMASTONMUUTOS JA KESTAVA KEHITYS

Kestévén kehityksen Kkdsite luotiin YK:n ympéristén ja kehityksen
maallmankomissiossa, ja sen mééritelmé on 'kehitys, joka tdyttéa nykyiset tarpeet
vaarantamatta tulevien sukupolvien Kykyé téyttéd omat tarpeensa” (Brundftlandin
komissio, 1987). Tdssé luvussa kuvataan lyhyesti tavoitteet, jotka tukevat kestavéan
kehityksen ympadristonékokohtia. Seuraavassa YVA.ssa tutkitaan, kuinka hyvin
suunniteltu tuulivoimapuisto vastaa maallmanlaajuisia tavoitteita,
ympaéristétavoitteita, pééstdjen véhentamista ja uusiutuvan energian tuotannon
liséégmista.

4.1 llmasto ja uusiutuva energia

Vuonna 2015 maailman maat sopivat uudesta ilmastosopimuksesta (Pariisin
sopimus), joka on oikeudellisesti sitova kansainvalinen sopimus, jonka Ruotsi
ratifioi vuonna 2016. EU on osapuolena Pariisin sopimuksessa, mika
tarkoittaa, ettd EU esittda yhteisesti sovitun ilmastosuunnitelman, jota kaikki
EU: n jasenvaltiot tukevat. Ruotsin pitkan aikavalin tavoite nollata
kasvihuonekaasujen nettopaastot ilmakehdan vuoteen 2045 mennessa ja
tavoite taysin uusiutuvan sahkoén tuotannosta vuoteen 2040 mennessa
liittyvat Pariisin sopimukseen. Hallitus on todennut, etta tuulivoiman
merkittdva laajentaminen on todenndkoisesti edellytys sille, ettd Ruotsi voi
saavuttaa nollapdastotavoitteen ja uusiutuvan sahkon tuotannon tavoitteen.
Kestdvan tuulivoiman rakentamisen kansallisessa strategiassa oletetaan, etta
tuulivoiman kansallinen laajentumistarve vuoteen 2040 on vdhintadn 100
TWh, josta noin 80 TWh on maalla ja loput merelld (Ruotsin energiavirasto,
2021). Strategiassa annetaan Ruotsin eri laaninvaltuustoille tehtavaksi
tuottaa tuulivoiman aluesuunnittelutietoja ja ehdotetaan laajennustarpeen
jakamista ladnien kesken.

Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) viimeisin raportti
(9.8.2021) on yksiselitteinen ja perustuu havaintoihin todellisesta
kehityksestd, ei pelkdstdan mallinnuksiin (IPCC, 2021). [lmasto on
kriittisessa tilassa, ja maapallon keskildmpétilojen nousu on selvasti
seurausta ihmiskunnan kasvihuonekaasupaastoista.
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On vaarana, etta tavoitetaso, jolla maapallon lampeneminen rajoittuu 1,5
asteeseen, ylitetddn seuraavien 10-20 vuoden aikana. [lmastonmuutos
tapahtuu tdssa ja nyt, ja viime aikoina useammin esiintyneet darimmaiset
sdailmiot, kuten kuivuus, metsapalot ja tulvat, pahenevat ja yleistyvat.
[Imastonmuutosta on pidettdva suorana uhkana maapallon elamalle. Paastéja
on vahennettava tuntuvasti ja nopeasti.

Ruotsi on osa Pohjois-Euroopan yhteista sahkojarjestelmaa, jossa fossiilisten
polttoaineiden osuus sahkdntuotannosta on edelleen suuri. Kun huomioon
otetaan Ruotsin EU-naapurit, joihin olemme suoraan sidoksissa, fossiilisiin
polttoaineisiin perustuvan sahkéntuotannon osuus oli hieman yli 50
prosenttia sihkon kokonaistuotannosta. Ruotsin tuulivoimatuotannon
lisddminen yhdessa sdhkonviennin lisddntymisen kanssa korvaa
eurooppalaisten hiili- ja kaasuvoimalaitosten fossiilisiin polttoaineisiin
perustuvaa sahkontuotantoa, mika tuottaa huomattavia ilmastohyotyja.

Ruotsin sdahkojarjestelmassa vallitsee epatasapaino, koska sahkéntuotanto on
suurta ja kulutus suhteellisen vahaista Pohjois-Ruotsissa, kun taas Etela-
Ruotsissa sahkontuotanto on vahdista ja kulutus suurta. Myos uusiutuvista
energialdhteista tuotetun sahkon kysynta kasvaa, kun teollisuus- ja
kuljetussektori pyrkivat eroon fossiilisista polttoaineista, mutta kysyntaa
nostavat myos uudet, paljon siahkoa kayttavat toimialat kuten datakeskukset.

Fossiilittoman energian kaytolla ja siten hiilidioksidipadstojen
vahentdmiselld on merkittdvda myonteinen vaikutus mereen. [Imakehan
korkea hiilidioksidipitoisuus johtaa merten happamoitumiseen, kun ilmassa
oleva hiilidioksidi liukenee meriveteen. Merten happamoitumisella on
merkittdvia negatiivisia vaikutuksia merieli6ihin, kun esimerkiksi kalkki
liukenee huonommin, mika vahentaa eldinten ja kasvien kalkin saantia
kuorissa ja luissa kaytettavaksi. Merten lampeneminen nostaa merenpintaa,
mika vaikuttaa merenpohjaan ja sielld elaviin eldimiin ja kasveihin.
Lampimampi vesi myo6s helpottaa haitallisten vieraslajien levidmistd, kun
taas nykyiseen ilmastoon sopeutuneiden lajien on siirryttdva pohjoiseen
kohti kylmempaa vetta - tai kuoltava.
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4.2 Maailmanlaajuiset kestavan kehityksen
tavoitteet

YK:n jasenvaltiot ovat laatineet maailmanlaajuiset kestdavan kehityksen
tavoitteet, joita on tavoiteohjelmassa yhteensa 17, ks. kuva 29. Ohjelman
tarkoitus on saavuttaa nelja paatavoitetta vuoteen 2030 mennessa
(www.globalamalen.se). Nelja paatavoitetta:

e Adarimmaisen koyhyyden poistaminen

 eriarvoisuuden ja epaoikeudenmukaisuuden vihentdaminen maailmassa
e rauhan ja oikeudenmukaisuuden edistaiminen

 ilmastokriisin ratkaiseminen.

Ohjelman 17 tavoitetta liittyvat maailmanlaajuiseen kehitykseen, johon
kuuluu kaikkea meriluonnonvarojen kdytosta kaupunkien rakentamiseen ja
kestdavan kehityksen mukaiseen kulutuskayttaytymiseen. Ndista 17
tavoitteesta yhdeksdn voidaan yhdistda tuulivoimaan, ks. taulukko 9.
Yhteytena voi olla, ettd tavoitteita voidaan edistaa tuulivoiman avulla, mutta
ne voivat myos olla asioita, joita rakentamisessa on huomioitava, jotta
tavoitteita ei haitata.
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kuva 29. Maailmanlaajuiset kestavén kehityksen tavoitteet (www.globalamalen.se).
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Tavoitt

een nro

TAULUKKO 9. Maailmanlaajuisten kestavan kehityksen tavoitteiden ja tuulivoiman rakentamisen

yhteys.

Tavoite
3

Tavoite
6

Tavoite
7

Tavoite
9

Tavoite
11

Tavoite
12

Tavoite
13

Tavoite
15

Tavoite
17

Terveys ja
hyvinvointi

Puhdas vesi ja
viemarointi kaikille

Kestava energia
kaikille

Kestava teollisuus,
innovaatiot ja
infrastruktuuri

Kestavat
kaupungit ja
yhteisot

Kestéavé kulutus ja
tuotanto

[Imastonmuutokse
n hillitseminen

Ekosysteemit ja
luonnon
monimuotoisuus

Taytantédnpano ja
maailmanlaajuinen
kumppanuus

Yhteys tuulivoiman rakentamiseen

Yleistavoite, joka kattaa kaikenikaisten kestavan kehityksen kaikki ndkokohdat. Erityisesti
tuulivoiman osalta yhteys liittyy padasiassa psykososiaaliseen terveyteen (mukaan lukien kaikki
mahdollisista asuinympariston havaittavista hairidista lisaédntyvan uusiutuvan energian luomaan
tulevaisuudenuskoon), mutta myds pienempéaan riskiin kuolla kemikaalipdastojen tai muun
maaperan, veden ja muiden elinymparistdjen saastumisen seurauksena.

Yhdistavan tekijané on juomaveden varmistaminen kaikille ja veteen liittyvien ekosysteemien
suojeleminen. Tuulivoimalaitoksia perustettaessa on tarkeda ottaa riittavalla tavalla huomioon,
etta tata tavoitetta ei haitata.

Tavoite tdhtdd muun muassa uusiutuvan energian osuuden kasvattamiseen maailmassa.
Tuulivoimalla on keskeinen rooli tassé kehityksessa yhdessa muiden uusiutuvien energialdhteiden
kanssa. Yleisemmin tavoitteessa keskitytddn myos puhtaan energian saatavuuteen kaikille.

Tavoite korostaa muun muassa tieverkkojen, mobiiliteknologian ja sdéhkoéverkkojen turvallisuutta ja
vakautta. Kestavan teollisuussektorin luomiseksi tarvitaan myds uusiutuvaa energiaa. Tuulivoiman
tuotanto voi vaikuttaa tdhan positiivisesti.

Kestava kaupunkikehitys tarkoittaa muun muassa liikkenteen sahkoistamisen lisaamista. Tama
edellyttad ymparistdystavallista ja kestavasti tuotettua sahkoa, ja tassa tuulivoimasta on hyotya.

Tahan tavoitteeseen siséltyy myos luonnon- ja kulttuuriperinndn suojelu, joka joissakin tapauksissa
koskee alueita, joille tuulivoimaa sijoitetaan. Liséksi tuulivoimateknologian kehittyminen
mahdollistaa tuulivoimahankkeita useammissa maissa ja kaupungeissa. Uusiutuvan energian tarve
on suuri kaupungeissa ympéri maailmaa.

Tavoite koskee kéytettéavissa olevien luonnonvarojen hyédyntamisté ja hallintaa ympériston,
yhteiskunnan ja talouden kannalta. Tuulivoima on uusiutuva luonnonvara, jota tulisi kayttaa
tehokkaasti, ja myds tuulivoiman rakentamispaikat tulisi arvioida naiden nakokohtien perusteella.
Tavoitteena on myds kemikaalien ja jatteiden vastuullinen kasittely seka jatteen maaran
vahentaminen. Tuulivoiman rakentamisen, kayton ja kaytdstd poistamisen aikana on tarkeaa
kasitella kemikaaleja ja jatteita resurssitehokkaasti ja vastuullisesti seka varmistaa, etta
mahdollisimman suuri osa kéytetyistd materiaaleista voidaan kierrattaa.

Tavoitteen tarkoitus on hillita ilmastonmuutosta. Painopiste on ennen kaikkea muuttuvaan
ilmastoon valmistautumisessa. Tahan tavoitteeseen sisaltyy myos Pariisin sopimus
kasvihuonekaasupaastojen vahentamisesta ja se, ettd maapallon lampeneminen ei saa ylittaa
kahta astetta.

Tavoite kasittelee muun muassa ekosysteemien kestavaa kayttdd. Tuulivoiman rakentamisessa on
otettava huomioon alueen ekosysteemit ja luonnon monimuotoisuus seka tuulivoimapuistojen
kumulatiiviset vaikutukset, jotta toiminta ei haittaa tavoitetta.

Maailmanlaajuisen solidaarisuuden yleinen tavoite. Se, etté tuulivoimateollisuutta viedaan

eteenpain (seka teknisen ettd tieteellisen kyvykkyyden osalta), voi edistdd maailmanmarkkinoiden
kehitysta ja kannustaa tuulivoiman kaytt6on maailmanlaajuisesti.
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4.3 Ruotsin ymparistétavoitejarjestelma

Ruotsin ymparistotavoitejarjestelma koostuu yhdesta sukupolven
tavoitteesta, 16 ympariston laatutavoitteesta ja 17 valitavoitteesta
(www.miljomal.nu). Ympaéristotavoitejarjestelméassa maaritelldan, miten
Ruotsin tulisi edetd saavuttaakseen maailmanlaajuisten kestavan kehityksen
tavoitteiden ymparistoseikat.

Ymparistotavoitejarjestelman tarkoitus on ohjata kestdavan kehityksen tyota
ja toimia ohjenuorana kaikessa ruotsalaisessa ymparistotyossa riippumatta
siitd, missd ja kenen toimesta se tehddan. Tuulivoiman rakentaminen edistaa
suoraan ja valillisesti ilmastovaikutusten vahentamisen ympariston
laatutavoitetta estamattd muiden ympadriston laatutavoitteiden
saavuttamista. Jotta tuulivoima varmasti noudattaa ympariston
laatutavoitteita, on sen suunniteltujen toimien sijainti ja rakenne
huomioitava. Tuulivoimalla pyritddn ensisijaisesti vihentdmaan ilmastoon
kohdistuvia vaikutuksia ja luomaan myrkytén ymparisto, jossa on terveita
merid, elavid rannikoita ja saaristoja seka runsas kasvisto ja eldimisto. Se,
mitka tavoitteet tulevat kyseeseen ja onko vaikutus negatiivinen vai
positiivinen, riippuu sijainnista, ndkokohdista ja muista tekijoista. Muilla
tavoitteilla ei ole selvaa yhteytta tuulivoimakapasiteetin kasvuun, jos se
toteutetaan vakiintuneiden menetelmien mukaisesti.
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5. TULEVAT TYOT

Téssé luvussa kuvataan lyhyesti, miten tulevat ympéristéarvioinnit on jérjestetty,
millaisia tutkimuksia suunnitellaan ja millaiseksi hankkeen aikataulu muodostuu.

5.1 Ymparistovaikutusten arviointi (YVA)

Kuulemismenettelyn paatyttya laaditaan YVA. YVA on lupahakemuksen
liitettdva olennainen asiakirja. YVA:n tarkoituksena on maarittaa toiminnan
suunnittelun ymparistdasiat ja muodostaa perusta hyvaksyntaviranomaisen
paatoksenteolle.

YVA:ssa yksiloidadan ja kuvataan ihmisten terveyteen ja ymparistoon
kohdistuvat suorat ja epasuorat ymparistovaikutukset ja pohjustetaan yleinen
arviointi suunniteltujen toimien vaikutuksia.

Tulevan YVA:n sisalto ja laajuus

Tulevassa YVA:ssa suositellaan noudatettavan samaa lahestymistapaa kuin
tassa kuulemisasiakirjassa. Sen painopiste on kuitenkin suunniteltujen
toimien ympaéristovaikutusten tarkemmassa selvittimisessa seka niista
aiheutuvien merkittavien ymparistovaikutusten korostamisessa.

YVA:ssa kuvataan my6s hankkeen aikana toteutettavat turvatoimet seka
rakentamisen, kdyton ja kdytostd poistamisen aikana tehtavat toimet, joilla
valtetdan, minimoidaan, ennallistetaan tai kompensoidaan haitalliset
ympdristovaikutukset. Tassa vaiheessa saatavilla olevien tietojen perusteella
arvioimme seuraaviin asioihin kohdistuvat merkittavat
ympdristovaikutukset:

¢ Luonnonymparisto - negatiiviset vaikutukset lintuihin,
merinisakkaisiin ja lepakoihin

¢ Luonnonympadristo - positiiviset vaikutukset tiettyihin lajeihin, kuten
pohjaelidihin, kaloihin ja joihinkin merilintuihin, jotka liittyvat
"keinoriuttoihin"” ja troolaus- ja meriliikenteen hairididen
vahenemiseen

o Aini/melu ja sameus vedessa
¢ Merenkulku - merialueiden kadyttéonotto

e Ilmasto - uusiutuvan energian tuotannon positiivinen vaikutus alueella,
jolla kysynta ylittaa nykyisen tuotannon

Nama asiat tutkitaan ja kuvataan tarkemmin YVA:ssa.

Hankkeen toteuttamisen eri vaiheissa tehtdvien tutkimusten tuloksista
saadaan todenndkdisesti lisda tietoa todellisista olosuhteista useimpien
tutkittavien tekijoiden osalta.
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5.2 Suunnitellut tutkimukset ymparistéluvan
myontamiseen saakka

YVA:n puitteissa tehddan useita tutkimuksia ja selvityksia. Naiden tulokset
muodostavat perustan tuulivoimapuiston sijoittelulle hakemuksessa, koska
tuulivoimaloiden sijainti ja sisdiset sahko- ja tietoliikenneverkot
mukautetaan parhaalla mahdollisella tavalla havaittuihin olosuhteisiin
negatiivisten vaikutusten minimoimiseksi. Seuraavat laskennat ja
tutkimukset on tehty tai tehdaan:

Merenpohja- ja vesitutkimukset

Jotta merenpohjan ymparist6a voitaisiin arvioida YVA:ta varten, alueelta
otetaan useita erilaisia pohjandytteitd. Suunnitelluilla tutkimuksilla pyritaan
tutkimaan /nfaunaa (merenpohjan sisalla elavat eldimet) ja epifaunaa
(merenpohjan paalla elavat eldimet) sekd pohja-aineksen raekokoa ja
koostumusta. Tata tdydennetdaan DDV-videotutkimuksilla (drop-down
video). Sedimenttindytteet otetaan kahmarilla ja infaunan naytteet kairalla,
esimerkiksi HAPS-laitteella.

Lisdksi mitataan pohjan happipitoisuus ja tuotetaan mallinnustietoja alueen
merivirroista ja suolapitoisuudesta.

Loydoksista kuten kulttuuriesineistd, miinoista ja muista kappaleista
ilmoitetaan asiaankuuluville viranomaisille.

Merenpohjan tutkimusten luvat edellyttavat erillisia hakemuksia, ks.
taulukko 1.
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Luonnon- ja kulttuuriarvot

Infaunasta otettavilla naytteilla tutkitaan merenpohjan paalla ja sisilla elavaa
eliostod. Sedimenttindytteiden avulla voidaan maarittaa pohjan raekoko,
koostumus ja happipitoisuus. Tatd voidaan kadyttaa arvioitaessa elaman
jatkumisen mahdollisuuksia ja ymparistomyrkkyjen leviamisriskia seka
myohemmin osana geofysikaalisen kartoituksen kalibrointia.

Kalat ja selkdrangattomat

Pohjatutkimukset pohjan eldimistosta ja kasvistosta

Merinisdakkaat: Alustava aineistotutkimus alueen merkittavyyden
selvittamiseksi ensisijaisesti pyoridisen ja hallin osalta seka
merinisdkkaitda koskevien tutkimusten tarpeen selvittamiseksi

Linnut: Tutkimuksia tehdaan eri vuodenaikoina riippuen kyseisen lajin
elintavoista. Tiheys voidaan maarittaa lentokoneesta, veneesta tai
GPS:n avulla.

Lepakot: Aineistotutkimus. Aiemmat havainnot, tiedot ja
todennakoisyydet tarkastetaan hankealueen kautta tapahtuvan muuton
osalta.

Lajien suojelu: asiaankuuluvien lajien suojelun tutkiminen

Meriarkeologinen tutkimus

Visualisoinnit, mittaukset ja mallinnukset

Synteesianalyysi

Valokuvaesitys

Estevaloanimaatio

Aéanilaskelmat

Ainilaskelmat, mukaan lukien matalataajuisten danten leviaminen
vedenpinnan alla

Hankkeen kumulatiiviset vaikutukset yhdistettyna muihin vaikutuksiin
esimerkiksi muista tuulivoimapuistoista ja merenkulusta

Analyysi mahdollisista tuulivoimapuistoa koskevista
yhteisvaikutuksista veden kierrossa, happipitoisuudessa ja
rehevoitymisessa tapahtuvien muutosten osalta

92



Meriliikenne

Merenkulkuun liittyvista riskeista laaditaan analyysi, joka perustuu alueen
sijaintiin merenkulun ndakékulmasta. Vaikutukset kauppamerenkulkuun,
riskit ja tarkoituksenmukaiset turvatoimet tutkitaan ja arvioidaan
perusteellisesti, pddasiassa siltd osin kuin on kyse alusten
navigointilaitteiden hdirioéiden riskistd, tormaysriskistd, tuulivoimapuiston ja
lahialueen laivavaylien valisista turvaetadisyyksista, tuulivoimapuiston
aiheuttamista meriliikenteen rakenteen muutoksista, alueella olevien
meriturvallisuuslaitteiden muuttamis-, siirtdmis- tai perustamistarpeesta,
rakennus- ja kdytostapoistovaiheeseen liittyvista riskeista ja toimenpiteistd,
merenkulun ja ympariston elvytystoimien edellytyksista seka
tuulivoimapuiston merkitsemisestd meriliikennetta varten
meriturvallisuuslaitteita koskevien Ruotsin kuljetusviraston maaraysten ja
yleisten suositusten (TSFS 2017:66) mukaisesti. Huomioon otetaan myos
muihin lahiston (olemassa oleviin tai suunniteltuihin)
merituulivoimapuistoihin liittyvat kumulatiiviset vaikutukset.

Maanpuolustus

Hankkeen ja maanpuolustuksen yhteiskaytosta on kaynnistetty tutkimus,
jota koordinoidaan yhdessa Ruotsin puolustusvoimien kanssa ja joka
perustuu padasiassa Ruotsin maanpuolustuksen kansalliseen etuun.

Sahkaliitanta ja sisdinen verkko

Ruotsin kantaverkkoyhtidlle on toimitettu erillinen hakemus. Ruotsin
kantaverkkoyhtio tekee kytkentavaihtoehdoista erillisen tutkimuksen. Heti
kun sopivasta yhteyspisteestd on annettu ennakkoilmoitus, aloitetaan
yhteistydsopimuksen ja teknisen toteutuksen tutkimuksen laatiminen.
Sahkoliitantaan sisdltyy todennakoisesti kaapelin veto maalla sijaitsevalle
sahkodasemalle. Tama selvitetaan erillisessa kuulemismenettelyssa ja
lupahakemuksessa.

Sisdisen verkon ja sihkdasemien mahdolliset vaikutukset kasveihin ja
eldimiin sekd rakennusvaiheen ettd kiayton aikana analysoidaan ja selvitetaan
YVA:ssa, ja ne ovat osa onnettomuuden tai sabotaasin riski- ja
haavoittuvuusanalyysia.
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5.3 Suunnitellut tutkimukset annetun
ymparistéluvan mukaisesti

Tuulenmittaus

Alueen tuuliolosuhteita tutkitaan rakentamalla yksi tai useampi
mittausmasto tai vaihtoehtoisesti kayttamalla laserlaitteita (lidar) tuotanto-
ja kuormituslaskelmien tarkkuuden parantamiseksi.

Merenpohjan kartoitukset

Ennen hakemuksen ldhettamista tehtyjen merenpohjan kartoitusten
perusteella perustusten ja kiinnitysten lopullinen suunnittelu edellyttaa
lisatutkimuksia, kunhan ymparistélupa on saatu. Naiden laajuus maaraytyy
tutkimusten tulosten ja valittavan tuulivoimaloiden ankkurointi- ja
perustustekniikan mukaan.

Suunniteltujen tuulivoimaloiden sijaintien ja sisdisten kaapeliverkkojen
johtokaytavien geofysiikka ja -tekniikka tutkitaan tarkemmin luvan
perusteella. Geofysikaalisia tutkimuksia tehdaan mahdollisten esteiden
tunnistamiseksi ja sijoitusalueen merenpohjan arvioimiseksi. Tutkimukset
tehdaan kaiku- ja aaniluotaimella. Lisdksi tehdaan seismisia kartoituksia,
jotta saataisiin lisda tietoa siitd, mitd merenpohjan alla on. Lopuksi voidaan
ottaa geoteknisia porausndytteitd voimaloiden sijoituspaikoissa.

Tassa vaiheessa tehdaan myos tarkka analyysi rajahtamattomien
taisteluvalineiden (UXO) esiintymisesta tulevien rakennustdiden
turvallisuuden varmistamiseksi voimaloiden sijoituspaikoissa. Tutkimus
tehddan tarkasti magnetometreillda ennen merenpohjaan kohdistuvia toita.
Tutkimuksen tulokset ilmoitetaan asiaankuuluville viranomaisille.

Samaan aikaan geofysikaalisen tutkimuksen kanssa tehdadan myos
meriarkeologinen kartoitus mahdollisista voimaloiden sijoituspaikoista ja
johtokaytavista. Arkeologisista 16ydoksista ilmoitetaan asiaankuuluville
viranomaisille, eika rakentamista toteuteta alle 100 metrin etaisyydella
16ydoksista.

Jotta pyoridiset ja muut merinisakkaat eivat hairiintyisi, suoritetaan ennen
merenpohjan kartoitusta passiivinen daniseuranta (passive-acoustic
monitoring, PAM) neljalla tyoalukseen asennetulla hydrofonilla. Kun on
varmaa, ettei alueella ole pyoridisia tai muita nisakkaita,
pohjatutkimuslaitteet kdynnistetddn pehmeasti, jotta merinisakkaat pysyvat
loitolla ennen hairitsevampiin taajuuksiin siirtymista.

Korkean amplitudin ddnipulssit, joita kdytetddn pohjanalaiseen profilointiin
(esim. Innomar SBP (Innomar, 2016)), voivat vaikuttaa merinisakkdiden
kuuloon. Riskiarviossa on huomioitava danenpainetaso (SPL),
aanialtistustaso (SEL) ja ndiden rajat. Yleisesti kdytetyilla lyhyilla
aanipulsseilla ja parametrisen pohjan profiloinnin kapealla pulssin
suuntauksella merinisdkkaisiin kohdistuvien haittojen riski on paljon
pienempi kuin perinteiselld (lineaarisella) akustiikalla (boomer-, sparker- ja
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chirp-jarjestelmat) tai seismisilla energialahteilld kuten ilmatykeilla. Innomar
SBP:n osalta voidaan todeta, ettd sen tuottama SPL tai SEL ei ylitd mitaan
tilapdisen kuulonaleneman tunnettua rajaa yli 20 metrin vaakasuoralla
etaisyydella anturista. Vaikka on epatodennakoistd, ettd aluksen lahella olisi
nisakkaitd, kun Innomar SBP kytketddn paille, se joutuu hyvin nopeasti
taman alueen ulkopuolelle. Tasta syysta suositeltavaksi menetelméaksi on
valittu parametrinen pohjan alainen profilointilaite, esimerkiksi Innomar
SBP.
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3.

5.4 Alustava aikataulu ja toteutus

Baltic Offshore Delta -tuulivoimapuiston toteutusajaksi arvioidaan noin
kymmenen vuotta. Hankkeen eri vaiheiden jakautuminen rakentamiseen asti
esitetdan jaljempana kuvassa 30.

Tavoitteena on, ettd Njordr Offshore Wind AB jattaa Ruotsin
talousvyohykelain ja mannerjalustalain mukaisen lupahakemuksen
suunnitellun tuulivoimapuiston rakentamisesta ja toiminnasta vuonna 2023.

Edelld luetellut perusteelliset tutkimukset tehdaan vuosina 2022-2026, ja ne
muodostavat perustan suunnitellun tuulivoimapuiston sijoittelulle.
Tutkimukset liitetddn kokonaisuudessaan laadittuun YVA:han.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Ruotsin ympéristdlain
mukainen kuuleminen

Lupaprosessi ja
tutkimukset

Suunnittelu, hankinnat ja
rahoitus

Verkkoyhteyden
rakentaminen

Tuulivoimapuiston
rakentaminen

KuvA 30. Lupaprosessin, tutkimusten ja toteutuksen aikataulu.
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Liite 1.
TERMIT JA MAARITELMAT

Olemme koonneet lukifjan tehtdvédn helpottamiseksi erityisié termejéd jJa méadritelmié,
Joita kdytdmme suunniteltujen toimien seké hankkeen olosuhteiden ja odotettujen
ympéristovalkutusten kuvaamiseen.

TAULUKKO 10. Asiakirjassa kaytettyjen lyhenteiden maaritelmat:

Termi Maaritelméa/selite

Teho

Energian muuntonopeus. Tuotantokapasiteettia mitataan
kilowatteina (kW) ja sen kerrannaisina:

1 000 kW =1 megawatti (MW)
1000 MW =1 gigawatti (GW)
1 000 GW =1 terawatti (TW)

Energia

Voiman ja ajan tuote. Tuotettua energiaa mitataan
kilowattitunteina (kWh) ja sen kerrannaisina:

1 000 kWh = 1 megawattitunti (MWh)
1 000 MWh = 1 gigawattitunti (GWh)
1 000 GWh = 1 terawattitunti (TWh)

Oheistoiminta

Yhteinen nimi tuulivoimaloiden edellyttdmille toiminnoille:
Tuulivoimapuiston sisdiset sahkdlinjat, sahkdyhteydet maihin, paalutus ja
perustusten rakentaminen seka osien kuljettaminen laivalla
tuulivoimapuistoihin.

Ymparisto-
vaikutukset

Ruotsin ymparist6lain 2 luvun 2 § mukaan; ihmisten terveydelle ja
ymparistolle aiheutuvat vaikutukset. Yksityiskohtaisempi selitys on
alaluvussa 1.2 Nykyinen lainsdadanto.

Ymparisto-
vaikutusten
arviointi (YVA)

Lupahakemukseen liitettava asiakirja. Asiakirjassa on kuvattava ihmisten
terveyteen ja ympadristoon kohdistuvat suorat ja valilliset
ympaéristovaikutukset, ja sen avulla on voitava tehda kokonaisarvio
suunniteltujen toimien seurauksista.

Hankealue Alue, jossa tuulivoima-urakoitsija on arvioinut tuulivoimaloiden
rakentamishankkeen toteutuvan.

Kuulemis- Suunniteltua hanketta koskevia tietoja sisdltava asiakirja, jossa kuvataan

asiakirja yleisesti ne ympaéristévaikutukset, joita suunnitelluilla toimilla katsotaan
olevan.

Varotoimet Toimenpiteet, joilla haitalliset ymparistdvaikutukset véltetéén,
minimoidaan, ennallistetaan tai kompensoidaan.

Kokonaiskorkeus  Turbiinin napakorkeus (tornin korkeus) lisittyna roottorin lavan pituudella

eli tuulivoimalan korkeus lavan kérkeen asti, kun lapa on yldasennossa.
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LIITE 2. KUULEMISKIERROS

Estekysely
Baltic Offshore Delta -hankkeen estekysely on ldhetetty seuraaville tahoille:

* Ruotsin puolustusvoimat

e Ruotsin siviili-ilmailuvirasto

¢ Ruotsin siviilivalmiusvirasto

¢ Ruotsin merenkulkuvirasto

¢ Ruotsin liikennevirasto (Trafikverket)

* Ruotsin kuljetusvirasto (Transportstyrelsen)
e Arlandan lentoasema

¢ Bromman lentoasema

e Hi3G Access AB (Tre)

» Posti- ja televiestintdlautakunta
e Tele2

e Telenor

e TeliaSonera AB (Telia Company)
e Teracom AB

Ehdotus kuulemiskierrokseksi

Ehdotettu kuulemiskierros sisdltia seuraavat tahot:

¢ Ruotsin asumis-, rakennus- ja suunnitteluvirasto (Boverket)
e Ruotsin energiamarkkinoiden tarkastusvirasto

¢ Ruotsin energiavirasto

e (Greenpeace

e Haningen kunta

e Meri- ja rannikkokalastajien jarjesto
Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto

e Ruotsin meriymparistoinstituutti

¢ Ruotsin maatalouslautakunta

¢ Ruotsin lakiasiain-, rahoitus- ja hallintopalveluvirasto
e Ruotsin kuninkaallinen pursiseura (KSSS)
e Ruotsin rannikkovartiosto

e Gotlannin laaninhallitus

¢ Tukholman laaninhallitus

e Ruotsin siviilivalmiusvirasto (MSB)

¢ Ruotsin luonnonhistoriallinen museo

e Tukholman luonnonsuojeluyhdistys

e Ruotsin ympdaristénsuojeluvirasto
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¢ Northstream

e Norrtéaljen kunta

e Tukholman alue

¢ Ruotsin kansallisperintélautakunta

¢ Ruotsin merenkulkuvirasto

e Tukholman laanin saaristosaatio

« Vesiluonnonvarojen osasto (SLU Aqua)

¢ Ruotsin meteorologinen ja hydrologinen instituutti (SMHI)
¢ Ruotsin merenkulun ja liikennehistorian museot
e Ruotsin vapakalastajayhdistys

¢ Tukholman satamat

¢ Tukholman kauppakamari

¢ Tukholman ornitologinen yhdistys

e Ruotsin veneliitto

¢ Ruotsin kantaverkkoyhtio

¢ Ruotsin risteily-yhdistys

e Ruotsin luonnonsuojeluyhdistys

¢ Ruotsin kalantuottajien jarjesté (SFPO)

e Ruotsin geologinen tutkimuslaitos

e Ruotsin geotekninen instituutti (SIG)

¢ Ruotsin kalantuottajien jarjesté (SFPO)

e Ruotsin ornitologinen yhdistys (Birdlife Sweden)
e Ruotsin pelagisten kalastajien liitto

¢ Ruotsin kuljetusyritysten keskusliitto

e Maailman luonnonsaatio (WWF)

e Varmdon kunta

e World Maritime University

o Osterakersin kunta

Kansainvaliset
« Kaikki asianosaiset maat Espoon sopimuksen perusteella
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LIITE 3. MELULASKELMAT NORD 2000

Erillinen raportti.
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3.

LITE 4. MELULASKELMAT (TANSKAN MALLI)

Erillinen raportti.
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3.

LITE 5. VALOKUVAESITYS

Erillinen raportti.
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