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TIIVISTELMA

Njordr Offshore Wind AB aikoo hakea Ruotsin talousvyohykelain (1992:1140) ja Ruotsin
mannerjalustalain (1966:314) mukaista lupaa Baltic Offshore Epsilon -tuulivoimalaitoksen
rakentamiseen Ruotsin talousvyohykkeelle. Suunnitteilla on enintdan 184 tuulivoimalaa,

joiden enimmaiskorkeus on 330 metrid.

Hankkeella odotetaan olevan useita myonteisia ymparistovaikutuksia. Tarkein niistd on se,
etta tuulivoimalaitos tuottaa suuren maaran uusiutuvaa sihkoad, mika edistaa
ilmastonmuutokseen sopeutumista. Lisaksi tuulivoimaloiden perustusten luomat keinotekoiset
riuttarakenteet voivat hyodyttad pohjaeliostoa ja pohjaeliostod syovia kaloja. Myo6s

troolauksen ja merenkulun atheuttamat hairiét elaimistolle vihenevat hankealueella.

Suunnitelluilla toimilla oletetaan olevan merkittavia ympéristovaikutuksia, minka vuoksi on
jarjestettava rajauskuulemisia. Tama kuulemisasiakirja muodostaa kuulemisprosessin
perustan, ja sen jalkeen tehddan ymparistovaikutusten arviointi (YVA). Kuulemisasiakirja
sisaltad esimerkin tuulivoimalaitoksen sijoittelusta eli tuulivoimaloiden mahdollisesta

sjjainnista hankealueella.

Baltic Offshore Epsilon -hankealue sijaitsee lahimmillaan noin 31 kilometrin padssa maa-
alueesta (Gotska Sandon, Gotlannin kunta). Hankealue sijaitsee merialueella, jolla on vain

viahan tunnistettuja ja suojeltuja vastakkaisia etuja.

Ymparistovaikutusten arviointia koskevan tyon yhteydessa tehdaan perusteellisia tutkimuksia,
jotka koskevat padasiassa merenpohjan olosuhteita, luontoarvoja, linnustoa ja
meriarkeologiaa. Selvitykset ja kuulemisen lausunnot muodostavat perustan lupahakemusta
varten tehtavalle tuulivoimalaitoksen lopulliselle suunnittelulle ja ymparistovaikutusten

arvioinnille.

Talld hetkella saatavilla olevien tietojen perusteella arvioimme, ettd hankkeen merkittavimpia
kielteisia ymparistovaikutuksia ovat mahdolliset vaikutukset merieldimiin, muuttolintuthin ja

merenkulkuun. Arviol vol muuttua suunniteltujen tutkimusten tulosten perusteella.



1. JOHDANTO

Tissa luvussa esitellidan hanke ja suunnitellut toimet. Lisdkst esitelladan
voimassa oleva lainsddddinto, lupamenettelyn eri vatheet ja hankkeen

kuulemisprosessi.

1.1 Taustatiedot

Ruotsi on laatinut energiapoliittiset tavoitteet, joissa todetaan muun muassa, ettd Ruotsin
sdahkontuotannon olisi oltava 100-prosenttisesti uusiutuvaa vuoteen 2040 mennessa ja ettia
kasvihuonekaasujen nettopaastojen ilmakehdan olist poistuttava vuoteen 2045 mennessa.
Tuulivoima on tarkea osa ekologisesti kestavampaan yhteiskuntaan siirtymistd, joka tapahtuu
tehostamalla sahkon kayttoa ja siirtymalld uusiutuviin energiamuotoihin ympériston kannalta
hyvaksyttavalla tekniikalla. Vuonna 2021 tuulivoiman osuus maan siéhkontuotannosta oli 17

prosenttia, mika vastaa 27 TWh:ta (Ruotsin energiavirasto, 2021a).

Hallitus laati tammikuussa 2022 sahkoistamisstrategian, jonka tavoitteena on luoda perusta
ilmastotavoitteiden saavuttamista edistavin kattavan sahkoistimisen toteuttamiselle. Siind
kuvataan useita pitkan aikavalin skenaarioita sahkojarjestelmén kehittdmiseksi vuoteen 2045
mennessa tulevaisuuden sahkonkayton eri tasoilla. Skenaariot, joissa sahkoistysaste on korkein,
viittaavat sahkon kysynnan mahdolliseen kaksinkertaistumiseen nykyisesta 140 TWh:sta noin
280 TWh:iin vuonna 2045. Lisdantyneesta sahkonkysynnasta noin 75 prosenttia arvioidaan
johtuvan teollisuuden sahkoistamisesta, jossa pelkdstaan fossiilitonta rauta- ja terdstuotantoa
koskevat suunnitelmat voivat lisita sihkonkysyntad 75-80 TWh vuoteen 2045 mennessa

(hallitus, 2022).

Kaikella energiantuotannolla, myos uusiutuvan sahkon tuotannolla, on ilmasto- ja
ymparistovaikutuksia. [lmasto- ja ymparistovaikutukset syntyvit pdaasiassa tuulivoimaloiden
ja nithin liittyvan infrastruktuurin tuotannosta seka laitoksen sijainnin kautta paikalliseen
ymparistoon kohdistuvista vaikutuksista. Myo0s siirrolla ja jakelulla on vaikutusta. Kestavan ja
uusiutuvan sihkojarjestelman kannalta ratkaisevaa on sen vuoksi energiankayton tehokkuus
siella, missd sahkoa kaytetaan. “Kestavilla siirtymélla on mahdollista yllapitad korkeaa
elintasoa ja hyvinvointia vaarantamatta katastrofaalista ilmastonmuutosta tai luonnon
monimuotoisuuden kéyhtymistd”, kirjoittaa Ruotsin luonnonsuojeluyhdistys raportissaan

Fossiiliton, uuswutuva, joustava. Tulevaisuuden kestavi energigjarjestelmd (2019).

Ruotsin luonnonsuojeluyhdistys yhtyy Ruotsin energiaviraston nakemykseen siitd, ettia

tuulivoimaa olisi Ruotsissa lisidttava huomattavasti taysin uusiutuvan energiajarjestelman



varmistamiseksi, mutta lisiamisessa on otettava huomioon luonnon monimuotoisuus.
Tuulivoimalaitosten tulee sijaita alueilla, joilla ne eivat uhkaa korkeita luonto- tai

ymparistoarvoja (Ruotsin luonnonsuojeluyhdistys, 2019).

Luonnon monimuotoisuutta ja ekosysteemipalveluja kasitteleva YK:n tutkijapaneeli IPBES
nakee maailmanlaajuisesti viisi merkittavaa luonnon monimuotoisuuteen vaikuttavaa tekijaa:
maankdytto, luonnonvarojen hyédyntdminen, ilmastonmuutos, saastuminen ja haitallisten
vieraslajethin liittyvat ongelmat (IPBES, 2019). Ruotsissa Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto ja
SMHI ovat ottaneet esiin kysymyksen luonnon monimuotoisuutta ja ilmastovaikutuksia
koskevien toimenpiteiden yhteissuunnittelusta raportissaan Climate Change and Biodiversity —
conclusions_from the IPCC and IPBES in a Swedish perspective (2020). Siina korostetaan merkittavien
yhteiskunnallisten muutosten tarvetta luonnon monimuotoisuuden kéyhtymisen ja
ilmastonmuutoksen torjumiseksi. Kestavat maankayttostrategiat luovat synergiaa
ilmastotoimien, luonnon monimuotoisuuden sailyttamisen seka ekosysteemien rakenteen ja

toiminnan valille (Ruotsin ymparisténsuojeluvirasto ja SMHI, 2020).

YK:n hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) viimeisin raportti (2022) sisdltaa
YK:n tihdn mennessd jyrkimman varoituksen ilmastonmuutoksen katastrofaalisista
vaikutuksista thmisiin ja ekosysteemeihin. Yli kolme miljardia ihmista on hyvin haavoittuvassa
asemassa, kun ilmastonmuutos ja sen vaikutukset tulevat nopeammin kuin tutkijat odottivat.
Raportissa kuvataan myo6s, miten tuulivoima yhdessd aurinkovoiman kanssa ovat ne

investoinnit, joilla on suurimmat mahdollisuudet vahentaa paast6ja vuoteen 2030 mennessa.

Ruotsin energiavirasto on todennut, ettd merituulivoimaa tulisi suunnitella noin 50 TWh,
jotta saavutetaan hallituksen tavoite 100-prosenttisesta uusiutuvasta energiasta vuoteen 2040
mennessa (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2022a), kun taas merituulivoimaan
odotetaan 20 TWh:n lisaysta (Ruotsin energiavirasto, 2021b). Merisuunnitelmia koskevan
paatoksen yhteydessa hallitus on my6s antanut Ruotsin energiavirastolle, Ruotsin meri- ja
vesivarojen hallintavirastolle sekd useille muille keskusviranomaisille tehtavaksi laatia yhdessa
suunnittelukehyksen, jonka avulla merituulivoimaa voidaan tuottaa yhteensa 120 TWh

(Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2022b).

Vuonna 2018 merituulivoimaa tuotettiin noin 0,67 TWh (Ruotsin energiavirasto, 2019). Télla

hetkella merituulipuistoja on kolme: Lillgrund, Bockstigen ja Karehamn.

Njordr Offshore Wind AB tutkii parhaillaan mahdollisuutta perustaa tuulivoimaa Itamerelle
Ruotsin talousvyohykkeen alueelle, joka sijaitsee noin 31 kilometrid Gotska Sandonista

koilliseen, 67 kilometrid Langviksskarista itddn Namndon saaristossa ja 60 kilometria
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Gotlannin Farosta pohjoiseen. Hankealueen merensyvyys vaihtelee noin 70 ja 180 metrin

valilld, ja yli 100 metrin syvyydet ovat vallitsevia.

Sijaintinsa ansiosta hankkeella on hyvit mahdollisuudet vastata jatkuvasti kasvavaan
uusiutuvan energian tarpeeseen alueella, jolla on jo nyt vaikeuksia tuottaa omaa sahkoaan ja

jonne maantuulivoimaa on mahdollista perustaa vain rajallisesti.

1.2Voimassa oleva lainsaadanto ja kuuleminen

Suunniteltu toiminta edellyttad hallituksen lupaa Ruotsin talousvychykelain (1992:1140)
mukaisesti. Lupahakemusmenettelyssa sovelletaan Ruotsin ymparist6lain lukuja 2—4 seka
luvun 5 pykalia 3-5 ja 18. Asiasta tehdaén erityinen ymparistoarviointi, ja

toiminnanharjoittaja laatii YVA:n, ks. Tabell 1.

Mannerjalustalain (1966:314) mukaan hallituksen lupa tarvitaan my6s tuulivoimalaitoksen
sisaiseen kaapeliverkkoon seka tutkimuksiin ennen vedenalaisten kaapelien ja putkistojen

asettamista mannerjalustalle ja sen aikana, ks. Tabell 1.

Ymparistoarvioinnista annetun asetuksen (2017:966) 6 §:n mukaan suunnitelluilla toimilla
oletetaan olevan merkittavia ymparistovaikutuksia, mika tarkoittaa, etta toteutetaan

rajauskuuleminen. Sen vuoksi tutkivaa kuulemista e1 ole jarjestetty.

Tama asiakirja muodostaa perustan rajauskuulemiselle. Ruotsin ymparistolain 6 luvun 30 §:n
mukaan kuuleminen suoritetaan lddninhallituksen, valvontaviranomaisen ja sellaisten
henkil6iden kanssa, joihin toiminnan oletetaan vaikuttavan erityisesti, sekd muiden valtion

viranomaisten, kuntien ja kansalaisten kanssa, joithin toiminnan voidaan olettaa vaikuttavan.

Ruotsin talousvyohykelain (1992:1140) mukaan hakemuksen késittelysta vastaa sen ldanin
laaninhallitus, jossa Ruotsin merialue on ldhimpand suunniteltua toimintaa. Baltic Offshore

Epsilon -hankkeessa tama tarkoittaa Gotlannin laanin laaninhallitusta.

Ruotsin ymparistolain 6 luvun 28 §:n mukaan erityinen ymparistoarviointi tarkoittaa, etta
toiminnanharjoittaja jarjestdd kuulemisen YVA:n laajuudesta ja yksiloi, arvioi ja dokumentoi
suunniteltujen toimien ymparistovaikutukset YVA:ssa, ja ettd luvan myontava viranomainen

taydentaa YVA:n. Lupaprosessin eri vaiheet esitetadn kaaviona (Figur 1).

Kuulemismenettelyn avulla viranomaiset, yksityishenkilot ja suuri yleisé voivat antaa tietoa ja

palautetta (lausuntoja) ymparistovaikutuksista.

Njordr Offshore Wind aikoo nyt hankkia tietoja ja nakemyksia YVA:n sisallosta ja
suunnittelusta sekda hankkeen sijainnista, laajuudesta ja suunnittelusta seka sen suorista ja

valillisista ymparistovaikutuksista. Ymparistovaikutukset voivat olla myonteisia tai kielteisia,
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tilapdisia tai pysyvid, ja ne voivat ilmeta lyhyelld, keskipitkalla tai pitkalla aikavalilla seuraavien

seikkojen osalta:

e vaeston ja thmisten terveys

o elain- tai kasvilajit, jotka on suojeltu Ruotsin ympéristolain 8 luvun mukaisesti,
ja muu luonnon monimuotoisuus

* maanpinta, maapera, vesi, ilma, ilmasto, maisemat ja kulttuuriymparistéarvot

e maa- ja vesialueiden seka yleisen fyysisen ympériston hoito

o muu kotitalouksien materiaalien, raaka-aineiden ja energian hallinta

e muut ympariston osat.

Pyydamme ldhettamaan kuulemista koskevat lausunnot kirjallisesti, jotta voimme koota ne

kuulemiskertomukseen mahdollisimman asianmukaisesti ja oikein seka sisallyttaa ne tuleviin

ymparistovaikutusten arviointeihin.

Suunnitelluista toimista kerrotaan tarkemmin luvussa 2.

1.2.1

Kuulemisen rajaaminen

Baltic Offshore Epsilon -tuulivoimalaitoksen perustaminen edellyttad my6s muita kuin

kohdassa 1.2 Voimassa oleva lainsdddants mainittuja lupia. Ne haetaan ja tarkistetaan erikseen,

eika niitd kasitella tassd kuulemisasiakirjassa, ks. Tabell 1.

Tabell 1

liittyvan sdantelyn mukaan.

Toiminta

Tuulivoimalaitos

Tuulivoimalaitoksen sisaiset

kaapeliverkot

Merenpohjan kartoitukset

Tuulipuiston yhdistdminen

Ruotsin alueen

Lain edellyttamat luvat

Ruotsin talousvyohykelaki (1992:1140).
Lupahakemusprosessissa sovelletaan Ruotsin ymparistolain
lukuja 2—4 ja luvun 5 pykalia 3-5 ja 18. Lisdksi tehddan erityinen

ympadristéarviointi ja toiminnanharjoittajan on laadittava YVA.

Mannerjalustalaissa (1966:314) maarataan tutkimuksista ennen
vedenalaisten kaapelien ja putkistojen asettamista

mannerjalustalle ja sen aikana.

Lupahakemus mannerjalustalain (1966:314) mukaan tai ilmoitus

Ruotsin geologiselle tutkimuslaitokselle (SGU).

Mannerjalustalaissa (1966:314) maaratdaan mannerjalustalla

sijaitsevien, tuulipuistosta (sdhkéasemalta) maalla sijaitseviin
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Yhteenveto tdhdn mennessa mydnnetyista luvista, joita on tarkoitus hakea hankkeen ja siihen

Ajankohta

Tama kuuleminen ja sita

seuraava lupahakemus

Tama kuuleminen ja sita

seuraava lupahakemus

Erillinen hakemus/ilmoitus

Erillinen hakemus



ulkopuoliseen maa- ilmajohtoihin kytkettavien kaapelien sulkemisesta ja kdytosta

alueeseen Ruotsin talousvyohykkeelld ja aluevesilla.
Tuulipuiston yhdistdminen Ruotsin sahkolaki (1997:857; toimilupa) yhdyskaapelien ja/tai Erillinen hakemus
Ruotsin alueella ilmajohtojen kdytosta poistamisesta ja kdytosta Ruotsin alueella.

sijaitsevaan maa-alueeseen

Yhdyskaapelien ja/tai Ruotsin ymparistolaki (1998:808) Erillinen hakemus
ilmajohtojen kadytosta
poistaminen ja kdyttd

Ruotsin alueella

Kytkentd Ruotsin Lupa ja kyky kytkeytya paasahkoverkkoon. Erillinen hakemus

kantaverkkoon

1.3Hallinnolliset tiedot

Tabell 2 esittaa hallinnolliset tiedot, joihin tamé kuulemisasiakirja perustuu.
Tabell2 Hallinnolliset tiedot
Toiminnanharjoittaja = Njordr Offshore Wind AB
Yhtién rekisteréintinumero =~ 559308-6019
Postiosoite (péddkonttori) = Lantvarnsgatan 8, 652 21 Karlstad
Yhteyshenkilé = Niklas Sondell, projektipaallikkd, Njordr Offshore Wind AB
Puhelinnumero = 070 - 218 50 64
Voimalaitoksen nimi = Baltic Offshore Epsilon

Sijainti = Merialue pohjoisella Itdmerell3 ja eteldisessd Merenkurkussa, suuralue 0204,
merialue keskisell3 Itdmerell3, suuralue 0232, Ruotsin talousvybhyke
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Figur 1

Lupahakemusprosessin kaavio.
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2. SIJAINTITUTKIMUS JA HANKKEEN
KUVAUS

Tassa luvussa kuvataan aluksi, miten suunniteltujen totmintojen sijainti on
valittu. Luvussa kuvataan myés suunnitellun tuulivoimalaitoksen laajuus,

maitat ja tekniset edellytykset.

2.1 Sjjaintitutkimus

Koska suunnitelluilla toimilla oletetaan automaattisesti olevan merkittavia
ymparistovaikutuksia, tulevissa ymparistovaikutusten arvioinneissa on mahdollisuuksien
mukaan ilmoitettava vaihtoehtoiset sjjaintipaikat ja eri suunnitteluvaihtoehdot, joita on
tutkittu hankkeen yhteydessa. Lisaksi on esitettava nollavaihtoehto. Vaihtoehtoisia
sijaintipaikkoja e talla hetkella ole kehitetty, mutta jaljempana kohdassa 2.1.1 Syainnin valinta
kuvatun valintaprosessin perusteella tuulivoimalalle on valittu sopivin sijaintipaikka. Sijainnin

valintamenetelma kuvataan tarkemmin Y VA:ssa.

Ruotsin ymparistolain johdannossa todetaan, ettd maata, vettd ja fyysista ymparistoa on
kaytettava siten, ettd varmistetaan ekologiselta, sosiaaliselta, kulttuuriselta ja sosioekonomiselta
kannalta hyva pitkan aikavalin hallinta. Lisaksi Ruotsin energiapoliittisissa tavoitteissa
todetaan, ettd tuulivoimaa laajennetaan huomattavasti ja ettd laajentumisen on tapahduttava

useissa paikoissa samaan aikaan.

Tuulivoiman kehittamiseen soveltuva alue edellyttaa hyvia tuuliolosuhteita ja vahdn
etuvastakohtia, mutta myos hyvia mahdollisuuksia laajamittaiseen toimintaan yhteisten

kustannusten kattamiseksi esimerkiksi verkkoyhteyksien osalta.

2.1.1 Sijainnin valinta

Baltic Offshore Epsilonille ehdotettu sjjainti perustuu Itimeren Ruotsin osan kattavaan
soveltuvuusanalyysiin, jossa otetaan huomioon tulevat energiatarpeet, tekninen ja kaupallinen
toteutettavuus, ymparistoolosuhteet ja ymparistovaikutukset sekd muut mahdolliset
etuvastakohdat. Tavoitteena on ollut tunnistaa ne harvat alueet, jotka maksimoivat ilmasto- ja
ymparistohyodyt ja samalla minimoivat vaikutukset luontoon ja ymparistoon sekd mahdolliset

kielteiset vaikutukset thmisten terveyteen.

Analyysi perustuu mahdollisten tuulivoimavarojen (ks. kohta 3.4 Tuuliwoimavarat), teknisen ja

kaupallisen toteutettavuuden seka etuvastakohtien peruskartoitukseen. Etdisyys maahan,
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merenpohjan syvyys ja taloudelliset olosuhteet ovat myos olleet tarkeita nakokohtia sijainnin

valinnassa.

Taman lisaksi sijaintia valittaessa on otettu huomioon useita eri parametreja. Naita ovat muun

muassa seuraavat:

e Merilitkenne — painopiste todelliseen merilitkenteeseen sopeutumisessa

o Puolustus — tunnettuja pysdhdysalueita, harjoitusalueita ja kansallisia etuja on
valtetty

o Kalastus — valtetaan ristiriidat kansallisten etujen kanssa

o Verkkokalastus — alueita, joilla on suuri intensiteetti, on valtetty

o Pyornaiset — alueet, jotka ovat vihemman tarkeita pyoridisille

o Allija riskild — arvioitu esiintyvyys merilinnuille tarkeiden alueiden
edustajana

o Luonnonsuojelurajoitukset (Natura 2000, suojelualueet jne.) — alueiden
ulkopuolella ja puskurivy6hykkein

e Ilmailu — ilmailuun tarvittavien alueiden ulkopuolella

* Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto — merisuunnitelmia kaytetian
alueristiriitojen valttamiseksi

e Meren syvyys — syvempéan veteen kelluvat tai pohjaan ankkuroidut
perustukset

o Happivaje — suositaan alueita, joilla on ajoittaista tai jatkuvaa happivajetta

o Tuulivoimavarat — yksityiskohtainen tuulikartoitus

o Miinoituksen riskialueet — tunnettuja alueita on valtetty

o Padsahkoverkko — strateginen sijainti suhteessa tarpeisiin ja liitinnat muihin
maithin

e Energian tarve — keskitytddn alueisiin, joilla on suuri tuotantovaje

o Nikyvyys — mahdollisimman moni tuulivoimala piilotetaan horisontin
alapuolelle

o Yleisolle aitheutuvat hédiriot — etdinen sijainti merella vahentaa paitsi nakyvid,
myo6s muita hairioita

o Kaupallinen toteutettavuus — etdinen sijainti merelld syvassa vedessa

edellyttda suuria tuulipuistoja
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2.2Ensisijaiset vaihtoehdot

Baltic Offshore Epsilon -hankealue sijaitsee Ruotsin talousvyohykkeelld, pdaosin pohjoisen
Itameren ja eteldisen Merenkurkun merialueella ja pienelta osin keskiselld Itimerella. Etaisyys
ymparoiviin maa-alueisiin on pitkd. Lahinna sjjaitsee Gotska Sandon, 31 kilometria
lounaaseen hankealueelta. Namndon saaristossa sijaitsevaan Langvikskériin on noin 67
kilometrid, Faroon 60 kilometria ja Nattar6on 94 kilometrid, ks. Figur 2 ja Figur 3. Hankealue

on avomerta, jossa el ole saaria.

Hankealueen pinta-ala on 678 neliokilometria. Meren syvyys vaihtelee noin 70 ja 180 metrin
valilld, missa yli 100 metrin syvyydet ovat vallitsevia. Matalinta on hankealueen itaosissa.
Koko hankealueen keskisyvyys on noin 130 metrid (SGU, 2021). Alueen pohja on
vahahappista, ja pohjasedimentista enin osa on todennakoisesti postglasiaalista hietaa, soraa,

kivea ja glasiaalista savea (SGU, 2021).

Hankealueen rajaamiseen vaikuttavia tekijoita kuvataan tarkemmin kohdassa 2.1.1 Syamnin

valinta.

Ruotsin kantaverkkoyhtiolle Svenska Kraftnatille on jatetty erillinen hakemus kytkennasta

kansalliseen verkkoon, ks. sahkolitantaa koskeva kohta 5.2.
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Figur 2 Hankealueen sijainti Itdmerelld. Harmaa katkoviiva osoittaa Ruotsin aluerajan.
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Figur 3 Hankealueen sijainti ja etdisyys maasta. Ldhinna on Gotska Sanddn, noin 31 kilometria lounaaseen
hankealueelta ja Faro 60 kilometria eteldan.
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[tameren merituulivoiman mahdollisuuksien parantamiseksi ymparoivat maat ovat
kaynnistaneet Baltic Offshore Grid Initiative -yhteishankkeen, jossa pyritaan suunnittelemaan
yhdessa Itameren alueen ja alueen maiden valisid sahkéverkkoja. Baltic Offshore Epsilon -
hankealueen sijainti on strategisesti hyva, ja silla on mahdollisia tulevia yhteyksid useimpiin
mathin (Baltic InteGrid, 2019), ks. Figur 4.

Figur 4 Baltic Offshore Grid -konsepti (Book 2050). Lahde: Baltic InteGrid (n.d.), sivu 25. Musta rengas
osoittaa hankealueen likimaaraisen sijainnin suhteessa suunnitteluehdotuksen tutkittuihin vayliin, ja se on
lisatty karttaan jalkikateen.
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2.2.1 Suunnitteluvaihtoehdot

Tuulivoimalaitoksen rakennetta eli tuulivoimaloiden ja niihin littyvan infrastruktuurin
sjjainteja optimoidaan jatkuvasti koko hankkeen ajan, jotta niilla olisi mahdollisimman vahéan
ymparistovaikutuksia. Suunnitteluvaihtoehtoja voivat olla esimerkiksi tuulivoimaloiden
erilainen syjoittelu, voimaloiden eri mitat tai erilaiset perustukset. Neuvotteluvaiheessa esitetty
malli, ks. kohta 2.4 Tuulipuiston lagjuus ja suunnittelu on vain esimerkki siitd, milta suunniteltu
tuulivoimalaitos voisi nayttad. Tuulivoimaloiden lopulliseksi enimmaismaaraksi on rajattu

184.

Tulevissa ymparistovaikutusten arvioinneissa tehdaan yhteenveto tutkituista erilaisista

suunnitteluvaithtoehdoista.

2.3Nollavaihtoehto

Nollavaihtoehto on vertailukohta, joka kuvaa tilannetta, jos suunniteltuja toimia ei toteuteta.
Nollavaihtoehtoa koskeva raportti laaditaan tulevassa YVA:ssa, ja suunniteltujen toimien

arvioituja ymparistovaikutuksia verrataan nollavaihtoehtoon.

2.4Tuulipuiston laajuus ja suunnittelu

Baltic Offshore Epsilon -tuulivoimalaitoksen on suunniteltu koostuvan enintaan 184

voimalasta, joiden asennettu kokonaisteho on noin 3 000 MW ja arvioitu vuosituotanto noin
12 TWh, ks. Tabell 3.

Tuulivoimalaitoksen voimalat yhdistetdan sisaiseen kaapeliverkkoon, joka kytketadn merella
yhteen tai useampaan merisahkéasemaan, joista sahko siirretaan maihin yhté tai useampaa

yhdyskaapelia pitkin. Sahko- ja viestintdjarjestelmista on tarkempi kuvaus kohdassa 2.4.5.

Merituulivoimaloiden perustukset voidaan ankkuroida padasiassa kahdella tavalla: suoraan
pohjaan (pohjaan ankkuroitu perustus) tai kaapelilla (kelluva perustus). Er1 perustukset
kuvataan tarkemmin kohdassa 2.4.2 Perustukset ja ankkuromnti. Baltic Offshore Epsilon -
merituulipuistossa oletetaan voitavan kayttaa molempia tapoja. Meren syvyyden vuoksi
pohjaan ankkuroituja perustuksia voidaan harkita vain hankealueen itdosassa, jossa syvyys on

matalampi kuin muualla hankealueella.

Tuulivoimaloiden lukumaara ja keskinaiset sjainnit suunnitellaan kaytettiavissa olevan
tekniikan perusteella ennen rakentamista koskevien paatosten tekemista. Eri vaihtoehdot on

esitetty taulukossa Tabell 4. Kohdassa 2.4.1 Tuulivoimalat ja niden sijoittelu on malli sijoittelusta.
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Tabell 3 Suunnitellun Baltic Offshore Epsilon -tuulivoimalaitoksen mitat.
Tuulivoimaloiden = Enintdan 184
lukumddrd
Kunkin voimalan teho = Noin 20 MW, tuotanto noin 80 GWh/vuosi (esimerkkivoimala)

Kokonaiskorkeus = Enintaan 330 metria

Tabell4 Tehon ja voimaloiden koon ja keskindisen etdisyyden parametrit toteutettavien voimaloiden
lukumaaran mukaan. Sijoittelumalleissa seka tuotanto- ja tehoprofiilien laskennassa voimaloiden lukumaara on
184 ja niiden yksikkéteho 20 MW (ks. kohta 2.4.1).

Voimaloiden Keskimaardinen
lukumaara Teho Roottorin halkaisija Kokonaisteho etdisyys
[#] [MW] [m] [MW] [m]
184 15 230 2760 1800
153 20 263 3060 2000
134 25 295 3350 2150
2.4.1 Tuulivoimalat ja niiden sijoittelu

Koska merituulivoiman kéayttoonottoprosessit ovat verrattain pitkia ja tuulivoimateollisuus
kehittyy nopeasti, tilla hetkelld ei ole mahdollista kuvata yksityiskohtaisesti niitia
tuulivoimaloita, jotka voidaan lopulta rakentaa. Nykyisen aikataulun mukaan Baltic Offshore
Epsilon valmistuu todennakoisesti aikaisintaan vuosina 2030—2032, ks. kohta 5.4 Alustava

atkataulu ja toteutus.

Talld hetkella on olemassa merituulivoimaloita, joiden asennettu teho on 15 MW, ja toimialan
ennusteiden mukaan 20 MW:n voimaloita on todennékéisesti olemassa vuoden 2025 tienoilla.
Hankeen tuotantoanalyysi perustuu esimerkkivoimalaan, jonka asennettu teho on 20 MW.
Kaytetty arvio teknologian tulevasta kehityksesta vuoteen 2030-2032 mennessa on
varovainen. Esimerkkivoimala roottorin halkaisija on 263 metria ja kokonaiskorkeus 300
metrid, ks. Figur 5. Huomaa kuitenkin, ettd hakemuksessa tuulivoimalan enimmaiskorkeus on

330 metria.

Tuulivoimaloiden sjjoittelua hankealueella ohjaavat paikalliset olosuhteet, kuten geotekniikka,
syvyysolosuhteet, merenkulku, luontoarvot ja kulttuuriarvot seka tuuliolosuhteet.
Tuulivoimalat on my®6s sijoitettava noin kahden kilometrin paahan toisistaan, jotta ne eivat
vaikuta toistensa tuotantoon ja jotta niiden turvallisuus sailyy hyvina. Esimerkki sijoittelusta

on esitetty Figur 6.
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Oheistoiminta
Tuulivoimalaitoksen rakentamis- ja kaytostapoistovatheessa voi esiintya tilapdisia hairioita,
kuten lisddntynytta aluslitkennetta ja ankkuriperustusten paalutusta. Vaikutukset merielaimiin,

virkistyskdyttoon ja merenkulkuun on esitetty kohdan 3 alakohdissa.

\
\
|
I
I
I
I
I

Figur 5 Esimerkkivoimalan vedenpinnan ylipuolisen osan koko Baltic Offshore Epsilon -merituulipuiston
tuotannon esianalyysissa.
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Figur 6

Esimerkki tuulivoimalaitoksen sijoittelusta
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2.4.2 Perustukset ja ankkurointi

Merituulivoimalat voidaan sijoittaa perustuksille, jotka joko kelluvat tai ankkuroidaan
merenpohjaan, ks. Figur 7. Nykyiselld teknologialla pohjaan ankkuroidut perustukset toimivat
noin 60 metrin syvyyteen asti. Suuremmilla syvyyksilla kelluvat perustukset ovat sopivampi
ratkaisu. Kelluvat perustukset ovat uudempi teknologia, joka on télla hetkelld suhteellisen
kallista, ja lyhyelld aikavililla se on kilpailukykyista vain suurilla vedensyvyyksilla. Tulevan
kehityksen ja huomattavasti suurempien tuotantomaarien odotetaan kuitenkin alentavan
kelluvien perustusten kustannuksia. Baltic Offshore Epsilon -merituulipuistolle parhaiten

sopiva ankkurointimenetelma selvitetaan ja maaritetadan, kun voimalan malli on valittu.

Figur 7  Yleiskatsaus merituulivoimaloiden perustustyyppeihin. Léhde: Dornhelm et al. (2019).

2.4.3 Pohjaan ankkuroidut perustukset

Pohjaan ankkuroitavissa perustuksissa kaytetdan pddasiassa neljad teknikkaa.
Monopile

Monopile-perustuksessa merenpohjaan upotetaan yksittainen terassylinteri paaluttamalla.
Tata teknitkkaa kdytetaan talla hetkella merituulivoimaloissa eniten. Se on nopea ja
suhteellisen edullinen asentaa. Nykytekniikalla paalu soveltuu hyvin suhteellisen mataliin, noin
30-40 metria syviin vesiin, sekd merenpohjaan, joka koostuu padasiassa hiekasta tai sorasta.
Kaynnissa on tutkimus, jonka tavoitteena on kehittad monopile-ratkaisuja, jotka toimisivat 70

metrin syvyyteen asti. Perinteisen monopile-paalutusmenetelman haittapuoli ovat sen

25



atheuttama tarina ja melu, jotka voivat hairita vedenalaisia elioita ja elaimia. Herkilla alueilla
vaihtoehto monopile-perustukselle on imuputki/ankkuri, jossa itse tukiputki upotetaan

pohjaan luomalla putkeen tyhji6. Tama vaihtoehto sopii pehmeille pohjille.
Painovoimainen perustus

Painovoimaisesti toimiva perustus koostuu merenpohjaan laskettavasta pyoreasta
betonirakenteesta, joka taytetaan painolastilla. Torni kiinnitetadn perustukseen ja
tuulivoimalaa pysyy pystyssa painovoiman avulla. Menetelma on yksinkertainen ja
kustannustehokas, ja se sopii useimpiin merenpohjatyyppeihin. Haittapuolena on se, ettd
teknitkan kayttoalue rajoittuu suhteellisen mataliin vedensyvyyksiin; yleinen pohjan

enimmaissyvyys on 30 metrid.
Putkiristikko

Merenpohjaan ankkuroitava ristikkorakenne. Putkiristikko on vakaa rakenne, joka kestaa
suuria kuormia, ja se voidaan asentaa paljon syvemmalle kuin edella mainitut 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 kestda suhteellisen
suuria merensyvyyksid. Se sopii myos useimpiin kiinteisiin pohjatyyppeihin. Haittapuolena

ovat kustannukset ja tyoldampi kuljetus.

2.4.4 Kelluvat perustukset

Kelluville perustuksille on talld hetkella olemassa kolme paaasiallista teknitkkaa. Teknologia
kehittyy kuitenkin nopeasti, ja lisad potentiaalisia ratkaisuja kehitetaan todenniakdisesti ennen

Baltic Offshore Epsilonin toteutumista.

Kaikki alla kuvatut kelluvat perustukset perustuvat perustuksen kiinnittimiseen merenpohjaan
kaapeleilla. Ankkurointitapa valitaan merenpohjan tyypin mukaan ja voi siten vaithdella

hankealueen sisélla, ks. Figur 8.

Normaaleissa tuotanto-olosuhteissa veden litke voi siirtaa kelluvaa perustusta, puoliuppolauttaa
ja vastapainoperustusta, noin 10—25 metria keskipisteestd. Merenpohjan kiinnitys ei litku ja

kiinnityskoydet eivit koskaan ole niin 16ysalla, ettd ne laskeutuisivat pohjaan.
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Figur 8  Yleiskatsaus yleisimmistad pohjakiinnitysmenetelmistd. Lahde: Vryhof anchors, 2010
Vastapaino

Vastapaino sjjoitetaan suoraan kelluvan voimalan alle, mika vakauttaa sen sivuttaislitkettd seka
aerodynaamista ettd aaltojen ja virtausten kuormaa vastaan. Vakauttava vastapaino on
tyypillisesti painolastilla taytetty sylinteri. Kaytdnnon rajoituksena on, etta sylinterirunko on
yleensd yhta pitkd kuin voimalan torni, mika tarkoittaa, ettd kokoonpanoon tarvitaan erityisen

syva satama tai muu ratkaisu, jos se tehdaan asennuspaikan ulkopuolella.
Puoliuppolautta

Voimala asetetaan kelluvalle alustalle, joka on ankkuroitu pohjaan 16ysilla ankkurointikoysilla.
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 kiristetyilld
ankkurikoysilld. Verrattuna edelld mainittuthin tekniikoihin, joissa voimalaa pitavit paikallaan
l6ysat koydet, jannitysteknitkassa alustan kantokyvyn on oltava suurempi ja koysien

kiinnitysten on kestettava suurempia kuormia.
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2.4.5 Sahko- ja tietolitkennejarjestelmat

Tuulivoimalat liitetaan sisaiseen kaapeliverkkoon tuotetun energian siirtoa ja tiedonsiirtoa
varten. Nykyisten sisdisten kaapelijarjestelmien jannite on yleensd 66 kV, mutta Baltic
Offshore Epsilon -merituulipuistossa voidaan tarvita suurempia jannitteita. Tuulivoimaloiden
vélinen viestintd on tiarkeaa seka yksikoiden ettd jarjestelmén toiminnan seurannan ja

kuormanhallinnan kannalta.

Sisainen kaapeliverkko kytketaan yhteen tai useampaan merisahkdasemaan. Asemat
muuntavat voimaloiden tuottaman sahkon suurjannitesahkoksi, todennékoisestt
suurjannitteiseksi tasavirraksi (HVDC), jotta siirtohavié on mahdollisimman pieni sahkén

mathin siirtoa varten yhden tai useamman yhdyskaapelin kautta.

Jatteiden upottamista ei ole suunniteltu, mutta kaapeleille kaivetaan pohjaan kanava oikeaan

syvyyteen laskemista varten.

Sisaisten kaapeliverkkojen ja sahkoasemien mahdolliset vaikutukset kasvistoon ja elaimistoon
sekd sahkovuodon riski asennus- ja kayttovaiheessa analysoidaan ja selvitetian YVA:ssa, ja ne

ovat osa onnettomuuden tai sabotaasin riski- ja haavoittuvuusanalyysia.

Ruotsin kantaverkkoyhtiolle Svenska Kraftnatille on jatetty erillinen hakemus kytkennastd

kansalliseen verkkoon, ks. sahkolitantaa koskeva kohta 5.2.

28



3. ALUETTA KOSKEVAT OLETUKSET JA
ENNAKOIDUT
YMPARISTOVAIKUTUKSET

Tissa luvussa kuvataan lyhyesti alueen olosuhteet ja todenndikoiset
ympadaristévatkutukset, joita tuulivoimalaitoksen katsotaan voivan atheuttaa.
Tulevassa YVA:ssa ndita ymparistovaikutuksia tutkitaan ja niista

raportoidaan yksityiskohtaisemman.

3.1 Suunnitteluolosuhteet

Valtamerid ei ole juurikaan tutkittu, vaikka ne ovat monin tavoin tarkeitd, esimerkiksi
laivavéylien, ilmastonmuutoksen hillitsemisen, luonnon monimuotoisuuden, ruoantuotannon
ja virkistyskayton kannalta. Jotta voimme kayttda meria pitkdjanteisella ja kestavalld tavalla
niitd vahingoittamatta, on tiarkeda tutkia huolellisesti suunniteltujen toimien vaikutukset ennen

mahdollista toteuttamista.

Kyseinen hankealue sijaitsee Ruotsin talousvychykkeelld, joten Ruotsin valtio vastaa alueen
suunnittelusta merialuesuunnittelun ja mertympariston hallinnan osalta. Etéisyys

hankealueelta Suomen talousvyohykkeelle on noin 18 kilometria.

3.1.1 Merialuesuunnittelu

Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintaviraston merisuunnitelmassa (2022a) hankealue sjjaitsee
pohjoisen Itimeren ja eteldisen Merenkurkun merialueella, osa-alueella 0204, seki tietyilta
osin keskisen Itimeren merialueella, osa-alueella 0232, joista molemmat on madritelty ¥leiseen
kayttoon, ks. Figur 9 ja Tabell 5. Muutoin osiin hankealuetta vaikuttaa padasiassa merenkulkuun
liittyva kansallinen etu. Yleiseen kdyttoon maaritellyilla alueilla harjoitetaan myo6s

ammattikalastusta.

Merisuunnitelman mukaan pohjoisen Itameren merialue soveltuu hyvin energiantuotantoon,
koska tuuliolosuhteet ovat hyvit, useissa paikoissa syvyys on sopiva ja sahkon kysynta on

suurta Etela-Ruotsissa (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2022a).

Keskituulen, syvyyden ja alueen koon perusteella Epsilonin sijainti merisuunnitteluprosessissa
maaritettiin energiantuotannon kannalta olennaisen tarkeaksi yleiseksi eduksi. Helmikuussa

2022 hyvaksytyssa Itimeren merisuunnitelmassa ei kuitenkaan maaritella
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energiantuotantoalueita O204:ssi eiki 0232:ssa (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto,

2022a).

Tabell 5 Ote merialueen 0204 Pohjoinen Itdmeri ja eteldinen Merenkurkku seki keskinen Itameri 0232
kuvauksesta. Naihin seikkoihin tulee kiinnittda erityistd huomiota niiden esiintyessa. Maanpuolustuksen
etu tulee asettaa etusijalle, jos yhteiskaytto ei onnistu. Lihde: Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto,

2022a.
Alue Kaytto Erityishuomio Prioriteetti tai Perustelut ensisijaisuudelle
erityinen mukautus
rinnakkaistoimintaan
0204 Yleiskaytto Korkeat Puolustus menee Maanpuolustuksen kansalliset
kulttuuriymparistéarvot | energiantuotannon edut asetetaan etusijalle
Meriliikenne edelle. tuulipuistojen kansallisiin
etuihin ja niille yleisesti
tarkeisiin etuihin ndhden
Ruotsin ympdristolain 3 luvun
10 §:n mukaisesti.
Kayttotapojen ei katsota
voivan toimia rinnakkain.
0232 Yleiskayttd
Meriliikenne
Meriliikennettd koskeva
tutkinta-alue
Ammattikalastus
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Figur 9  Suunnittelukartta, joka koskee osaa pohjoisen Itdmeren merialueesta ja eteldistda Merenkurkkua
(0204 pohjoisessa) seka keskists Itimerta (0232 eteléss3). Lihde: Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto
(2022a), merisuunnitelma.
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3.1.2 Meriympariston hallinta

Mertymparist6d koskevalla direktiivilla (meristrategiapuitedirektiivi 2008/56/EY) pyritaan
saavuttamaan tai sdilyttimaan ympariston hyva tila Euroopan merilla vuoteen 2020
mennessd. Ruotsissa direktiivi on pantu taytinto6n meriymparistoasetuksella (2010:1341),
jonka mukaan meriympariston hallinta tarkoittaa, ettd Pohjanmerella ja Itamerella
saavutetaan tai sailytetadn ympariston hyva tila. Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto
on viranomainen, joka vastaa meriympariston hallinnan toteuttamisesta. T@hdn kuuluu
ymparistonlaatunormien ja niiden mittarien kehittiminen ymparistén hyvén tilan
saavuttamisen tai sailyttimisen arvioimiseksi. Lisaksi kehitetddn ja toteutetaan ohjelmia
ymparistonlaatunormien noudattamisen valvomiseksi sekd toimenpiteita ympariston hyvan
tilan sédilyttamiseksi tai saavuttamiseksi. Ymparistonlaatunormit ja indikaattorit on maaritelty
HVMFS 2012:18:n liitteessa 3. Ympariston hyvén tilan saavuttamiseksi Ruotsissa on
vahvistettu meriymparistolle yksitoista ymparistonlaatunormia. Katso lisitietoja kohdasta 3.2

Ymparistonlaatunormat.

3.1.3 HELCOMin Itameren toimintasuunnitelma

Itameren suojelukomissio HELCOM on kaikkien Itdmeren ympariston maiden valinen
jarjesto, jonka tavoitteena on suojella Itimeren meriymparistod kaikenlaiselta pilaantumiselta.
Vuonna 2007 HELCOM laati Itdimeren toimintasuunnitelman (HELCOM, 2007).
Toimintasuunnitelmassa luetellaan useita Itamereen kohdistuvia uhkia ja toimenpiteitd, joiden
toteuttamiseen Itdmeren alueen maat ovat sitoutuneet. Siina kuvataan muun muassa, miten
haitallisten aineiden aitheuttamaa pilaantumista voidaan vahentaa, Itameren ainutlaatuisia
murtovesiekosysteemeja sailyttaa, pitkdaikainen kalastus varmistaa seka turvallista ja
ymparistoystavallisti merenkulkua edistad. Suunnitelmalla ei ole suoria vaikutuksia
tuulivoimaan, eiki suunniteltu tuulivoimahanke ole ristiriidassa HELCOMin
toimintaohjelman minkaan osan kanssa, jos hanke toteutetaan hyvin ja niin, etta esimerkiksi

haitallisia aineita ei padse leviamaan rakentamisen tai kiayton aikana.

3.2Ymparistonlaatunormit

Ymparistonlaatunormit ovat saantgja, jotka koskevat maaperan, veden, ilman tai ylipaansa
ympariston laatua. Ympéristonlaatunormeissa voidaan maarittaa ihmisille, ymparistélle ja
luonnolle turvalliset saaste- ja hairidaltistustasot. Niissa voidaan my0s mdaratd raja- tai
ohjearvoista, osoittaa organismien enimmais- tai vahimmaismaard pinta- tai pohjavedessa, tai

muista ympariston laatua koskevista vaatimuksista, jotka johtuvat Ruotsin EU-jasenyydesta.

Meriymparist6d koskevalla direktiivilla (meristrategiapuitedirektiivi 2008/56/EY) pyritaan

saavuttamaan tai sdilyttimaan ympariston hyva tila Euroopan merilla vuoteen 2020
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mennessd. Ruotsissa direktiivi on pantu taytinto6n meriymparistoasetuksella (2010:1341),
jonka mukaan meriympariston hallinta tarkoittaa, ettd Pohjanmerella ja Itamerella

saavutetaan tai sailytetadn ympariston hyva tila.

Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto on viranomainen, joka vastaa meriympariston
hallinnan toteuttamisesta. Tahan kuuluu ymparistonlaatunormien ja niiden mittarien
kehittiminen ympariston hyvan tilan saavuttamisen tai sailyttimisen arvioimiseksi. Lisaksi
kehitetadn ja toteutetaan ohjelmia ympéristonlaatunormien noudattamisen valvomiseksi sekd

toimenpiteita ympariston hyvan tilan sailyttamiseksi tai saavuttamiseksi.

Meriympariston hyvin tilan sailyttimiseen tai saavuttamiseen kuuluvat fyysiset ja kemialliset
olosuhteet, elinymparistot ja biologiset olosuhteet. Ymparistokuormitus voi muodostua
tyysisista hairioista, kuten merenpohjan vahingoittumisesta, ravinteiden saannista, saasteista ja

biologisista hairioista, kuten lajien sukupuuttoon kalastamisesta.

Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintaviraston laatimassa toimintaohjelmassa esitetadan
toimenpiteet meriympdariston ymparistonlaatunormien noudattamiseksi ja meriympéariston
hyvai tilaa koskevien tavoitteiden saavuttamiseksi (Ruotsin meri- ja vesivarojen
hallintavirasto, 2021). Toimenpiteet on jaettu eri teemoihin. Suunnitellun tuulivoimalaitoksen
katsotaan vaikuttavan kolmeen teemaan, jotka ovat merenpohjan eheys, vedenalainen melu ja luonnon

monimuotoisuus.

Sekd rehevoitymisen vaikutukset ettd valittémat vaikutukset merenpohjaan, kuten kalojen
troolaus, vaikuttavat haitallisesti merenpohjan ymparistoon. Happipitoisuus ja merivirrat ovat
myos tarkeita tekijoita, ks. kohta 3.8.1 Vatkutus merwvirtothin ja nuiden sekoittumiseen. Vaikka
suunniteltu tuulivoimalaitos vaikuttaisi merenpohjan eheyteen suoran tunkeutumisen
johdosta, pohjamateriaalin kokonaismaara lisddntyy toiminnan myo6ta ja pohjaelisto voi
hy6tya. Tuulivoimaloiden toiminta myo6s suojaa pohjaa troolauksen vaikutuksilta pitkaan.
Merenpohjan eheyttd koskevissa ympéristonlaatunormeissa hyva ympariston tila edellyttia,
etta “merenpohjan sen alueen, johon thmisen tovminta et varkuta, on oltava lagjuudeltaan sellainen, ettd se
tarjoaa edellytykset pohjan rakenteen ja tovminnan sailyttiamiselle kunkin luontotyyppityypin osalta” ja etta

" biogeenisten pohyien pinta-ala on séilytettavd tai siti on kasvatettava™.

Toimintaohjelmassa ehdotetaan toimenpiteitda pohjatroolauksen alueellisen laajuuden

vahentamiseksi ja siten sen vaikutusten rajoittamiseksi merenpohjan eheyteen.

Thmisen toiminnan aiheuttamat adnet valtamerissa lisaantyvat sekda voimakkuudeltaan etta
esiintymistiheydeltdan ja voivat vaikuttaa sielld eldviin elaimiin, ks. lisdtietoja kohdista 3.9

Luonnonympdanisto ja 3.14 Melu. Impulsiivista melua atheuttavat lukuisat toiminnot
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meriymparistossd. Merinisdkkdaisiin kohdistuvan suurimman vaikutusriskin uskotaan talla
hetkella liittyvan impulsiiviseen vedenalaiseen meluun, jota esiintyy infrastruktuurin
rakentamisen aikana, jossa Ruotsin hallintoalueen yleisin rakennustoiminta on
merituulivoiman rakentaminen. Ruotsin hallintoalueen yleisin rakennustoiminta on
merituulivoiman rakentamista. Vedenalaista melua koskevissa ymparistonlaatunormeissa hyva
ympariston tila edellyttia, etta “hmusen toiminta et saa atheuttaa haitallista impulsivista melua

merinisékkéiden levinneisyysalueilla akana, jolloin eldvmet ovat alttita hérioille™.

Toimintaohjelmassa kuvataan, ettda kaiken kaikkiaan on olemassa useita toimenpiteitd, joiden
katsotaan tarjoavan hyvit edellytykset impulsiivisen melun rajoittamiseen

merituulivoimalaitoksen rakentamisvaiheessa.

Ruotsilla e1 ole talla hetkella erityisia ymparistonlaatunormeja, jotka sisaltaisivat
indikaattoreita ympariston hyvan tilan saavuttamiseksi luonnon monimuotoisuuden osalta
(Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2021). Toisaalta kaikki meriymparistod koskevat
ymparistonlaatunormit edistavat osaltaan luonnon monimuotoisuutta. Koska ekosysteemin
kaikki lajit ja elinymparistot kattavat luonnon monimuotoisuuden, my6s vaikutusten kuvaus ja
kvantifiointi monimutkaistuu. Erilaisilla kuormilla voi olla kertautuvia vaikutuksia, mika lisaa
tai vahentda stressia, jolle laji tai elinymparisto altistuu. Rehevoityminen, haitalliset aineet,
merten roskaantuminen, melu, elinymparistdjen fyysinen haviaminen ja hairiintyminen,
kalastus sivusaaliit ja vieraslajit mukaan lukien ovat merkittavada kuormitusta, jota
odotettavissa oleva ilmastonmuutos voi tulevaisuudessa lisitd (Ruotsin meri- ja vesivarojen

hallintavirasto, 2021).

Merituulivoimalat voivat alueen olosuhteista riippuen olla sekd myonteisid, kielteisia etta
molempia eri eldinten ja kasvien mahdollisuuksille elaa rinnakkain voimaloiden kanssa.
Tulevassa YVA:ssa esitellaan erilaisia toimenpiteita luonnon monimuotoisuuden huomioon

ottamiseksi, ks. tarkemmin kohta 3.9.8 Luonnon monimuotoisuus ja ekosysteemipalvelut.

3.3Lahella sijaitsevat tuulivoimalaitokset

Niin kutsuttuja kertautuvia vaikutuksia voi ilmeta, jos hankealueen laheisyydessa on
tuulivoimalaitoksia. Kuvassa (Figur 10) ja taulukossa (Tabell 6) esitetdan tuulivoimalaitokset,
jotka on rakennettu tai luvitettu tai jotka on suunniteltu 50 kilometrin sateelle hankealueesta.
Talld etdisyydelld on kaavailtu noin 10 kilometrid hankealueesta pohjoiseen sijaitsevaa Baltic
Offshore Delta -tuulipuistoa, jota my6s suunnittelee Njordr Offshore Wind. Toinen
suunnitteilla oleva hanke, joka koskee Epsilonin hankealuetta, on Deep Wind Offshore DWO
Sverige AB:n Erik Segerséll -tuulipuistohanke.
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Hankkeen kertautuvat vaikutukset kuvataan ja arvioidaan tulevissa ymparistévaikutusten
arvioinneissa, joiden perusteella muita hankkeita suunnitellaan tai muille hankkeille on

myonnetty lupa.

Huomaa, ettéd laheisten tuulivoimalaitosten ja suunniteltujen alueiden selvitys perustuu
nykytilanteeseen ja vol muuttua ajan myota. Tiedot tulevat Vindlovin Vindbrukskollen-

karttapalvelusta (2022), jota toiminnanharjoittajat itse paivittavat.

Tabell 6 Yhteenveto 50 kilometrin sateelld sijaitsevista tuulivoimalaitoksista ja niiden etdisyyksista
hankealueeseen.

Laitos Toiminnanharjoittaja  Laajuus/kokonaiskorkeus Tilanne Etdisyys
Baltic Offshore = Njordr Offshore Wind AB 253 tuulivoimalaa / 330 Kasittelyssa Noin 10
Delta metriad kilometria
pohjoiseen
Erik Segersdll - = Deep Wind Offshore 300 tuulivoimalaa Kasittelyssa 0 kilometria /
tuulipuisto  DWO Sverige AB samaan
aikaan
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Figur 10  Kartta hankkeen ldheisyydessa sijaitsevista tuulivoimalaitoksista.
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3.4Tuulivoimavarat

Hankealueen tuulivoimavarat ovat erittain hyvit, keskimaarainen tuulen nopeus on 9,7 m/s
160 metrin korkeudella merenpinnasta. Alueella vallitsevat tuulen suunnat ovat lansi- ja
lounaistuuli. Nailld tuulilla on my6s alueen suurin keskimaarainen tuulen nopeus, joten ne
muodostavat suuren osan alueen tuulivoimapotentiaalista. Mittaustiedot perustuvat
paikallisten tuuliolosuhteiden pitkan aikavilin tarkistettuihin korkean resoluution

simulaatioihin, ks. Figur 11.
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Figur 11  Baltic Offshore Epsilon -hankkeen alueella vallitsevat tuulen suunnat ovat lansi- ja lounaistuuli. Tama
perustuu paikallisten tuuliolosuhteiden pitkan aikavalin tarkistettuihin korkearesoluutiosimulaatioihin WE-
WAM-mallilla (Keck ja Sondell, 2020).

Alueen hyvit tuulivoimavarat yhdistettyna sithen, ettd pienia tuulen nopeuksia esiintyy
harvemmin kuin maalla, johtavat tasaisempaan vuosituotantoon, ks. Baltic Offshore Epsilonin
arvioitu tehoprofiili, Figur 12. Laskelmien mukaan joulu-tammikuussa, jolloin energiantarve
on suurin, tuotanto on yli 900 MW 70-75 prosenttia ajasta (kuvan (Figur 12) suora viiva), ja
keskikesalla tuotanto on yli 900 MW vain noin 40—45 prosenttia ajasta (kuvan (Figur 12)
katkoviiva). Lisaksi joulu-tammikuussa tuotettava teho on yli 2 400 MW yli 50 prosenttia
ajasta. Teho on verrattavissa Oskarshamn 3 -ydinreaktorin kapasiteettiin, jonka enimmaisteho
on 1 450 MW.
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Figur 12  Baltic Offshore Epsilon -tuulipuiston sahkén kokonaistuotannon kertyva jakauma vuoden eri
kuukausina. Lukujen selittdmiseksi kuvaan on lisatty merkit analyysin jalkeen. Katkoviiva osoittaa 900 MW:n
rajan, yhtendinen ympyré osoittaa, milloin teho ylittda joulu-tammikuussa 900 MW, ja katkoviivaympyra
osoittaa, milloin teho ylittda 900 MW kesalla.

3.5Kaapelit ja putket

[tamerelld on useita kaapeleita ja putkia, joista suurin osa on tarkoitettu alueen viestintaan ja
sdhkonsiirtoon. Suurin osa putkista kulkee ita-lansisuunnassa Ruotsin, Suomen ja Viron
valilla. Kaytettivissa olevien tietojen mukaan hankealueella ei ole kaapeleita tai putkia, ks.
Figur 13. Kuitukaapeli C-lion sivuaa hankealueen itaosaa. Hankealueesta noin viisi kilometria
itaan kulkevat Vendjan ja Saksan valiset kaasuputket Nordstream 1 ja Nordstream 2, ks. Figur
13. Hankkeen suunnittelun aikana kerataan paivitetyt tiedot olemassa olevista ja

suunnitelluista hankealueeseen liittyvista kaapeleista ja putkista, ja ne kuvataan YVA:ssa.
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Figur 13  Kartta hankealueen ldhistdn tunnetuista kaapeleista ja putkista (HELCOM, 2018 ja EMODnet, 2017).
Lahimpana hankealuetta kulkevat kuitukaapeli C-Lion (vihred) ja kaasuputket Nordstream 1 ja 2 (punainen).
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3.6 Kansallisesti merkittavat alueet

Kansalliset edut ovat maantieteellisid alueita, jotka sisaltavat kansallisesti merkittavia arvoja ja
ominaisuuksia. Kansallisesti merkittavilla alueilla voidaan pyrkia sdilyttamaan arvoja tai
hyodyntamaan aluetta tietylld tavalla, mutta ne on voitu myos yksiléida tiettyyn kaytt6on,

kuten ammattikalastukseen.

Kansallisen edun mukainen merivayla kulkee hankealueen itapuolella, ks. Figur 14.

Hankealue ei1 vaikuta suoraan muihin yksiloityihin kansallisiin etuihin.

Hankealueen etelapuolella, Gotska Sandonista ja Farostd itdan sijaitseva merialue on nimetty
kansallisen edun mukaiseksi merivoimien harjoitusalueeksi. Myos noin 25 kilometria lanteen

sjjaitseva merialue on nimetty kansallisen edun mukaiseksi merivoimien harjoitusalueekst, ks.

Figur 15. Merisuunnitelmassa (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2022a) osoitetaan
kaytt6 puolustukseen suurella osalla rannikkoa pohjoisen Itdmeren ja eteldisen Merenkurkun
merialueilla, miké johtuu kansallisen edun mukaisista vaatimuksista, jotka koskevat

maanpuolustusta ja vaikutusalueita.

Luonnonsuojelua koskeva kansallinen etu, Gotska Sandonin saari, sijaitsee lahimmillaan noin
30 kilometria hankealueesta lounaaseen, ja saarella on myos Natura 2000 -alue Gotska Sandon-
Salvorev, ks. Figur 16. Gotlanti ja Gotska Sandén kuuluvat my6s ulkoilua koskevaan

kansalliseen etuun, ks. Figur 17. Gotska Sandén kuuluu my6s ulkoilua ja kulttuuriympariston

hoitoa koskevaan kansalliseen etuun, ks. Figur 17.

Noin 20 kilometria hankealueesta eteladn sjjaitsee ammattikalastukseen liittyva kansallisesti

merkittava alue, ks. Figur 18.
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Figur 14  Viestililkennetta koskevat kansalliset edut noin 100 kilometrin sateelld hankealueesta: merenkulku,
satamat ja lentokentat. Hankealueen itdosassa sijaitsee olemassa oleva kansallisesti merkittdva merivayla.
Hankealue ei kuulu MSA-alueisiin eika lentoliikenteelle kansallisesti merkittaviin alueisiin.
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Figur 15 Ruotsin maanpuolustusta koskevat kansalliset edut 100 kilometrin sateelld hankealueesta.
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Figur16  Luonnonsuojelua koskevat kansalliset edut ja Natura 2000 -alueet noin 100 kilometrin sateelld
hankealueesta.
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Figur 17  Kulttuuriymparistdn hoitoa ja ulkoilua koskevat kansalliset edut noin 100 kilometrin sateelld
hankealueesta.
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Figur 18  Ammattikalastukseen ja tuulivoiman tuotantoon liittyvat kansalliset merkittavat alueet noin 100
kilometrin sateelld hankealueesta.
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3.7Maisemakuva

Maisemakuva ja tuulipuiston vaikutukset ovat subjektiivisia ja perustuvat ihmisen kokemuksiin
maisemasta. Yleisestl ottaen on vaistamatonta, ettd tuulivoimalaitos vaikuttaa maisemaan,
mutta se, miten muutokset koetaan, vaihtelee ja littyy havainnoijan odotuksiin maisemasta ja

asenteisiin uusiutuvaa energiaa kohtaan.

Maisemakuva on maiseman luonne eli maisemasta saatava vaikutelma ja kokemus. Tama osa
liittyy nain ollen laheisesti muihin tissa kuulemisasiakirjassa kuvattuihin osa-alueisiin, kuten

ulkoiluun, virkistykseen ja kulttuurtymparistoon.

Baltic Offshore Epsilon -hankealue sijaitsee saarettomalla avomerelld ja etadlla ymparoivista
maista. Lihin maa-alue Gotska Sandon sijaitsee noin 31 kilometria hankealueesta lounaaseen.
Namndon saaristossa sijaitsevaan Langvikskarin on noin 67 kilometrid, Far6on 60 kilometria

ja Nattar66n 94 kilometria.

Baltic Offshore Epsilonin nakyvid vaikutuksia on analysoitu nakoyhteysanalyysein ja
kuvaesityksin. Nakoyhteysanalyysit osoittavat, ettd tuulivoimalat voi teoreettisesti nahda ennen
niiden katoamista horisontin alapuolelle, koska merenpinta kaareutuu, Figur 19, kun taas

kuvaesitysten tavoitteena on antaa realistisempi kuva voimaloiden nakyvésta vaikutuksesta.

Suunniteltujen tuulivoimaloiden nakyvyyteen kullakin paikalla vaikuttaa padasiassa kolme

seikkaa.

1) Maan kaarevuus miaraa, kuinka pitkalle tuulivoimalat on teoreettisesti
mahdollista ndhda. Esimerkiksi 300 metrid korkea tuulivoimala voi ndkyéd noin 60 kilometrin

paahan, ennen kuin se katoaa kokonaan horisontin alapuolelle.

2) Nakyvyys maarittaa kaytannon mahdollisuuden nahda tuulivoimalat. Kaikissa
taman asiakirjan kuvaesityksissa nakyvyys vastaa nakyvyytta 20 kilometrin etaisyydelta

kirkkaana pdivana, jolloin pilvisyys vaihtelee.

3) Mittakaavan vaikutus on tiarkeda ottaa huomioon, jotta saadaan kasitys siita,
miten suurina voimalat koetaan silloin, kun ne ovat kaytannossa nahtavissa. Esimerkiksi 300
metrid korkea tuulivoimala 50 kilometrin etiisyydella vastaa kokemusta 15 metrin
lipputangosta 2,5 kilometrin etdisyydella tai 5 millimetrin pituista ithokarvaa suoraan

ojennetussa kdsivarressa.

Figur 19 Tama osoittaa teoreettisen mahdollisuuden ndhda tuulivoimalat, jos nikyma on
taysin esteeton, ottaen huomioon maanpinnan kaarevuus. Sisempi viiva osoittaa etdisyyden,

jolta 180 metria merenpinnan ylapuolella sjjaitseva estevalo nakyy horisontin ylapuolella
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merenpinnan tasolla. Ulompi viiva osoittaa saman nakyvyyden tuulivoimalan lavan karkeen

330 metrin korkeudella merenpinnasta.

Figur19  Viivat osoittavat teoreettisen etdisyyden merenpinnan tasolla, jolla estevalo ndkyy 180 metrin
korkeudella merenpinnasta (oranssi viiva) ja tuulivoimalan lavan karki ndkyy 330 metrin korkeudella
merenpinnasta (violetti viiva).
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Kuvissa (Figur 20 ja Figur 21) on kaksi esimerkkia voimaloiden nakyvyydesta Gotska
Sandonista (yli 30 kilometrid lahimmasta voimalasta) ja Holmuddenista ldntisella Farolla (yhi
60 kilometria ldhimmasta voimalasta). Molemmat kuvaesitykset on tehty 80 mm:n
kameraoptiikalla, mikd vastaa noin kaksinkertaista suurennosta verrattuna ithmissilmalla
nakemiseen. Kuvia on tarkkailtava etédisyydelta, joka vastaa seitsemén kertaa kuvan korkeutta,
jotta ne vastaavat paikan paalld saatavaa kokemusta. Gotska Sandonistd voimalat nakyvat
horisontissa hyvalla sdalla. Holmuddenista lahes kaikki turbiinit ovat taysin horisontin
alapuolella, eika yksittaisia horisontin ylapuolelle ulottuvia kdrkia ole mahdollista nahda

etaisyyden vuoksi. Lisdad kuvaesityksid on liitteessa 5 seki osoitteessa

www.njordroffshorewind.eu/pagaende-projekt/Epsilon.

Figur20  Gotska Sanddnin voimaloiden nakyvyyttad havainnollistava kuvaesitys. Léhin etdisyys voimaloihin on
31,4 kilometrid. Huomaa, ettd montaasi perustuu toisesta paikasta otettuun valokuvaan.

Figur21  Voimaloiden nakyvyyttd lantiselld Farolla sijaitsevasta Holmuddenista havainnollistava kuvaesitys.
Lahin etdisyys voimaloihin on 62,2 kilometria.

YVA:ssa esitetian tarkempia nakyvyysanalyysejd tuulivoimaloiden nékyvyydesta. Lisaksi
tuotetaan kuvaesitys ja esteanimaatiot, joilla havainnollistetaan, milta suunniteltu

tuulivoimalaitos voi nayttaa tietyiltd ymparoivien alueiden edustavilta paikoilta nahtyna.
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3.8 Merentutkimus ja merigeologia

[tameri on murtovetinen sisameri. Sen pohjoisosiin tulee runsaasti makeaa vetta, joten niiden
suolapitoisuus on hyvin alhainen. Etelassa merivetta vathtuu enemman Pohjanmeren kanssa,
ja siksi veden suolapitoisuus on suurempi. Hankealueen meren suolapitoisuus on noin kuusi
promillea. Suolapitoisuus on syvemmalld hieman suurempi, hieman alle 10 promillea 80
metrin syvyydessa mitattuna Huvudskarin itaisella poijulla (mittauksia eri syvyyksissa
toukokuusta 2001 huhtikuuhun 2022; SMHI, 2022a).

Hankealueen syvyys vaihtelee muutaman paikan noin 70 metrista aina syvimpien paikkojen
180 metriin. Pidasiassa syvyys on noin 100 metrid, yleensa matalampi hankealueen itaosissa.
Hankealueen merenpohja koostuu paaasiassa postglasiaalisesta hienosta hiekasta ja
glasiaalisesta (SGU, 2021).

Vuosien 20002020 happimittaustiedot hankealueella osoittavat happipitoisuuden pohjan
lahelld hyvin alhaiseksi (keskiarvo < 0,2 ml/I) (Baltic Bio Hindcast, 2022). Ruotsin meri- ja
vesivarojen hallintaviraston (2018) tietojen mukaan hankealueen ympariston sedimentissd on

alle kaksi milligrammaa happea litrassa.

Vuosina 1993-2020 tuotettujen mallitietojen perusteella suurin merkitseva aallonkorkeus
hankealueella on 88,5 metria. Suurin simuloitu aallonkorkeus on 13,5—14,5 metria
(Copernicus Marine Service, 2020). Myrskyjen ja siten my0s aaltojen voimakkuuden
odotetaan kuitenkin lisidntyvan ja voimistuvan ilmastonmuutoksen vuoksi (IPCC, 2022), ks.

myos kohta 3.16 Kuluminen ja ddrisddt.

Meriveden korkeus vaihtelee esimerkiksi tuulten, ilmanpaineen ja maan kohoamisen
vaikutuksesta. Hankealueen meriveden korkeus on vaihdellut vililla puoli metrid alle ja metrin
yli keskivedenkorkeuden (mittauspaikka pohjoinen maaseutu lokakuusta 2004 syyskuuhun
2021, RH2000). Keskimaarin koko aitkana merenpinta oli 13 ¢cm yli keskivedenkorkeuden
(SMHI, 2022a).

Alueella tehtyjen tutkimusten tulokset parantavat tietoa syvyyden arvioinnista,
pohjasedimenttien happipitoisuudesta, pohjamateriaalista sekda pohjaominaisuuksien

levinneisyydestd ja vaikuttavuudesta. Ks. suunnitellut tutkimukset luvusta 5.
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3.8.1 Vaikutus merivirtoihin ja niiden sekoittumiseen

Itameren pohjan hapettuminen liittyy Pohjanmeren happirikkaan suolaveden saantiin.
Happirikas vesi kulkeutuu Itameren pohjavirtojen mukana itaan ja pohjoiseen, ks. Figur 22.

Tama dynamiikka on erittdin tarkead Itameren murtovesien ekosysteemille.

Pohjaan ankkuroidut merituulivoimalat, ks. Figur 23, joissa on merenpohjaan ulottuva torni,
voivat mahdollisesti vaikuttaa kerrostuneiden vesimassojen sekoittumiseen, milld puolestaan
vol teoriassa olla vaikutuksia suola- ja happipitoisuuteen (ks. myos kohta 2.4.2 Perustukset ja

ankkuroimntr).

Pohjaan ankkuroitujen perustusten atheuttamasta sekoittumisesta on tehty tutkimuksia
lantiseen Itdmereen saapuvan merivirran alueella sekd yksittdisten sylinterien etta kokonaisten
tuulipuistojen osalta (Rennau et al., 2012). Lisaksi Bornholmin salmen suolapitoisuuden
vaihtelua on simuloitu erilaisissa tuulivoimatuotannon laajentumisen skenaarioissa lantisella
Itamerella (Rennau et al., 2012). Analyysin mukaan Bornholmin salmen pohjan
suolapitoisuuden muutokset, jotka johtuvat tuulen aitheuttamasta veden sekoittumisesta, ovat
hyvin vahaisida verrattuna vuoden aikana esiintyviin luonnollisiin vaihteluthin. Nama tasot
ovat 0,002-0,006 psu, mika vastaa noin 0,1-0,3:a prosenttia Bornholmin salmen pohjan
suolapitoisuudesta. Tutkimuksessa todetaan, etta Itameren ekosysteemiin kohdistuvien

vaikutusten odotetaan olevan vahaisia.

Vastaava tutkimus pohjaan ankkuroiduista tuulivoimaloista Saksalle kuuluvalla Pohjanmeren

alueella (Carpenter et al., 2016) on linjassa edella mainitun tutkimuksen kanssa:

o Tornien atheuttama pyorteily voi atheuttaa pystysuoraa sekoittumista.

o Laajamittaisissa hankkeissa talla arvioidaan olevan havaittava vaikutus meren
lampotilakerroksiin. (Huomattakoon, ettd suolaisuudesta johtuva
kerrostuminen on vahemman herkkaa).

» Sekoittumisen mahdolliset ymparistovaikutukset ovat pienida. Vaikutus voi

olla ekosysteemille sekda myonteinen ettd kielteinen.

Nykytiedon valossa pohjaan ankkuroitujen tuulivoimaloiden vaikutusten odotetaan

olevan hyvin vahaisia.

Carpenter et al. (2016) kertoo myos, ettd kelluvien tuulivoimaloiden vaikutuksen odotetaan
olevan vahapatoinen sekoittumisen ja merivirtojen osalta. Nain ollen syvimmissd paikoissa,
joissa happirikkaiden suolaisten merivirtojen merkitys on suurin, ei merituulivoimalla ole
vaikutusta paikalliseen sekoittumiseen, koska pohjaan ankkuroituja voimaloita ei

todennékaisesti kayteta yli 50-80 metrin syvyyksissa.
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Epsilon-hanke, joka sjjaitsee alueella, jossa pohjan pohjoinen merivirta kulkee, ei nain ollen

todennakoisesti vaikuta merivirtoihin.

Figur22  Pohjanmeren veden reitti tdmereen. Epsilon-hankealue on merkitty monikulmiolla. Ldhde: Njordr,
anpassning av underlagsdata fran SMHI och Baltic Sea Bathymetry Database, http://data.bshc.pro/about/.
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Figur23  Yleiskatsaus merituulivoimaloiden perustustyyppeihin. Ldhde: Illustration Joshua Bauer, NREL 49055.

3.9 Luonnonymparisto

Meriekosysteemeihin vaikuttavat esimerkiksi suolapitoisuus, lampaotila, virtaukset, tuulet,
aallot, syvyysolosuhteet ja pohjan koostumus. Suunnitellut toimet voivat vaikuttaa virtauksiin
ja aaltoihin paikallisesti muodostamalla fyysisia esteitd veden litkkumiselle seka tuottamalla
uusia substraatteja elidille. Toimenpiteet voivat myos vaikuttaa luonnonymparistoon

aitheuttamalla melua.

Nykyisen merisuunnitelman mukaan hankealue ei sijaitse milladn alueella, joka on nimetty

korkeiden luontoarvojen huomioon ottamiseksi.

Symphony-suunnittelutyokalun avulla on arvioitu meriymparistoon kohdistuvia kertautuvia
kuormituksia (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2018). Kertautuvia vaikutuksia
hallitsevat rehevoityminen ja saastuminen. Pohjan happivaje on suurin yksittainen kuormitus.
Arvioinnin mukaan meriymparistovaikutukset ovat suurimmat keskiselld Itimerella Gotlannin
kaakkoispuolella ja edelleen suuret kohti Gotlannin koillisosaa mentaessa. Kuormituksen

lisdksi voidaan luoda laajamittainen kuva meren luontoarvoista. Analyysin perusteella korkeat
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luontoarvot liittyvat padasiassa matalampiin alueisiin, mika selittyy todennékéisesti osittain
silld, ettd useissa Itameren syvemmissa kohdissa pohjalla vallitsee hapenpuute. Symphony-
hankkeessa tuotetun vihredn kartan mukaan yhdistetyt luontoarvot ovat todennékoisesti
suhteellisen pienet hankealueella. Alueen luontoarvojen tuntemus on kuitenkin vahaista

(Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2018). Luontoarvoja tutkitaan edelleen YVA:ssa.

Tuulivoimaloiden perustaminen merelle voi vaikuttaa kasveihin ja eldimiin pdiasiassa
aitheuttamalla meluhaittaa, vaikutuksia pohjan eli6st60n ja torméaysriskin lentaville eldimille
(Vindval, 2017). Lentaviin elaimiin kayttévaihe voi vaikuttaa haitallisesti esimerkiksi
tormaysriskin tai elinympariston haviamisen vuoksi, ks. kohdat 3.9.5 Linnut ja 3.9.6 Lepakot.
Merenpinnan alapuoliseen elamaan kohdistuva suurin kielteinen vaikutus syntyy
rakennusvaiheessa aikana, koska alueella on enemman toimintaa ja hairioita esiintyy
enemman. Kayttovaitheen aikana tuulipuiston vaikutukset voivat kuitenkin olla merielioille
myonteisia, esimerkiksi keinotekoisten riuttojen muodossa, ks. kohdat 3.9.2 Merenpohjan elivsto
ja 3.9.3 Ralat.

3.9.1 Suojelualueet

Hankealue ei vaikuta suoraan luonnonsuojelualueisiin, ks. Figur 24.

Hankealueesta noin 31 kilometria lounaaseen sijaitsee Gotska Sandon saari, jossa on sekéd
kansallispuisto etta Natura 2000 -alue Gotska Sandin-Salvorev. Hankealueesta noin 67 km
lanteen Namdoéskargardenin saaristossa sijaitsee kansallispuisto, joka on tarkoitus avata
vuonna 2025. Kansallispuiston alue sjjaitse hyvin monimuotoisessa ja suhteellisen
koskemattomassa osassa Tukholman saaristoa. Sithen kuuluu nelja luonnonsuojelualuetta:
Bullerén saari, Langskarin luoto, Langviksskarin luoto ja Biskopson saari, jotka kuuluvat myos
EU:n Natura 2000 -verkostoon. Tutkittavaan alueeseen kuuluu my6s laajempi, mainittujen

luonnonsuojelualueiden itapuolinen merialue.

33



Figur24  Hankealueeseen liittyvat suojellut alueet ja niiden luonnonymparistd. Suunnitellun tuulipuiston
valittomassa laheisyydessa ei ole suojelualueita, mutta Gotska Sanddnin kansallispuisto ja Natura 2000 -alue
Gotska Sandoén-Salvorev sijaitsevat noin 31 kilometrin paassd hankealueesta.
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3.9.2 Merenpohjan eliosto

Hankealueen merensyvyys vaihtelee joidenkin kohtien noin 70 metrista syvimpien kohtien 180
metriin. Syvyys on pddosin noin 100 metria, syvemmalla hankkeen itd- ja lansiosissa.
Matalimmat alueet sijaitsevat hankealueen keskiosassa. Alueen pohja on vahahappista, ja

pohjasedimentistd enin osa on todennékdisesti postglasiaalista hietaa, soraa, kived ja savea.

Lahialueilta (aseman ID BY29/LL19) tehtyjen mittausten mukaan meriveden nékyvyys on 7—
18 metrid 174184 metrin syvyiselld alueella (SMHI, 2022b). Itimeren pohjassa on laajoja
hapettomia alueita, niin my6s hankealueen ymparistossa. Suuri syvyys, rajoitettu nakyvyys ja

hapettomat pohja-alueet rajoittavat suuresti elidston esiintymista.

Rakentamisen ja kaivamisen aikana voi atheutua tietyntyyppisissd pohjissa erityistd veden
sameutta, mikd vol my0s haitata elaimid ja kasveja rakennusvaiheen aikana. Vaikutukset ovat
kuitenkin paikallisia, ja ne ilmenevat vain rakennusvaiheessa. Jopa meluhaitta voi vaikuttaa
paikallisesti pohjan eliostoon. Hankealueen pohjalla on todennakoisesti pieneliostod, joka
palautuu nopeasti. Kun perustukset ovat paikoillaan, rakenteet voivat toimia keinoriuttoina

(Vindval, 2012). Pohjaeliot voivat kayttaa rakenteita kasvualustoina ja elad lahempénd pintaa.

Sinisimpukoita esiintyy 30—40 metrin syvyyteen asti, ja niiden esiintymistiheys on usein suurin
10-20 metrin syvyydessa (Tukholman laaninhallitus, 2016). Hankealueen matalin syvyys on
noin 70 metrid, joten suunnitelluilla toimilla ei pitaisi olla haittavaikutuksia sinisimpukoihin
eika valillistd vaikutusta lajeihin, joiden ravintoa sinisimpukat ovat, koska syvyys on suurempi
kuin muualla hankealueella. Perustusten riuttamaiset rakenteet saattavat kuitenkin johtaa
sinisimpukoiden lisaantymiseen alueella (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2019).
Sinisimpukan levinneisyysalueen odotetaan muuttuvan ilmastonmuutoksen myota. Ruotsin
meri- ja vesivarojen hallintaviraston mukaan hankealueen pohjoispuolella sijaitseva alue on
osoitettu tarkeaksi sinisimpukka-alueeksi (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2019).
Naiden alueiden mallintaminen perustuu kuitenkin sinisimpukan levinneisyysalueeseen

vuonna 2099, miki on paljon suunnitellun tuulipuiston toiminta-ajan jilkeen.

Tuulivoimalat voivat tietyilta osin olla este sekd ammattikalastukselle ettd linnuille, mika voi

luoda suojeltuja ymparistoja sekd simpukoille ettd muille pohjaelioille.
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3.9.3 Kalat

Itamerella on noin 80 kalalajia (Helcom, 2012). Itimeren kaupallisesta kalansaaliista noin 95
prosenttia on turskaa, sillid ja kilohailia. Kohdennettu turskan kalastus on kuitenkin kielletty
vuodesta 2019 lahtien, eika se ole osa kaupallista kalastusta. Hankealuetta ei ole yksiloity

minkddn naiden lajien lisadntymis- tai kutualueeksi.

Paaasiallinen vaikutus kaloihin on todennakéisesti aanivaikutus, kun kalat havaitsevat
aaniaaltojen atheuttamia hiukkasmuutoksia. Kalat, joilla e1 ole uimarakkoa tai joilla se on
hyvin pieni, havaitsevat 4ania, joiden taajuus on alle pari sataa hertsia. Kalat, joilla on
uimarakko tai muita ilmataytteisia onteloita, pystyvit havaitsemaan myos korkeampia
taajuuksia. Jotkin kalat havaitsevat jopa 100 kHz:n taajuuksia (Schack et al., 2019). Kalat
voivat kuitenkin usein siirtya pois véliaitkaisten aanien lahettyviltd, ja erityisesti uhattujen tai
heikkojen populaatioiden lisddntymisymparistéihin kohdistuvat danivaikutukset aiheuttavat

kielteisia seurauksia.

Useilla kaloilla on heikkoja sahkovirtoja ja tarinaa aistiva elin, kylkiviiva, jota ne kayttavat
muun muassa ravinnon etsimiseen. Monilla rustokaloilla on sahkéaisti (Lorenzinin ampullat),
jota ne kayttavat saaliin tunnistamiseen ja mahdollisesti suunnistamiseen. Sahkokaapelien
ymparille syntyy sahkémagneettinen kenttd, joka voi vaikuttaa kalojen sahkosignaaleihin
perustuviin aisteihin, ja sahkokaapelien signaalit voivat sekoittua saaliseldaimiin (Vindval,
2012). Rustokaloihin vaikuttavat sahkokentat, joiden virta on 0,5 volttia metria kohti, sekd
heikot magneettikentat (Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto, 2001). Vaelluskalat, kuten ankerias
ja lohi, ovat erityisen herkkid sahkomagneettisille kentille, jotka voivat vaikuttaa niiden

suunnistuskykyyn (Vindval, 2012).

Tuulivoimaloiden perustusten luomat keinotekoiset riutat voivat joissain tapauksissa hyodyttaa
kaloja tarjoamalla niille suojaa ja tuottamalla ravintoa kaloille rakenteissa elavien
pohjaeli6iden muodossa. Néiden riuttarakenteiden kielteinen vaikutus voi kuitenkin olla se,
etta haitalliset vieraslajit voivat levitd helpommin "saarelta saarelle". Kalastuksen estiminen
joksikin aikaa ja se, ettd linnut saattavat karttaa tuulipuistoa, voivat luoda ymparist6jd, joissa

kaupalliset lajit, kuten silli, kilohaili ja turska, voivat olla turvassa.

YVA:ssa selvitetaan tarkemmin eri kalalajien esiintymista alueella ja nithin kohdistuvia

mahdollisia vaikutuksia seka vaikutusten vahentamiseksi tehtavia toimenpiteita.
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3.94 Merinisakkaat

Hankealueella esiintyvia merinisakkaitd ovat pyoridinen, kirjohylje, halli ja norppa. Itimerella
elavat lajit ovat sopeutuneet alueen murtovesien erityisolosuhteisiin, mika tarkoittaa, etta
monien [tameren lajien kantojen voidaan olettaa muodostavan ainutlaatuisia populaatioita.
Tietyissa tapauksissa nama arvioidaan erikseen (riski yksittdisten lajien katoamisesta Ruotsissa)

lajin muualla maassa esiintyvasta kannasta.

Pyoriainen on EU:n luontodirektiivin suojaama laji (direktiivin liitteet 2 ja 4). Ruotsin vesissa
on kolme geneettisesti erilaista populaatiota, ja Itameren populaatio eldd varsinaisella
Itamerelld (Benke et al. 2014). Itdimeren pyo6ridinen on hyvin pieni ja eristynyt populaatio,
joka on luokiteltu erittiin uhanalaiseks: (Ruotsin lajitietokeskus, 2020). Pyoriaiselle tarkeita
alueita ovat rannikkomeri sekd Odlannin ja Gotlannin etelipuolinen merialue Figur 25
(AquaBiota, 2016).

Pyoriaisten elinoloja Itameren osissa tutkineen SAMBAH-projektin tiedot on kerétty alueilta,
joiden syvyys on 5—80 metrid (Sambah, 2016). Tutkimuksessa Itimeren populaation arvioitiin
koostuvan yhteensa noin 500 yksilosta. Hankealuetta ja sen ymparistoa ei pideta erityisen

tarkeana alueena, vaikka pyoridiset todennakoisesti litkkuvat siella aika ajoin.

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

vestymparisto, 2021).

Tuulivoima atheuttaa melua, joka voi kantautua vedessa kauas ja vaikuttaa haitallisesti
merinisakkaisiin. Meluldhteen etdisyyden mukaan vaikutus voi atheuttaa stressia,
kayttaytymisen muutoksia ja pakenemista, mutta myos kuulovaurioita. Pyoridiset ovat
erityisen herkkid poikimis- ja parittelukauden aikana (Vistra Gétalandin ldaninhallitus 2014).
Pyoridisten parittelukauden arvioidaan kestavan kesakuusta elokuuhun ja poikimiskauden
toukokuusta kesakuuhun (Sambah, 2016). Tuulivoimaloiden perustamisen yhteydessa tehtyjen
tutkimusten mukaan hylkeet nayttavat olevan vahemman herkkia vedenalaiselle melulle kuin
pyoridiset (Vindval, 2012). Ne voivat kuitenkin olla herkkid poikimis- ja parittelukauden
atkana (Vindval, 2012).

Kovaa vedenalaista aanté esiintyy paaasiassa paalutuksen yhteydessd rakentamisvaiheen
atkana, ks. kohdat 3.14 Melu ja 3.17 Kokoonpano-/rakentamisvaihe. Talla hetkelld Itameren
pyoridisten suojelemiseksi ei kuitenkaan ole vahvistettu vedenalaisen melun raja-arvoja, mutta

niitd kehitetaan parhaillaan. Melun torjumiseksi kehitetadn jatkuvasti keinoja, esimerkiksi
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meluverhoja, jotta melua ei kantautuisi veteen. Téta kehitysta seurataan ennen Baltic

Offshore Epsilon -tuulipuiston perustamista.

Kayttovaiheessa melun vaikutus on paljon pienempi kuin rakentamisen aikana, ks. kohta 3.14
Melu. Merituulivoiman toimintamelusta on tehty tutkimus kolmessa tuulivoimalassa
Middelgrundissa Ruotsissa sekd Vindebyssa ja Bockstigen-Valarissa Tanskassa (Tougaard et
al. 2009). Tutkimuksen mukaan pyoridiset kuulevat toimintamelun vain noin 20-70 metrin
sateella perustuksesta (Tougaard et al. 2009). Hylkeiden osalta toimintamelun kuuluvuus
vaihteli alle 100 metristd useisiin kilometreihin, eika kayttaytymiseen liittyvia reaktioita voitu
sulkea pois, kun kyseessa olivat muutaman sadan metrin paassa olevat hylkeet. Melutason e1
katsottu nousevan vaaralliselle tasolle tai hairitsevin yksiloiden vilista viestintaa (T'ougaard et

al. 2009).

Etelaiselld Pohjanmerelld sijaitsevaa merituulipuistoa koskeva tutkimus, joka tehtiin vuoden
aikana, jolloin alue oli suurelta osin tyhjd pyoridisista, osoittaa, etta pyoridistiheys kasvoi
rakentamisen jilkeen aiempaan verrattuna (Scheidat et al. 2011). Taéman oletetaan johtuvan
lisiantyneesta ruoan saatavuudesta ja vahentyneestd melusta, joka johtuu vahentyneesti

venelitkenteestd puiston perustamisen jalkeen (Scheidat et al. 2011).

Pyoriaiset ja hylkeet ovat haavoittuvaisempia tiettyina vuodenaikoina, ja toiseen aikaan ne
ovat todennakoisesti eri puolilla merta. Pyoriisia ja hylkeitd eri tavoin rasittavien vaiheiden
aikataulu keskitetaan siksi nithin vuodenaikoihin, jolloin hairion vaikutus on vahaisin. Lisaksi
YVA:ssa esitetaan toimenpiteita, joilla vihennetaan vaikutuksia pyoridisten tai hylkeiden
esiintyessd alueella. YVA:m valmisteluun kuuluu perusteellisia tutkimuksia, joissa selvitetdan,
tarvitaanko toimenpiteitd, joilla merinisakkditd ja niidden elinymparist6ja suojataan nailta

vaikutuksilta, ks. kohta 5.2 Suunnitellut tutkimukset.
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Figur25  PyOridisten tarkeat alueet Ruotsin vesilla vuosineljanneksittdin ja koko vuoden aikana. Lukujen
selittdmiseksi hankealueen likimaaradinen sijainti on lisatty karttaan jalkikdteen. Kuvan ldhde: AquaBiota 2016.

3.9.5 Linnut

Useat Itamerella eldvat lajit ovat sopeutuneet sen murtovesien erityisolosuhteisiin. Monia
Itameren kantoja voidaan niin ollen pitda ainutlaatuisina populaatioina, ja tietyissa
tapauksissa punaista kirjaa arvioidaan erikseen (riski yksittaisten lajien katoamisesta Ruotsissa)

muualla maassa esiintyvasta kannasta.

Eri lintulajit kayttavat eri merialueita eri tavoin. Rannikon yli kulkee usein lentoreitteja. Yksi
tunnettu lentoreitti kulkee Suomenlahden halki. Toinen tunnettu lentoreitti kulkee

Pohjanlahden halki. Lentoreitin etuosa on hyvin levea, ja sithen vaikuttaa sda. Lansituulessa
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reitti siirtyy itadn, kun suurempi osa linnuista seuraa Itimeren itirantaa. Itdtuulessa reitti
siirtyy ldnteen ja seuraa enemman Ruotsin itarannikkoa. Suunnitellut toimet voivat vaikuttaa
ankkojen, kahlaajien, hanhien, kihujen, tiirojen, lokkien ja mahdollisesti jopa varpuslintujen

lentoreitteihin (tietyissa sddolosuhteissa).

Tiettyja merialueita kdytetaan talvehtimiseen, kuten kevaan ja syksyn levahdysalueita, seka

ruokailuun.

Itameren keskiosan matalikot, padasiassa Hoburgin ja Norra Midsjon matalikot Gotlannin
eteldpuolella, ovat Ruotsin talousvyohykkeen alueita, joilla tuulivoimatuotannon

laajentumisella voisi olla suurin vaikutus lintukantoihin (Vindval 2012).

Merituulivoiman vaikutus lintuthin riippuu siitd, missi ne ovat ja miten ne kayttavat aluetta.
Tietyt lintulajit ovat vaarassa tormét tuulivoimaloihin, ja monet lajit valttavat tuulipuistoja.
Tuulivoimaloiden rakentaminen voi atheuttaa elinympariston haviamisen, mutta tima

vaikutus riippuu siitd, miten linnut kayttavat kyseista aluetta (Vindval 2012).

Gotlannin laanin lddninhallituksen raportin (2018) »Sjafdaglars utnyttjande av havsomrdden runt
Gotland och Oland: betydelsen av marint omridesskydd” (Gotlantia ja Odlantia ympéroivien
merialueiden hyédyntaminen merilintujen toimesta: merten suojelun merkitys) mukaan
Gotska Sandonin pohjoispuolella sjjaitsevat matalat alueet tunnetaan muun muassa allin
talvehtimisalueina. Muita Gotska Sandonin ympéristossda nahtyja talvehtivia merilintulajeja
ovat ruokki, riskila, etelankiisla, isokoskelo ja merimetso. Muuttoaikoina Gotska Sandénia
ympardivan alueen ldpi voivat kulkea muun muassa pilkkasiipi ja mustalintu (Gotlannin

laanin ldaninhallitus, 2018).

Gotlannin laanin laaninhallituksen raportin (2018) mukaan lahin pesintapaikka on Gotska
Sandonissa, joka sijaitsee noin 31 kilometria hankealueesta lounaaseen. Sielld pesivat muun

muassa haahka ja selkalokki.

Jotta esimerkiksi allit voisivat kayttaa aluetta ravinnonhakuun, syvyys ei saa olla yli 20-30
metrid (Gotlannin laanin ladninhallitus, 2018). Haahkan ja pilkkasiiven kaltaiset lajit eivat
pysty sukeltamaan yhta syvalle (Tukholman laanin ladninhallitus, 2017). Hankealueen ja sen
ympariston pohjan syvyys tekevit ravinnon, kuten simpukoiden ja ayridisten, saannista
vaikeaa. Niin ollen hankealueen ei pitaisi olla tirked ravinnonhakualue naille lajeille. Ruokki
ja etelankiisla sukeltavat vapaassa vedessa uivia kaloja ja pystyvit pyydystamaén saalista

huomattavasti syvemmaltd (Tukholman ladnin laaninhallitus, 2017).

Baltic Offshore Epsilon -hankealuetta ei talla hetkelld pideta minkaan lintulajin ydinalueena.

Jotta kuitenkin saataisiin tarkempi kuva siita, miten eri lintulajit kayttavit hankealuetta ja sen
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ymparistoa, tarvitaan tutkimuksia, ks. kohta 5.2. Varotoimiksi ehdotetaan tarvittaessa teknisia
ratkaisuja, kuten tutkaa, jonka avulla turbiini sammutetaan, jos lintujen lentoreitti kulkee
kyseisestd kohdasta. Lintujen kartoitus toteutetaan, ja se muodostaa perustan asianmukaisten

varotoimien kehittamiselle tulevaa ymparistovaikutusten arviointia varten.

3.9.6 Lepakot

Lepakot voivat lentaa pitkia matkoja. Kaapiolepakoiden on kerrottu ylittavan Itameren
Suomen Valassaarten ja Ruotsin Holmégaddin majakan valilla (Vasterbottenin laaninhallitus,
2018). Etela-Ruotsissa tehdyissa tutkimuksissa 11 tutkituista 18 lepakkolajista lensi jopa 14
kilometria merelle etsimdin ruokaa (Ahlén et al., 2009). Tata voidaan verrata sithen, etta
maasta (Gotska Sandon) on noin 30 kilometrin matka hankealueella. Lepakot lentavat yleensd
alle kymmenen metrin korkeudella merenpinnasta, mika tarkoittaa, ettd ne lentavit roottorin
lapojen ali. Metsastiava lepakko voi kuitenkin muuttaa korkeutta nopeasti ja olla siten vaarassa

tormatd lapoihin.

Lepakot ylittavat meren todennékoisesti mieluiten sielld, niiden lentoreitti on mahdollisimman
lahelld avovetta (Vasterbottenin laaninhallitus 2018). Lepakoiden litkkumisessa meren yli on

kuitenkin vield paljon sellaista, mitd ei tiedeta.

Hankealueen ja maan valinen etdisyys tarkoittaa, ettd ensisijaisesti on otettava huomioon
muuttavat lepakot. Tyynemmalla sdalla tuulivoimaloihin voi kerddntyéd hyonteisid, miké voi
houkutella lepakoita. Lepakoiden mahdollista muuttoa hankealueen poikki tutkitaan tekemalld
YVA:n yhteydessa aineistotutkimus, jossa aitkaisemmat havainnot, tiedot ja todennékéoisyydet

tarkastaa lepakkoasiantuntija.

3.9.7 Lajien suojelu

PUNAINEN KIRJA

Punainen kirja kuvaa lajien sukupuuttoon kuolemisen riskia sen alueella — tassa 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 kdytetty lyhenne:
puutteellisesti tunnettu (DD), valtion alueelta havinnyt (RE), silmallapidettava (NT), vaarantunut (VU),
erittdin uhanalainen (EN) ja ddrimmadisen uhanalainen (CR). Kolmen viimeisen luokan lajeihin viitataan
yleisesti uhanalaisina.

Ruotsin punaisen kirjan tuottaa Ruotsin lajitietokeskus kansainvalisten kriteerien mukaan. Viimeisin
punainen kirja julkaistiin vuonna 2020.
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LAJISUOJELUMAARAYS

Lajisuojelumaardys on laki, jossa sdddetdan tiettyjen lajien ja kaikkien luonnonvaraisten lintujen
suojelusta seka niiden elinympadristdjen suojelusta. Lajisuojelumaaradykselld pannaan taytantdon
kansallisesti EU:n luontodirektiivi ja lintudirektiivi. Maardykseen kuuluu kaksi lajiluetteloa: Liite 1 ja
Liite 2. Yksinkertaistetusti voidaan sanoa, etta kaikki luetellut lajit ovat suojeltuja, mika tarkoittaa,
ettd lueteltuja lajeja ei saa keratd, vahingoittaa tai tappaa. Lisaksi Liitteessd 1 lueteltujen lajien
elinymparistoét on suojeltu, eikd niitd saa havittaa.

Yhteensd 14 prosenttia kaikista Itdmerella esiintyvista kalalajeista on uhanalaisia, ja 22
prosenttia lajeista on punaisessa kirjassa, mukaan lukien turska (VU), joka on myos
Kansainvalisen luonnonsuojeluliiton kansainvélisessa punaisessa kirjassa (SLU, 2020a).
Itameren pyoridispopulaation katsotaan olevan valittomassa vaarassa, ja se on suojeltu koko

Ruotsin alueella sekd kansainvalisin yleissopimuksin tai EU-direktiivein (SLU, 2020a).

Meressa elavien selkdarangattomien tilasta tarvitaan lisda tietoja. Nykyiset tiedot eivat riita 172
lajin arviointiin. Tilanteen korjaamiseksi on tutkittava lisaa alueita. Talla hetkella 14 lajin
tilanne on kriittinen ja 442 lajia ovat elinvoimaisia. Yhteensd 157 lajin tilanne on jossain
naiden kahden valilla (SLU, 2020b). Meressa elavien selkdrangattomien elinvoimaisuuden
parantamiseksi on suojeltava alueita pohjatroolaukselta ja muulta hyvéksikaytolta seka

viahennettiva lannoitteiden ja saasteiden paastoja.

Laskennoista saadaan tietoa lajien suojeluméarayksen alaan kuuluvista lajeista, ja tulevien
ymparistovaikutusten arviointien perustaksi tehdaan vaikutustenarviointi. Tutkimus perustuu
muun muassa Ruotsin lajirekisteriportaalista (Artportalen) saatuun tietoon seka laskentojen ja
muiden tutkimusten yhteydessa tehtyihin havaintoihin. Hankealueella tai sen ymparistossa voi

esiintya useita punaisen kirjan lajeja, kuten pyoridisid ja turskaa.

Lajiensuojeluasetuksen mukaisten suojeltujen lajien ja punaisen kirjan lajien esiintymista,
tuulipuiston vaikutusta naihin lajeihin ja asianmukaisia suojatoimenpiteita selvitetaian ennen

tulevaa ymparistovaikutusten arviointia.
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3.9.8 Luonnon monimuotoisuus ja

ekosysteemipalvelut

Luonnon monimuotoisuus vihenee nopeasti ympari maailmaa, ja punaisen kirjan lajien
maara on kasvanut Ruotsissa. Vuoden 2020 luvut osoittavat, ettd Ruotsin lajitietokeskus on
lisinnyt punaiseen kirjaan 21,8 prosenttia (4 746 /21 740) arvioiduista ruotsalaisista lajeista,

mika on enemman kuin 19,8 prosenttia vuonna 2015.

Luonnon monimuotoisuus on edellytys ekosysteemipalveluille. Ekosysteemipalvelut on
yleiskésite luonnon tuomille eduille, jotka eri tavoin edistavat ithmisten elaménlaatua ja

hyvinvointia.

The Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services
(IPBES) julkaisi vuonna 2019 tietokokoelman luonnon monimuotoisuuden tilasta ja luonnon
hyodyistd. Raportissa kuvataan luonnon monimuotoisuuden koyhtymisen tarkeimpia
vaikuttavia tekijoita, jotka ovat maankayton muutos, lajien riistokaytto, ilmastonmuutos,

saastuminen ja haitalliset vieraslajit.

Ilmastonmuutos on listattu kolmanneksi suurimmaksi luonnon monimuotoisuuden uhaksi.
Tuulienergian lisidminen on tarkea ilmastotoimenpide, koska se voi nopeasti auttaa
vihentimaan kasvihuonekaasupdastoja, ks. kohta 4.1 Ilmasto ja uusiutuva energia. Mita
atkaisemmin tuulienergiaa lisataan, sita suurempi on ilmastohyoty. Jotta tuulienergiaa voidaan
laajentaa kestavasti sekda maalla ettd merelld, on otettava huomioon kielteiset vaikutukset
luonnon monimuotoisuuteen Bergstrom et al., 2022). Ruotsin luonnonsuojeluyhdistyksen
(2021) mukaan tuulivoimaa ei pitéisi laajentaa suojelualueilla tai muilla alueilla, joilla on
paljon luonnon monimuotoisuutta. Samalla yhdistys korostaa tuulivoimaa tehokkaimpana
keinona fossiilisten polttoaineiden asteittaiseen kaytosta poistamiseen riittavin nopeasti ja
ymparistoystavallisesti. Ruotsin luonnonsuojeluyhdistys on osoittanut, etta oikeissa paikoissa,
maalla ja merelld, tuulivoimaa voidaan laajentaa lahes 130 TWh:iin, milla on vahaisia
kielteisia vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen (Naturskyddsforeningen, 2021).
Hidastamalla ilmastonmuutosta ja vahentdmalla saasteiden maarda uusiutuvalla

sahkontuotannolla itsessaan ennaltaehkaistaian luonnon monimuotoisuuden koyhtymista.

Sen lisdksi, ettd tuulivoimalaitokset edistavat luonnon monimuotoisuutta hillitsemalla
ilmastonmuutosta, tuulivoimalaitosten perustaminen voi myo6s auttaa luomaan vaihtelua
meriymparistoon. Merituulivoimalat voivat tietyn alueen olosuhteista riippuen olla myonteisia
tai kielteisia tai molempia kasvien ja eldinten yhteiselon kannalta (Ruotsin energiavirasto,
2021c). Tulevassa YVA:ssa esitetaan erilaisia ehdotuksia luonnon monimuotoisuutta

huomioiviksi toimenpiteiksi.
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3.10 Kulttuuriymparisto

10 kilometrin sateelld hankealueesta on tunnettu muu kulttuurihistoriallinen alusjadnndgs, jolla
el ole antikvaarista arviointia Ruotsin kansallisperintélautakunnan tietokannassa, ks. Figur 26.
Tietokannan mukaan jaannos sijaitsee noin 10 kilometria hankealueesta lanteen. Taulukossa

Tabell 7 on jaannosta koskeva kansallisperint6lautakunnan numero.

Gotska Sandon, joka sijaitsee noin 30 kilometria hankealueesta eteldan, on

kulttuuriympariston hoitoa koskeva kansallinen etu.

Tulevassa YVA:ssa tehdaan meriarkeologinen tutkimus. Kartoituksen ja rakentamisen aikana
tehdyt havainnot ilmoitetaan ldaninhallitukselle, ja kaikki pohjassa olevat rakenteet

rakennetaan vihintdan 100 metrin padhan jadnnoksista.

Tabell 7 Ote Ruotsin kansallisperintdlautakunnan tietokannasta (2021), tunnetut kulttuurihistorialliset
jaannokset 10 kilometrin sateelld hankealueesta.

Tunnus Nimi Arvon kuvaus Etdisyys hankealueesta
L1934:4203 Galeas fran Aluksen/laivan hylky, vahvistamaton Noin 10 kilometria
Visby kentalla lanteen
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Figur26  Tunnetut kulttuurihistorialliset jadnnokset 20 kilometrin sateelld hankealueesta.
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3.11 Ulkoilu ja virkistys

Tuulivoimalaitoksen vaikutus ulkoiluun ja virkistyskayttéon voi koostua fyysisesta haitasta ja
arvokkaiden ulkoilu- ja virkistysalueiden kaytosta seka horisontissa nakyvan maiseman
muutoksista ja arvon kokemisen muuttumisesta ymparoivilla alueilla. Hankealueella tai sen
laheisyydessa ei tunneta ulkoiluun liittyvid merkittavia alueita. Koko Gotlanti, myos Gotska
Sandon, kuuluu ulkoilua koskevaan kansalliseen etuun. Alue ulottuu reilun etiisyyden paahan
rannikosta ja sijaitsee lahimmillaan noin 10 kilometria hankealueesta eteladn/lounaaseen.
Tukholman ladnin rannikkoalueet ja saaristo on osoitettu ulkoilua koskevaksi kansalliseksi
eduksi. Alue sjjaitsee noin 45 kilometrid hankealueesta luoteeseen, ks. Figur 17. YVA:n

yhteydessa tutkitaan naithin mahdollisesti kohdistuvia vaikutuksia.

3.12 Luonnonvarat

Hankealueella tai sen ldheisyydessa ei ole alueita, joita pidetian merkittavina luonnonvarojen
kannalta. Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintaviraston merialuesuunnitelman mukaan
hankealueen laheisyydessd e1 ole hiekanottoalueita (Ruotsin meri- ja vesivarojen

hallintavirasto, 2022a).

3.12.1 Ammattikalastus

Hankealueella tai sen valittomassa laheisyydessd ei ole ammattikalastukselle osoitettua aluetta.
Lahin kansallisesti merkittava ammattikalastusalue sjjaitsee noin 20 kilometria hankealueesta

eteladn. Myos kalastusalusten maara alueella on rajallinen (EMODnet, 2022), Figur 27.

Kaupallista syvanmeren- eli avomerikalastusta harjoitetaan koko pohjoisella Itimerella
Véarmdon kunnasta etelaan pienemmalle alueelle eteldisessa Merenkurkussa. Alueella
kalastetaan sillid ja kilohailia pddasiassa troolaamalla (Ruotsin meri- ja vesivarojen
hallintavirasto, 2022). Alueen kalansaaliista tehdaan saalistutkimus, eli troolatun kalan maara
tutkitaan ennen tulevaa ympéristovaikutusten arviointia. Saatavilla olevat EMODnetin (2022)
ja ICES:n (2020) tiedot osoittavat, etta hankealueen ymparistossa harjoitetaan enimmakseen

avomeritroolausta ja verkkokalastusta, jolla pyydetdaan yleensa sillia ja kilohailia.

Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintaviraston hankealueen osalta viiden viime vuoden aikana
ennen vuotta 2022 kirjaamat saalistiedot osoittavat, etta vuonna 2017 saatiin vain hieman yli

103 tonnia silakkaa ja hadin tuskin 105 tonnia kilohailia hankealueen pohjoisosassa.

Tuulivoimalaitokset ja muut kiinteat laitokset voivat vaikeuttaa ammattimaista troolausta
(Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2022a). Tuulipuiston vaikutusta

ammattikalastukseen tarkastellaan tarkemmin tulevissa ymparistévaikutusten arvioinneissa.

66



3.13 Meriliikenne

Itameri on erittdin tarked kansainvilisen kaupan alue ja siksi my6s yksi maailman
ruuhkaisimmista (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2022a). Suurin osa litkenteesta
koostuu rahti- ja sdili6aluksista, jotka kulkevat muun Euroopan ja Ruotsin, Suomen, Viron ja
Vengjan valilla ja jossain madrin pohjoiseen rannikkoa pitkin (EMODnet, 2022). My0s

matkustajalautat Ruotsin, Suomen ja Viron vililla ovat merkittava osa litkennetta.

Hankealueen itdosa osuu osittain kansallisesti merkittavalle merivaylalle, ks. Figur 28.
Vuodelta 2020 AIS-tiedot osoittavat, etta vaylad kiaytetadan kuitenkin hyvin viahan ja etta
suurin osa aluslitkenteesta hankealueen ohi kulkee sen lansipuolelta, osittain kansallisesti

merkittavien merivaylien ulkopuolella (EMODnet, 2021).
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Figur 27 Kansallisesti merkittavat ammattikalastusalueet ja kalastusalustiheys. Meri on merkitty
tummansinisella taustavarilla.
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Figur 28 Merenkulkuun ja muihin lilkkennemuotoihin liittyvaa kansallista etua kuvaava kartta ja alusten
liikkumistiheys alueella.
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3.14 Melu

Nykyaikaisten tuulivoimaloiden tuottama melu on paaasiassa aerodynaamista suhinaa, joka
atheutuu lavan kulkiessa ilman ldpi. Meluun vaikuttavat lavan kirjen nopeus, lavan muoto ja
ilman turbulenssi. Tuulivoimalat tuottavat myos konemaista danta, joka kuuluu niiden

konehuoneesta.

Tuulivoimamelun laskemiseen on kaytettavissd 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 edellyttda erikoisohjelmistoa.

Baltic Offshore Epsilon -merituulipuiston alustavat melupdastot on analysoitu Nord2000-
mallilla WindPRO-laskentaohjelmassa. Laskelma on tehty ”huonoimman vaihtoehdon”

havainnollistamiseksi kayttamalld pieninta mahdollista melunvaimennusta, ks. liite 3.

Nord2000-mallin tulosta on my0s verrattu Tanskan mallilla (Tanskan
ymparistonsuojeluvirasto, 2021) tehtyihin laskelmiin, jotka vastaavat Ruotsin
ymparistonsuojeluviraston mallia ja jotka on laskettu meritilassa, johon sisaltyy ylimdarainen
korjaus merenpinnan heijastuksista. Merituulivoimaloiden melupdastoja laskettaessa kaytetdaan
plenempéi melun vaimennusta ja otetaan huomioon my6s mahdolliset heijastukset
merenpinnasta. Korjaus mdaraytyy tuulivoimalan taajuuden, korkeuden ja vedenpinnan

etaisyyden mukaan. Myos tima laskelma tehtiin WindPRO-laskentaohjelmassa, ks. liite 4.

Tanskan laskentamallin tulosten mukaan uloimpien tuulivoimaloiden ja lasketun 40 dB(A) -
linjan vélinen etdisyys on enintaan noin 2 kilometria ja etaisyys 35 dB(A) -linjaan on noin 3—
4.5 kilometria. Nord2000-laskelmissa melu levidad kuitenkin vihemman, mika tarkoittaa sita,

ettda melu kuuluu vain merituulivoimalan ldheisyydessa, Figur 29.
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Figur29  Nord2000-laskentamallilla tehtyjen Baltic Offshore Epsilon -hankkeen melupdastolaskelmien
tulokset.
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3.14.1 Matalat taajuudet ja infraddnet

Matalataajuisen melun taajuusalue on 20—200 hertsia. Alle 20 hertsin danet ovat infradénta,
jota el yleensa voi kuulla, mutta joka voi vaikuttaa haitallisesti thmisiin, jos melutaso on
riittavan korkea. Tuulivoimalan pyorimislitke atheuttaa infradantd, jonka taajuus on yleensa
noin | Hz, ja tilla taajuudella vasta noin 120 dB:n taso vaikuttaa thmisiin (Ruotsin

ymparistonsuojeluvirasto, 2020b).

Merituulivoiman tuottama matalataajuinen melu vaikuttaa erityisen todennakoisesti
merinisakkaisiin ja kaloihin, mutta talla hetkella ei ole tietoa pitkan aikavalin jatkuvan

matalataajuisen melun vaikutuksista (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2022).

Hankkeen aitheuttaman matalataajuisen melun ja infraddanimelun mahdollisista vaikutuksista

raportoidaan tulevassa YVA:ssa.

3.14.2 Vedenalainen melu

Kayton atkana tuulivoimaloiden itsensa aitheuttaman melun lisaksi my6s huoltoalukset
atheuttavat melua. Héiritsevaa adnta voi kuulua potkureista ja moottoreista mutta myos
laitteista, jotka lahettavat kaiku- ja adniluotaussignaaleja, jotka voivat vaikuttaa ensisijaisesti

pyoriaisiin (Vastra Gotalandin laaninhallitus, 2014).

Merituulivoiman suurin meluvaikutus syntyy rakentamisvaiheessa. Melua voivat atheuttaa
laivat ja tutkimusty6t. Paalutus, erityisesti monopile- ja muiden perustusten rakentamisen
yhteydessa, tuottaa kovia adnid, jotka voivat kulkea pitkia matkoja vedessd. Aiheutuva aédni
maaraytyy kaytetyn perustustyypin mukaan. Perustusten rakentaminen useammasta pienesta
paalusta atheuttaa vahemman aantéd kuin yksi iso paalu, ja jos perustukset haudataan tai
porataan pohjaan, tallaista melua ei atheudu ollenkaan (Ruotsin meri- ja vesivarojen
hallintavirasto, 2022a). Paalutuksesta syntyva melu voi vaikuttaa merielaimiin, erityisesti
pyoridisiin. Vaikutus maaraytyy aanildhteen etaisyyden mukaan (Vastra Gotalandin
laaninhallitus, 2014). Katso my6s kohta 3.9.4 Mermnisakkddt.

Melun vaikutuksen minimoimiseksi voidaan valita perustustapa, joka vaatii vihemman tai ei
lainkaan paaluttamista, jonka voima ja paalutusmelu voimistuvat asteittain (jotta suuremmat
eldimet peldstyvat ja poistuvat alueelta) tai jossa kiaytetian melua vaimentavia rakenteita (esim.
tyopatoja) (Vastra Gotalandin ldaninhallitus, 2014). Toinen melua vaimentava rakenne on ns.
kuplaverho (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2022a). Se tarkoittaa, ettd putkeen
johdetaan ilmaa, joka virtaa ulos venttiilien kautta muodostaen merenpintaan kuplavirran.

Kuplat hajottavat adniaallot ja vaimentavat melua.
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Hankkeen atheuttaman vedenalaisen melun mahdollisista vaikutuksista ja varotoimista

tallaisen melun rajoittamiseksi raportoidaan tulevassa YVA:ssa.

3.15 Varjot

Aurinkoisella ja kirkkaalla saalla tuulivoimalan roottorin lavat voivat aitheuttaa vireilevia
varjoja. Auringon laskiessa 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 etaisyys vahentad varjojen vaikutusta.

Pitkilla etaisyyksilla varjot niakyvat vain valon hajanaisina muutoksina.

Hankealue sijaitsee avomerella kaukana maasta, joten varjoja ndkevat vain
merituulivoimaloita ldheisyydessa oleskelevat ihmiset. Vedessd varjoefekti saavuttaa
korkeintaan 18 syvyyden, koska auringonsiteet eivat tunkeudu tita syvemmalle (SMHI,
2022h). Pitka etdisyys maasta tarkoittaa, ettd varjovaikutukset thmisiin ovat hyvin vahaiset, ja

ymparistonakokohdat on tarkoitus rajata pois tulevassa YVA:ssa.

3.16 Riskit ja turvallisuus

Esteiden merkinta

Ruotsin kuljetusviraston madrayksissa ja yleisissa ohjeissa lentoliikenteelle mahdollisesti
vaarallisten kohteiden merkitsemisestda (IT'SFS 2020:88) madrataan, ettd yli 150 metria korkeat
tuulivoimalat, jotka on sijoitettu yli 1 000 metrin paahan toisistaan ristikkomaiseksi
rakenteeksi, on varustettava tehokkailla vilkkuvilla valkoisilla estevaloilla, jotka asennetaan
konehuoneeseen. Jos konehuoneen korkeus on yli 150 metria maan- tai vedenpinnasta, myos
voimalan torni on merkittava kolmella himmealla estevalolla, jotka asennetaan konehuoneen
korkeuden puoliviliin. Baltic Offshore Epsilon -tuulipuiston voimaloiden valinen suunniteltu
etaisyys on kaksi kilometrida. Nain ollen kaikkien voimaloiden konehuoneet on varustettava
vilkkuvilla valkoisilla estevaloilla ja tornin puolivdliin on asennettava kolme himmeda
estevaloa. Jos tuulivoimalan kokonaiskorkeus on yli 315 metria vedenpinnasta, Ruotsin

kuljetusvirasto voi edellyttaa lisimerkintgja ja -valoja.

Konehuoneen ja tornin estevalojen lisdksi tarvitaan Ruotsin kuljetusviraston merimerkkeja
koskevien maaraysten ja yleisten ohjeiden mukaiset (I'SFS 2017:66) merilitkenteen

merkkivalot.
Lentoliikenne

Ilmatila on jaettu valvottuun ja valvomattomaan ilmaan. Valvotussa ilmatilassa kaytetian

lentolitkenteen hallintajarjestelmad, joka viestii lentdjien kanssa ja ohjaa lentolitkennetta.

73



Valvomattomassa ilmatilassa lentdja on vastuussa tormdysten valttimisesta, mutta
lennonvarmistuspalvelu voi antaa tietoja (Ruotsin ilmailuvirasto, 2022). Hankealue syjaitsee
Ruotsin lentotiedotusalueella (FIR), jonka ilmatilasta vastaa Ruotsi, mutta se on my0s lahelld

Suomen lentotiedotusaluetta. Jos hankealueeseen tulee muutoksia, tama seikka tarkistetaan.
Hankealue e1 kuulu MSA-alueisiin eika lentolitkenteelle kansallisesti merkittaviin alueisiin.
Onnettomuusriskit

Ruotsin pelastuspalveluviraston tulevaisuuden energiajanjestelmén uusia onnettomuusriskei koskevassa
raportissa (Ruotsin pelastuspalveluvirasto 2007) todetaan, ettd tuulivoimaloita ei luokitella
vaarallisiksi lukuun ottamatta korkealla tapahtuviin rakennus-, korjaus- ja huoltot6ihin liittyvia
terveys- ja turvallisuusriskejd. Tuulivoimaloiden toimintaan liittyvat onnettomuudet ovat

harvinaisia. Erityisia varotoimia on maardnnyt muun muassa Ruotsin tydymparistovirasto.

Hankealue sijaitsee Itamerelld, joka on yksi maailman vilkkaimmista merista (Ruotsin meri- ja
vesivarojen hallintavirasto, 2022a) ja jossa laivat ja veneet aitheuttavat tormaysvaaran.
Tormayksia voi tapahtua, jos alukset/veneet tormaéavat tuulivoimalaitoksen rakenteisiin tai
ajavat niiden yli. Koska matka maihin on pitkd, avun saapuminen voi kestaa kauan. YVA:n
yhteydessa laaditaan riskianalyysi, jossa selvitetidn muun muassa tormaysriskia ja sitd, mita
tapahtuu, jos tuulivoimalaa romahtaa, esimerkiksi jos se uppoaa tai irtoaa. Myo6s rakentamisen

atkaisten onnettomuuksien hita- ja varotoimet selvitetaan.

YVA:n yhteydessa kuvataan myos tekniikoita ja toimenpiteita, joilla estetaan 6ljyvuodot

mereen.
Miinat ja upotetut ampumatarvikkeet

Itamerelld on alueita, joilla voi olla upotettuja ampumatarvikkeita ja toisen maailmansodan
atkaisia uponneita miinoja (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2022a). Yhdelldkaan
hankealueella sijaitsevalla alueella ei ole tunnistettu olevan suurta riskia uponneiden miinojen
esiintymisestd. Hankealueen vélittomassa laheisyydessa on alueita, joilla on tunnistettu
miinojen esiintymisriski, ks. Figur 30. Miinojen esiintymista koskeva arvio ei ole kattava, ja
riski niiden olemassaolosta on myos hankealueella. Lahin tunnettu ampumatarvikkeiden
upotuspaikka on Gotlannin etelapuolella (EMODnet, 2022). Baltic Offshore Epsilon -
tuulipuiston tulevan suunnittelun aikana tehdaan koetutkimuksia mahdollisten ammusten ja

miinojen tunnistamiseksi hankealueella ja sen laheisyydessa.
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Figur30  Kartta toisen maailmansodan aikaisten miinojen uppoamisalueista. Asteikko on seitsenportainen (1
on pienin, 7 suurin), mutta aluetta Idhelld hanketta koskevat vain luokat 1-4 (HELCOM, 2019).
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Kuluminen ja ddrimmaiiset sidolosuhteet

Tuulivoimaloiden kdyton aikana normaali tuulen nopeus on arviolta noin 4-30 metria
sekunnissa. Pyorteinen tuuli vaikuttaa tuulivoimaloiden suorituskykyyn ja kestoikaan.
Pyorteisyyden méara vaihtelee, mutta yleensa merelld on suotuisammat olosuhteet (noin 8
prosenttia) kuin tasamaalla (13 prosenttia) tai metsissa (20 prosenttia) (Petersen et al. 1998).
Suuremmilla tuulennopeuksilla tuulivoimalan kuulalaakereihin kohdistuu voimakas rasitus ja
voimalat ovat vaarassa vaurioitua. Kuormituksen vahentamiseksi voimalan lavat voidaan
kallistaa siten, ettd suurempi osa tuulienergiasta ohittaa ne. Aarimmaisessi tuulessa roottori

voidaan my®os tilapdisesti pysayttaa.

Tuuli- ja meriolosuhteet (virtaukset, aallot) seka niiden valinen vuorovaikutus mitataan ja
mallinnellaan yksityiskohtaisesti voimaloiden, tornien ja perustusten lopullista valintaa varten.
Tuulivoimalan kiinnitys suunnitellaan darimmadisten kuormien mukaan, jotka perustuvat
aarimmaiseen tuuleen ja aaltoihin sekd naiden aarimmaisiin yhdistelmiin.
Visytyskuormituksessa tama maaraytyy suurelta osin ilman turbulenssin ja tuulen
jakautumisen perusteella, mutta myo6s aallot ja aaltojen vuorovaikutus vaikuttavat asiaan.

Tuulipuiston lopullisille suunnitelmille hankitaan hyvaksynta ja sertifiointi.

Roottorin lapojen materiaalit voivat syopyd, kun ne altistuvat tuulelle, aalloille, sateelle,
lumelle ja jadlle. Viime vuosina on esitetty kysymys siitd, vaikuttavatko tuulivoimalat
mikromuovien ja hormonitoimintaa hairitsevan aineen bisfenoli A:n levidmiseen. Norjassa
tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd lapojen keventyminen johtuu padasiassa maalista ja etta
tuulivoimaloiden mikromuovipadstot ovat olemattomia (Svensk Vindenergi, 2021). Roottorin
lavat sisaltavat pienia mdaria hormonitoimintaa hairitsevaa bisfenoli A -nimistd ainetta.
Vaikka kaikki roottorin lapojen bisfenoli A paatyisi mereen (mika on vain teoreettista eikd
kaytinnossa mahdollista), se tarkoittaisi mitattomid pitoisuuksia, joilla ei ole kielteisia

vaikutuksia ymparistoon tai thmisten terveyteen.
Tulipalo

Tuulivoimalan konehuoneessa voi syttya tulipalo. Yleisimmin palon sytyttaa salamanisku tai
sahkovika. Tulipalo tapahtuu suljetussa tilassa, joten sen leviamisen riski on pieni.
Tuulivoimaloissa on valvontajarjestelma, joka antaa halytyksen ja sammuttaa turbiinin, jos

turbiini ylikuumenee.
Jianmuodostus ja jadkuorma

Kosteassa ilmassa, esimerkiksi sumun ja alapilven aikaan, tuulivoimalaan voi muodostua jaata,

jos lampotila laskee nollan alapuolelle. Tama heikentdd tuotantoa, muuttaa tuulivoimalan
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kuormitusta ja atheuttaa jaan putoamisriskin. Merituulivoimaloissa my6s torniin ja

perustuksiin voi muodostua jdata.

Ehdotetussa hankkeessa tuulivoimaloiden jaanmuodostuksen odotetaan olevan vahdista.
Maalla 100 metrin korkeudessa vallitseviin olosuhteisiin perustuvat laskelmat osoittavat, etta
kaikilla lahirannikkoalueilla on normaalina vuonna 0—100 tuntia aktiivista jaatymistd eli aikaa,
jolloin tuulivoimaloihin voi muodostua uutta jaata (Kjeller Vindteknikk, 2012). Hieman yli 50
kilometrin paassd Itamerella alhaiset lampdotilat ovat paljon harvinaisempia, mika vahentda

roottorin lapojen jaatymisen riskia.

Taman perusteella on odotettavissa, ettd jaan vaikutus tuulivoiman tuotantoon on
vahapatoinen. Lisaksi tuulivoimaloista putoavan jaan aitheuttamien ongelmien odotetaan
olevan harvinaisia mutta huomioon otettavia. Nykyisissd jadn putoamista koskevissa ohjeissa
todetaan, etta tavallisesta 330 metrin tuulivoimalasta voi irrota jdata korkeintaan 600 metrin
padhdn. Hankealueen tuulivoimaloiden vélisten pitkien etiisyyksien ansiosta tuulipuistossa voi
liikkua vaara-alueen ulkopuolella. Tarvittaessa voidaan asentaa turvatoimia, kuten

varoitusjirjestelmid putoavan jaan atheuttamien vaarojen varalta.

Jaan putoamisen esiintymistaajuutta ja suurinta putoamismatkaa tutkitaan tarkemmin

tulevassa YVA:ssa.
Sihkomagneettiset kentiit

”Sahkomagneettista kenttad” kaytetadn yhteisnimityksena sahko- ja magneettikentista. Naita
kenttid syntyy muun muassa sahkon tuotannossa, siirrossa ja kulutuksessa. Kenttia on
kaikkialla, esimerkiksi voimajohtojen, muuntajien ja sahkolaitteiden ympéaristossa.
Tuulivoimalat eivit itse tuota vahvoja sahkomagneettisia kenttia. Muuntajat, voimajohdot ja

sahkokaapelit voivat kuitenkin tuottaa naita kenttid.

Kaikki sahkokaapelit tuottavat sahkomagneettisia kenttid, jotka voivat vaikuttaa merieli6ihin
erl tavoin. Vaikutuksen maaraa kaapelin tyyppi, siirrettavan sahkoén maéra ja altistuva elain.
Vaikutuksia voidaan minimoida erilaisin varotoimin, kuten kdyttamalla erikoiskaapeleita ja

kaivamalla kaapeli merenpohjaan.

Sahkokaapeleita ymparoivilla sihkomagneettisilla kentilld vaikuttaa kuitenkin olevan vihainen
vaikutus kaloihin, erityisesti nithin, jotka kdyttaviat magneettikenttia tai sahkoa

suunnistamiseen ja ravinnon etsintaan, esimerkiksi ankeriaisiin ja rustokaloihin (Vindval,

2012).
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3.17 Kokoonpano-/rakentamisvaihe

Merituulipuiston rakentamisvaiheeseen kuuluu perustusten, pohjakiinnitysten ja kaapelin
laskun valmistelu sekd perustusten, tuulivoimaloiden, sihkdasemien ja muun
sahkoinfrastruktuurin asennus. Rakennustéiden odotetaan kestavan vahintaan kaksi vuotta, ja
nithin vaikuttaa huono saa. Normaalisti rakennus- ja asennustoité ei tehda koko hankealueella
samanaikaisesti, vaan vatheittain. Rakentamisen aikana perustetaan turva-alue suojaamaan

kokoonpanoa, henkilost6d ja ulkopuolisia.

Baltic Offshore Epsilon -hankealueen eri osissa kaytetdan erilaisia teknisia ratkaisuja seka

erilaisia rakennus- ja asennusmenetelmida. Tama kuvataan lyhyesti jaljempana.

Kun hankealue on laaja, rakennusvaihe kestaa useita vuosia, ks. kohta 5.4. Tuulivoimaloita
asennetaan samanaikaisesti muutamalla asennusaluksella. Tama tarkoittaa, ettd hairioita

esiintyy paikallisesti suhteellisen lyhyen aikaa rakennusprosessin aikana.
Pohjaan ankkuroidut tuulivoimalat

Kuten kohdassa 2.4.2 kuvataan, nykytekniikka sallii Baltic Offshore Epsilon -merituulipuistolle
padasiassa kahdenlaisia pohjaan ankkuroituja perustuksia. Nykyiset monopile-perustukset ja
painovoimaiset perustukset soveltuvat korkeintaan 60 metrin syvyyteen. Nykyteknologian
muut vaihtoehdot ovat putkiristikko ja kolmijalka. Monopile-tekniikka voi olla toimiva, jos sen

kayttosyvyytta lisaavaa teknologiaa saadaan kehitettya.

Putkiristikko- ja kolmijalkaperustuksia on erilaisia, mutta niiden asennus pohjaan tehddan
yleensd joko imuputkella/ankkurilla (asennusputkeen luodaan tyhjié pumppaamalla siita
vettd) tal 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 kiinnitetaan jollakin edella mainituista
tekniikoista. Olosuhteiden ja perustusrakenteen mukaan eroosiosuojaus voidaan tehda joko
ennen perustuksen asennusta tai sen jalkeen. Eroosiosuojaus estda perustusta ymparoivan
pohjan eroosiota ja ankkuroinnin heikkenemista. Eroosiosuojat koostuvat yleensa alemmasta

sorakerroksesta ja ylemmasta sekalaisesta kivikerroksesta.

Yleensa syvanmeren merituulivoimaloiden asennus tapahtuu kuljettamalla padosat (torni,
konehuone ja komposiittiroottori) alueelle lautalla ja kokoamalla voimala paikan péaalla

nosturien avulla.
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Kelluva tuulivoimala

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

valmiisiin pohjan ankkurikoysiin.
Merisihkoasema

Merisahkéaseman asentamiseen perustuksen péalle kaytetdan yleensa nosturialusta.
Merisahkéaseman ja perustuksen rakenne voi myos sallia kelluvana hinaamisen tai

muunlaisen, esimerkiksi omien tukijalkojen varassa tapahtuvan noston.
Sisdinen kaapeliverkko ja yhdyskaapelit

Tuulivoimapuiston sisaisen kaapeliverkon ja yhdyskaapelien asentamiseen kaytetdan
kaapelialuksia. Jos esimerkiksi ankkurointia varten tarvitaan suojausta, kaapelit voidaan kelata,
kyntda tai haudata merenpohjaan, tavallisesti noin 1,5 metrin syvyyteen. Kelausta kaytetdan
yleensd pehmeissa pohjissa, kun taas kynt6d ja kaivamista kdaytetaan kovemmissa pohjissa.
Lopullinen syvyys maardytyy geologisten olosuhteiden ja halutun suojan tason mukaan. Jos
geologiset olosuhteet eivit salli kaapelien asettamista merenpohjaan, ne voidaan suojata
esimerkiksi peittamalla ne kivilld tai asettamalla putkiin. Jos kaapelit ristedvat, net suojataan

yleensa betonimatoilla tai kivilla.

3.18 Kayttovaihe

Seka tuulivoimalat ettd merisahk6asemat ovat miehittamattomia ja niita seurataan etana
normaalin toiminnan aikana. Tuulipuiston yllapito on jatkuvaa, mika edellyttaa henkil6ston ja
materiaalien kuljettamista tuulivoimaloihin pienilla huoltoveneilld, laivoilla tai helikoptereilla.
Maalle tuulipuiston ldheisyyteen perustetaan toimisto henkil6stoa, laitteistoa ja varastointia

varten.

Suuremmissa toimenpiteissd, esimerkiksi padosien vaihdoissa, voidaan kayttaa
kaasunkuljetusalusta, uivaa nosturia tai naiden tapaista alusta. Kaapelit tarkastetaan
tarvittaessa esimerkiksi kunkin tuulivoimalan pohjan kaapelinsuojusten eheyden toteamiseksi.
Jos kaapeli vaurioituu, se korjataan nostamalla vahingoittunut osa kaapeliveneella
korjattavaksi, minka jilkeen kaapeli asetetaan takaisin merenpohjaan. Kaapelien suojaaminen
edellyttad, etta alueella ei kiaytetd pohjatrooleja tai ankkuroida niité ristiin tuulipuiston

yhdyskaapeleiden kanssa.

79



3.19 Purkaminen ja kdytosta poistaminen

Merituulipuiston odotettu kayttoikda on 30-35 vuotta. Sen jalkeen tuulipuisto poistetaan
kaytosta ja alue ennallistetaan. Kaytosta poistamisen yhteydesséd tuulivoimalat, mahdolliset

kelluvat perustukset ja sahk6asemat puretaan ja kuljetetaan pois alueelta.

Joissakin tapauksissa voi olla hyodyksi jattaa perustukset, pohjakiinnitykset ja kaapelit pohjalle
keinotekoisiksi riutoiksi (Andersson ja Ohman 2010). Jos toimivaltaisten viranomaisten
kuulemisen perusteella tatd pidetaan hankealueen kannalta epatarkoituksenmukaisena, myos
perustukset ja muut vedenalaiset osat poistetaan alueelta ja alue ennallistetaan kaytosta

poistamista koskevien voimassa olevien viranomaisvaatimusten mukaisesti.
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4. ILMASTONMUUTOS JA KESTAVA
KEHITYS

Kestavan kehityksen kdsite luotiin YK:n ympadriston ja kehityksen
maatlmankomissiossa, ja sen mddaritelma on "kehitys, joka tayttida nykyiset
tarpeet vaarantamatta tulevien sukupolvien kykyad tayttid omat tarpeensa'
(Brundtlandin komissio, 1987). Tissa luvussa kuvataan lyhyesti tavoitteet,
Jjotka tukevat kestivin kehityksen ymparistonikokohtia. Seuraavassa
YVA:ssa tutkitaan, miten hyvin suunniteltu tuulivoitmapuisto vastaa
maatlmanlaajuisia tavoitteita, ymparistotavoitteita, padstojen vahentimistda

Jja uustutuvan energian tuotannon lisadmastd.

4.11lmasto ja uusiutuva energia

Vuonna 2015 maailman maat sopivat uudesta ilmastosopimuksesta (Pariisin sopimus), joka on
otkeudellisesti sitova kansainvalinen sopimus, jonka Ruotsi ratifioi vuonna 2016. EU on
osapuolena Pariisin sopimuksessa, mikd tarkoittaa, etta EU esittad yhteisesti sovitun
ilmastosuunnitelman, jota kaikki EU:n jasenvaltiot tukevat. Ruotsin pitkdn aikavalin tavoite
nollata kasvihuonekaasujen nettopaistot ilmakehdan vuoteen 2045 mennessd ja tavoite taysin
uusiutuvan sihkon tuotannosta vuoteen 2040 mennessa liittyvat Pariisin sopimukseen.
Hallitus on todennut, ettd tuulivoiman merkittava lisdidminen on todennikéisesti edellytys
sille, ettd Ruotsi voi saavuttaa nollapaastotavoitteen ja uusiutuvan sahkon tuotannon
tavoitteen. Kestavan tuulivoiman rakentamisen kansallisessa strategiassa oletetaan, ettd
tuulivoiman kansallinen laajentumistarve vuoteen 2040 on vahintaan 100 TWh, josta noin 80
TWh on maalla ja loput merelld (Ruotsin energiavirasto 2021b). Strategiassa annetaan
Ruotsin eri ladninhallituksille tehtavéksi tuottaa tuulivoiman aluesuunnittelutietoja ja

ehdotetaan laajennustarpeen jakamista laanien kesken.

Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) viimeisimmat raportit (elokuu 2021 ja
helmikuu 2022) ovat yksiselitteisid ja perustuvat havaintoihin todellisesta kehityksestd, eivat
pelkastaan mallinnuksiin (IPCC 2021; IPCC 2022). Ilmastotilanne on kriittisessa tilassa, ja
maapallon keskilampotilojen nousu on selvasti seurausta thmiskunnan
kasvihuonekaasupadstoista. On vaarana, etta tavoitetaso, jolla maapallon lampeneminen
rajoittuu 1,5 asteeseen, ylitetadn seuraavien 10-20 vuoden aikana. Raporteissa korostetaan,
etta ilmastonmuutos tapahtuu tdssa ja nyt ja ettd ilmastonmuutoksen vaikutukset tulevat myos

odotettua nopeammin. Viime aitkoina useammin esiintyneet adarimmaiset saailmiot, kuten
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kuivuus, metsdpalot ja tulvat, pahenevat ja yleistyvat. Ilmastonmuutosta on pidettava suorana

uhkana maapallon eldmalle. Paast6jd on vahennettava tuntuvasti ja nopeasti.

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

huomattavia ilmastohy6tyja.

Ruotsin sahkojarjestelmassa vallitsee epatasapaino, koska sahkontuotanto on suurta ja kulutus
suhteellisen vihdiista Pohjois-Ruotsissa, kun taas Etela-Ruotsissa sahkontuotanto on vahaista
ja kulutus suurta. My6s uusiutuvista energialahteista tuotetun sahkon kysynta kasvaa, kun
teollisuus- ja kuljetussektori pyrkivat eroon fossiilisista polttoaineista, mutta kysyntaa nostavat

my6s uudet, paljon sahkoa kayttiavat toimialat, kuten datakeskukset.

4.2Maailmanlaajuiset kestiavian kehityksen tavoitteet

YK:n jasenvaltiot ovat laatineet maailmanlaajuiset kestavan kehityksen tavoitteet, joita on
tavoiteohjelmassa yhteensa 17, ks. Figur 31. Ohjelman tarkoitus on saavuttaa nelja
padtavoitetta vuoteen 2030 mennessa (Maailmanlaajuiset tavoitteet, 2022). Nelja

padtavoitetta:

e adrimmaisen kéyhyyden poistaminen
o eriarvoisuuden ja epdoikeudenmukaisuuden vihentiminen maailmassa
o rauhan ja otkeudenmukaisuuden edistaminen

e ilmastokriisin ratkaiseminen.

Ohjelman 17 tavoitetta liittyvat maailmanlaajuiseen kehitykseen, johon kuuluu kaikkea
meriluonnonvarojen kaytosta kaupunkien rakentamiseen ja kestavian kehityksen
mukaiseen kulutuskayttaytymiseen. Néistd 17 tavoitteesta yhdeksan voidaan yhdistda
tuulivoimaan, ks. Tabell 8. Yhteytend voi olla, ettd tavoitteita voidaan edistda
tuulivoiman avulla, mutta ne voivat myos olla asioita, joita rakentamisessa on

huomioitava, jotta tavoitteita ei haitata.
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Figur31  Maailmanlaajuiset kestavan kehityksen tavoitteet (Maailmanlaajuiset tavoitteet, 2022).

Tabell 83 Maailmanlaajuisten kestdvan kehityksen tavoitteiden ja tuulivoiman rakentamisen yhteys.

Tavoitteen nro

Teema

Yhteys tuulivoiman rakentamiseen

Tavoite 3

Terveys ja hyvinvointi

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

Tavoite 6

Puhdas vesi ja viemardinti
kaikille

Yhdistdvan tekijana on juomaveden varmistaminen kaikille ja veteen liittyvien
ekosysteemien suojeleminen. Tuulivoimalaitoksia perustettaessa on tarkeaa
ottaa riittavalla tavalla huomioon, etta tata tavoitetta ei haitata.

Tavoite 7

Kestava energia kaikille

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

Tavoite 9

Kestava teollisuus,
innovaatiot ja
infrastruktuuri

Tavoite korostaa muun muassa tieverkkojen, mobiiliteknologian ja
sahkdverkkojen turvallisuutta ja vakautta. Kestdvan teollisuussektorin
luomiseksi tarvitaan myds uusiutuvaa energiaa. Tuulivoiman tuotanto voi
vaikuttaa tdhdan myonteisesti.

Tavoite 11

Kestavat kaupungit ja
yhteisot

Kestava kaupunkikehitys tarkoittaa muun muassa liikenteen sdahkoistamisen
lisddmista. Tama edellyttaa ymparistoystavallista ja kestavasti tuotettua
sdhkoa, ja tassa tuulivoimasta on hyotya.

Tahan tavoitteeseen sisaltyy myods luonnon- ja kulttuuriperinndn suojelu, joka
joissakin tapauksissa koskee alueita, joille tuulivoimaa sijoitetaan. Lisaksi
tuulivoimateknologian kehittyminen mahdollistaa tuulivoimahankkeita
useammissa maissa ja kaupungeissa. Uusiutuvan energian tarve on suuri
kaupungeissa ympari maailmaa.
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Tavoite 12 Kestava kulutus ja tuotanto | Tavoite koskee kaytettavissa olevien luonnonvarojen hyddyntamista ja

hallintaa ympariston, yhteiskunnan ja talouden kannalta. Tuulivoima on
uusiutuva luonnonvara, jota tulisi kdyttaa tehokkaasti, ja myds tuulivoiman
rakentamispaikat tulisi arvioida nadiden nakdkohtien perusteella. Tavoitteena
on myos kemikaalien ja jatteiden vastuullinen kasittely seka jatteen maaran
vahentaminen. Tuulivoiman rakentamisen, kdyton ja kdytdsta poistamisen
aikana on tarkeaa kasitelld kemikaaleja ja jatteita resurssitehokkaasti ja
vastuullisesti sekd varmistaa, ettd mahdollisimman suuri osa kaytetyista
materiaaleista voidaan kierrattaa.

Tavoite 13 IlImastonmuutoksen Tavoitteen tarkoitus on hillitd ilmastonmuutosta. Painopiste on ennen kaikkea

hillitseminen muuttuvaan ilmastoon valmistautumisessa. Tahan tavoitteeseen sisaltyy myos
Pariisin sopimus kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmisesta ja se, etta
maapallon lampeneminen ei saa ylittda kahta astetta.

Tavoite 15 Ekosysteemit ja luonnon Tavoite kasittelee muun muassa ekosysteemien kestavaa kayttoa.

monimuotoisuus Tuulivoiman rakentamisessa on otettava huomioon alueen ekosysteemit ja
luonnon monimuotoisuus seka tuulivoimapuistojen kumulatiiviset
vaikutukset, jotta toiminta ei haittaa tavoitetta.

Tavoite 17 Taytantdoénpano ja Maailmanlaajuisen solidaarisuuden yleinen tavoite. Se, etta
maailmanlaajuinen tuulivoimateollisuutta vieddan eteenpdin (seka teknisen etta tieteellisen
kumppanuus kyvykkyyden osalta), voi edistad maailmanmarkkinoiden kehitysta ja

kannustaa tuulivoiman kdyttoon maailmanlaajuisesti.

4.3Ruotsin ymparistotavoitejarjestelma

Ruotsin ymparistotavoitejarjestelmé koostuu yhdestd sukupolven tavoitteesta, 16 ympariston
laatutavoitteesta ja 17 vilitavoitteesta (Ymparistotavoitteet, 2022).
Ymparistotavoitejarjestelmassa maaritellaan, miten Ruotsin tulisi edetd saavuttaakseen

maailmanlaajuisten kestavan kehityksen tavoitteiden ympéristoseikat.

Ymparistotavoitejarjestelman tarkoitus on ohjata kestavian kehityksen ty6ta ja toimia
ohjenuorana kaikessa ruotsalaisessa ymparistotyOssd riippumatta siitd, missd ja kenen toimesta
se tehdaan. Tuulivoiman rakentaminen edistaa suoraan ja valillisesti t/mastovaikutusten
vahentimisen ymparistonlaatutavoitetta estimatta kuitenkaan muiden
ymparistonlaatutavoitteiden saavuttamista. Jotta tuulivoima varmasti noudattaa
ymparistonlaatutavoitteita, on sen suunniteltujen toimien sijainti ja rakenne huomioitava.
Tuulivoimalla pyritaan ensisijaisesti véihentimddan ilmastoon kohdistuvia varkutuksia, luomaan myrkytin
ymparista, jossa on terveitd merid, eldvid rannikoita ja saaristoja seka runsas kasvisto ja eldvmists. Se, mitka
tavoitteet tulevat kyseeseen ja onko vaikutus myonteinen vai kielteinen, riippuu sijainnista,
nakokohdista ja muista tekijoista. Muilla tavoitteilla e1 ole selvaa yhteytta

tuulivoimakapasiteetin kasvuun, jos se toteutetaan vakiintuneiden menetelmien mukaisest.
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5. TULEVAT TYOT

Tissa luvussa kuvataan lyhyesti, miten tulevat ympdristéoarvioinnit on
Jarjestetty, millaisia tutkimuksia suunnitellaan ja millaiseksi hankkeen

atkataulu muodostuu.

5.1 Ympairistovaikutusten arviointi (Y VA)

Kuulemismenettelyn paatyttya laaditaan YVA. YVA on lupahakemukseen liitettava
olennainen asiakirja. YVA:n tarkoituksena on maarittaa toiminnan suunnittelun

ymparistoasiat ja muodostaa perusta hyvaksyntaviranomaisen paatoksenteolle.

YVA:ssa yksiloiddan ja kuvataan thmisten terveyteen ja ymparistoon kohdistuvat suorat ja
epasuorat ymparistovaikutukset ja pohjustetaan yleinen arviointi suunniteltujen toimien

vaikutuksista.
Tulevan YVA:n sisilto ja laajuus

Tulevassa YVA:ssa suositellaan noudatettavan samaa lahestymistapaa kuin tassa
kuulemisasiakirjassa. Sen painopiste on kuitenkin suunniteltujen toimien ymparistévaikutusten
tarkemmassa selvittimisessd seka niistd aitheutuvien merkittavien ymparistévaikutusten

korostamisessa.

YVA:ssa kuvataan myos hankkeen aikana toteutettavat varotoimet seka rakentamisen, kayton
ja kaytosta poistamisen aikana tehtavit toimet, joilla véltetian, minimoidaan, ennallistetaan
tai kompensoidaan haitalliset ymparistovaikutukset. Tassd vaiheessa saatavilla olevien tietojen

perusteella arvioimme seuraaviin asioithin kohdistuvat merkittavat ymparistovaikutukset:

e Luonnonymparisté — kielteiset vaikutukset lintuihin, merinisakkaisiin ja lepakoihin

e Luonnonymparisté — myonteiset vaikutukset tiettyihin lajeihin, kuten pohjaelioihin,
kaloihin ja joihinkin merilintuihin, jotka liittyvét “’keinoriuttoihin™ ja troolaus- ja
merilitkenteen hairididen vihentamiseen

e Aini/melu ja sameus vedessi

e Merenkulku — merialueiden kaytt6onotto

¢ Ilmasto — uusiutuvan energian tuotannon myonteinen vaikutus alueella, jolla kysynta

ylittada nykyisen tuotannon

Néama asiat tutkitaan ja kuvataan tarkemmin YVA:ssa.
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Hankkeen toteuttamisen eri vaiheissa tehtavien tutkimusten tuloksista saadaan todennakoisesti

lisda tietoa todellisista olosuhteista useimpien tutkittavien tekijoiden osalta.

5.2 Suunnitellut tutkimukset ympaéaristoluvan
myontamiseen saakka

YVA:n puitteissa tehdadn useita tutkimuksia ja selvityksida. Nédiden tulokset muodostavat
perustan tuulipuiston sijoittelulle hakemuksessa, koska tuulivoimaloiden sijainti ja sisdiset
sdhko- ja tietolitkenneverkot mukautetaan parhaalla mahdollisella tavalla havaittuihin
olosuhteisiin kielteisten vaikutusten minimoimiseksi. Seuraavat laskennat ja selvitykset on tehty

tai tehdadn:
Merenpohja- ja vesitutkimukset

Jotta merenpohjan ymparistoa voitaisiin arvioida ympdristovaikutusten arviointia varten,
alueelta otetaan useita erilaisia pohjanaytteita. Suunnitelluilla tutkimuksilla pyritadn
analysoimaan infaunaa (merenpohjan sisalla elavit elaimet) ja epifaunaa (merenpohjan paalla
elavat eliimet) sekd pohja-aineksen raeckokoa ja koostumusta. Tata taydennetaan DDV-
videotutkimuksilla (drop-down video). Sedimenttinaytteet otetaan kahmarilla ja infaunan

naytteet kairalla, esimerkiksi HAPS-laitteella.

Liséksi mitataan pohjan happipitoisuus ja tuotetaan mallinnustietoja alueen merivirroista ja

suolapitoisuudesta.

Loydoksistd, kuten kulttuuriesineistd, miinoista tai muista kappaleista on ilmoitettava

asiaankuuluville viranomaisille.
Merenpohjan tutkimusten luvat edellyttavit erillisia hakemuksia, ks. Tabell 1.
Luonnon- ja kulttuuriarvot

Infaunasta otettavilla néaytteilla tutkitaan merenpohjan paalla ja sisalla elavaa eliostoa.
Sedimenttinaytteiden avulla voidaan méarittad pohjan rackoko, koostumus ja
happipitoisuus. Téta voidaan kayttaa arvioitaessa elaman jatkumisen mahdollisuuksia ja
ymparistomyrkkyjen leviamisriskia seka myohemmin osana geofysikaalisen kartoituksen

kalibrointia.

o Kalat ja selkdrangattomat.

o Pohjatutkimukset pohjan eldaimistosta ja kasvistosta.
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o Merinisdkkaat: alustava aineistotutkimus alueen merkittavyyden selvittamiseksi
ensisijaisesti pyoridisen ja hallin osalta sekd merinisakkaita koskevien
tutkimusten tarpeen selvittamiseksi.

o Linnut: Tutkimuksia tehdaédn eri vuodenaikoina riippuen kyseisen lajin
elintavoista. Tiheys voidaan maarittaa lentokoneesta, veneestd tai GPS:n avulla.

o Lepakot: aineistotutkimus, jossa alemmat havainnot, tiedot ja todennékéoisyydet
tarkastetaan hankealueen kautta tapahtuvan muuton osalta.

o Lajien suojelu: asiaankuuluvien lajien suojelun tutkiminen.

e Meriarkeologinen tutkimus.
Visualisoinnit, mittaukset ja mallinnukset

o Nikyvyysanalyysi.

o Valokuvaesitys.

o Estevaloanimaatio.

o Adinilaskelmat, mukaan lukien matalataajuisten d4nten leviiminen vedenpinnan
alla.

o Hankkeen kertautuvat vaikutukset yhdistettyna muthin vaikutuksiin esimerkiksi
muista tuulivoimalaitoksista ja merenkulusta.

o Analyysi mahdollisista tuulipuistoa koskevista yhteisvaikutuksista veden

kierrossa, happipitoisuudessa ja rehevoitymisessa tapahtuvien muutosten osalta.
Meriliikenne

Merenkulkuun liittyvista riskeista laaditaan analyysi, joka perustuu alueen sjjaintiin
merenkulun nakokulmasta. Vaikutukset kauppamerenkulkuun, riskit ja tarkoituksenmukaiset
varotoimet tutkitaan ja arvioidaan perusteellisesti, padasiassa siltda osin kuin on kyse alusten
navigointilaitteiden hairididen riskistd, tormaysriskistd, tuulipuiston ja lahialueen laivavaylien
valisista turvaetaisyyksistd, tuulipuiston aiheuttamista merilitkenteen rakenteen muutoksista,
alueella olevien meriturvallisuuslaitteiden muuttamis-, siirtdmis- tai perustamistarpeesta,
rakentamis- ja kaytostapoistovaitheeseen liittyvistd riskeista ja toimenpiteistd, merenkulun ja
ympariston elvytystoimien edellytyksistd seka tuulipuiston merkitsemisesta merilitkennetti
varten meriturvallisuuslaitteita koskevien Ruotsin kuljetusviraston méaraysten ja yleisten
suositusten (T'SFS 2017:66) mukaisesti. Huomioon otetaan myo6s muihin lahiston (olemassa

oleviin tai suunniteltuihin) merituulipuistoihin littyvat kertautuvat vaikutukset.
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Maanpuolustus

Hankkeen ja maanpuolustuksen yhteiskaytosta on kdaynnistetty tutkimus, jota koordinoidaan
yhdessd Ruotsin puolustusvoimien kanssa ja joka perustuu pddasiassa Ruotsin

maanpuolustuksen kansalliseen etuun.
Sahkoliitinti ja sisdinen kaapeliverkko

Ruotsin kantaverkkoyhtiolle on toimitettu erillinen hakemus. Kantaverkkoyhtio tekee
kytkentavaihtoehdoista erillisen tutkimuksen. Heti kun sopivasta yhteyspisteestd on annettu
ennakkoilmoitus, aloitetaan yhteistyosopimuksen ja teknisen toteutuksen tutkimuksen
laatiminen. Sdhkoliitantaan sisaltyy todennakoisesti kaapelin veto maalla sjjaitsevalle

sahkoasemalle. Tama selvitetadn erillisessda kuulemismenettelyssa ja lupahakemuksessa.

Sisaisen verkon ja sihkoasemien mahdolliset vaikutukset kasveihin ja eldimiin seka
rakentamisvaiheen ettd kayton aikana analysoidaan ja selvitetaan YVA:ssa, ja ne ovat osa

onnettomuuden tai sabotaasin riski- ja haavoittuvuusanalyysid.

5.3Suunnitellut 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 lahettdmista tehtyjen merenpohjan kartoitusten perusteella perustusten ja
kiinnitysten lopullinen suunnittelu edellyttaa lisatutkimuksia, kunhan ympéristélupa on saatu.
Niiden laajuus maaraytyy tutkimusten tulosten ja valittavan tuulivoimaloiden ankkurointi- ja

perustusteknitkan mukaan.

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

porausnaytteitd voimaloiden sijoituspaikoissa.
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Tassd vaiheessa tehddan myos tarkka analyysi rajahtamattomien taisteluvalineiden (UXO)
esiintymisestd tulevien rakennustoiden turvallisuuden varmistamiseksi voimaloiden
sjjoituspatkoissa. Tutkimus tehdddn tarkasti magnetometreillda ennen merenpohjaan

kohdistuvia toita. Tutkimuksen tulokset ilmoitetaan asiaankuuluville viranomaisille.

Samaan atkaan geofysikaalisen tutkimuksen kanssa tehddidn my6s meriarkeologinen kartoitus
mahdollisista voimaloiden sijoituspaikoista ja johtokaytavista. Arkeologisista 16ydoksista
ilmoitetaan asiaankuuluville viranomaisille, eikd rakentamista toteuteta alle 100 metrin

etaisyydella 16ydoksista.

Jotta pyo6ridiset ja muut merinisakkdat eivat hairiintyisi, suoritetaan ennen merenpohjan
kartoitusta passiivinen ddniseuranta (passive-acoustic monitoring, PAM) neljalla tyoalukseen
asennetulla hydrofonilla. Kun on varmaa, ettei alueella ole pyoridisia tai muita nisakkaita,
pohjatutkimuslaitteet kaynnistetaan pehmedsti, jotta merinisakkaat pysyvat loitolla ennen

hairitsevampiin taajuuksiin siirtymista.

Korkean amplitudin aanipulssit, joita kaytetdadn pohjanalaiseen profilointiin, esimerkiksi
Innomarin SBP (Innomar, 2016), voivat vaikuttaa merinisakkaiden kuuloon. Riskiarviossa on
huomioitava danenpainetaso (SPL), aanialtistustaso (SEL) ja naiden rajat. Yleisesti kaytetyilld
lyhyilla danipulsseilla ja parametrisen pohjan profiloinnin kapealla pulssin suuntauksella
merinisakkaisiin kohdistuvien haittojen riski on paljon pienempi kuin perinteisella
(lineaarisella) akustitkalla (boomer-, sparker- ja chirp-jarjestelmat) tai seismisilla
energialdhteilld, kuten ilmatykeilld. Innomarin SBP:n osalta voidaan todeta, ettd sen tuottama
SPL tai SEL ei ylitd mitaan tilapaisen kuulonaleneman tunnettua rajaa yli 20 metrin
vaakasuoralla etaisyydella anturista. Vaikka on epatodennikoista, etta aluksen ldhella olist
nisdakkaita, kun SBP kytketaan paalle, se joutuu hyvin nopeasti timéan alueen ulkopuolelle.
Tasta syysta suositeltavaksi menetelméksi on valittu parametrinen pohjan alainen

profilointilaite, esimerkiksi Innomarin SBP.
5.4 Alustava aikataulu ja toteutus
Baltic Offshore Epsilon -tuulipuiston toteutusajaksi arvioidaan runsaat 10 vuotta.

Tavoitteena on, ettd Njordr Offshore Wind AB jattaa Ruotsin talousvyohykelain ja
mannerjalustalain mukaisen lupahakemuksen suunnitellun tuulipuiston rakentamisesta ja

toiminnasta vuonna 2024.

Edella luetellut perusteelliset tutkimukset tehddan vuosina 2023-2027, ja ne muodostavat
perustan suunnitellun tuulivoimalan sijoittelulle. Tutkimukset liitetaan kokonaisuudessaan
laadittuun YVA:han.

89



LAHDELUETTELO

Ahlén, 1., Baagoe, H. J., Bach, L. (2009). Behavior of Scandinavian Bats during Magration and
Foraging at Sea. 1 Journal of Mammalogy, Vol. 90 (1318-1323).

Andersson, Mathias & Ohman, Marcus. (2010). Fish and sessile assemblages associated with wind
turbine constructions in the Baltic Sea. Marine and Freshwater Research. 61. 642-650.
10.1071/MF09117.

AquabBiota (2016). Skyddsvéirda omraden for tumlare 1 svenska vatten. AquaBiota Water Research Ruotsin

meri- ja veswarojen hallintaviraston toimeksiannosta. Raportti 2016:04.

Ruotsin lajitietokeskus (2020). Tullstand och trender for arter och deras livsmiljoer — rodlistade arter ¢
Sverige 2020. Raportti nro 24

Baltic InteGrid (u.d.). Baltic InteGrid: towards a meshed offshore grid in the Baltic Sea, Summary report.
www.baltic-integrid.eu/index.php/download.html Haettu 16.4.2022.

Baltic InteGrid, 2019. Baltic Intergrid: towards a meshed offshore grid in the Baltic Sea. Final report.

Baltic Bio Hindcast (2022). Baltic Offshore Delta- Andel syre list v botten (ml/1), medeltal mellan 2000-
2020.

Benke, H., Bréager, S., Dahne, M., Gallus, A., Hansen, S., Honnef, C. G. & Narberhaus, I.
(2014). Baltic Sea harbour porpoise populations: status and conservation needs derwed from recent survey
results. Marine Ecology Progress Series, 495, 275-290.

Bergstrom L., Bergstrom U., Cole S., Hasselstrom L., Kraufvelin P., Moksnes P-O., Sundblad

G., Soderqvist T. ja Wisktrom S. (2021). Ekologisk kompensation 1 kustmilin. Ruotsin
ymparistonsuojeluvirasto. Raportti 6994.

Brundtland-kommissionen (1987). Var gemensamma framtid. 'Tukholma: Prisma.

Carpenter JR, Merckelbach L, Callies U, Clark S, Gaslikova L, Baschek B (2016). Potential
Impacts of Offshore Wind Farms on North Sea Stratification. PLoS ONE 11(8): ¢0160830.
doi:10.1371/journal.pone.0160830

Copernicus Marine Service (2020). Baltic Sea Wave Hindcast.

https://resources.marine.copernicus.eu/product-
detail/BALTICSEA_REANALYSIS_WAV_003_015/INFORMATION

90



Dornhelm et al. (2019). Vindby—A Serious Offshore Wind Farm Design Game. Energies 2019, 12(8),
1499; https://doi.org/10.3390/en12081499. Open access article distributed under the

Creative Commons Attribution License.

EMODnet (2022). Human activities. www.emodnet-humanactivities.eu/view-data.php Haettu

10.4.2022.

Ruotsin energiavirasto (2019). Vindkrafisstatistik 2018. Nationell-, lansvis- och kommunal statistik. ER
2019:10.

Ruotsin energiavirasto (2021a). Okning av fornybar elproduktion under 2020.
www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2021/okning-av-fornybar-elproduktion-under-2020
(Haettu 5.4.2022)

Ruotsin energiavirasto (2021b). Nationell strategi for en hallbar vindkraft. Raportti on laadittu
yhteistyissd Ruotsin ymparistonsuojeluviraston kanssa. ER 2021:2.

Ruotsin energiavirasto (2021c). Effekter i den marina miljon.

https:/ /www.energimyndigheten.se/fornybart/vindkraft/vindlov/planering-och-
tillstand/svenskt-vatten/inledande-skede/natur-kultur-och-landskap/ effekter-i-den-marina-
miljon/ (Haettu 12.4.2022)

Ruotsin energiavirasto (2021d). Vindkrafiens resursanvandning- Underlag till Nationell strategi for en
hallbar vindkrafisutbyggnad. Ett livscykelperspektiv pa vindkrafiens resursanvéindning och vixthusgasutsléipp.

Globala malen (2022). Globala malen www.globalamalen.se (Haettu 9.4.2022)

Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto (2021). Marin strategi for Nordsjon och Ostersjin-

Atgdardsprogram for havsmiljon 20222027 enligt havsmiljifirodningen. Raportti 2021:20

Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto (2018). Symphony, Integrerat planeringsstid for statlig

havsplanering utifran en ekosystemsats. Raportti 2018:1.

Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto (2019). Havsplaner for Bottniska viken, Ostersjin och
Viisterhavet. Esitys hallitukselle 16.12.2019. Dnr 3628-2019.

Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto (2021). Havsmiljidirektivet — EU:s gemensamma vdg mot
Jriska hav. www.havochvatten.se/planering-forvaltning-och-

samverkan/havsmiljoforvaltning/havsmiljodirektivet.html (Haettu 12.4.2022).

Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto (2022a). Havsplaner for Bottniska viken, Ostersjon och

Viisterhavet. Statlig planering 1 territorialhav och ekonomisk zon.

91



Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto (2022b). Regeringen fattar beslut om Sveriges forsta
havsplaner. https:/ /www.havochvatten.se/arkiv/aktuellt/2022-02-15-regeringen-fattar-beslut-
om-sveriges-forsta-havsplaner.html (Haettu 6.5.2022)

HavsUtsikt (2008). Syrebrist, Bottendid. Numero 2/2008.
HELCOM (2007). HELCOM Baltic Sea Action Plan.

Helcom (2012). Checklist of Baltic Sea Macro-species. Baltic Sea Environment Proceedings No.
130.

ICES (2020). 4.2 Baltic Sea ecoregion — Fisheries overview. Julkaistu 30. marraskuuta 2020. Versio
2: 3. joulukuuta 2020. https://doi.org/10.17895/1ces.advice.7607

Innomar (2016). Innomar’s SES-2000 Parametric SBPs and Marine Mammals, Technical Note (Rev.
D, June 2016) Dr.-Ing. Jens Wunderlich, Innomar Technologie GmbH.

IPBES (2019). Global Assessment Report on Biodwersity and Ecosystem Services of the Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodwersity and Ecosystem Services. E. S. Brondizio, J. Settele, S. Diaz, and
H. T. Ngo (editors). IPBES secretariat, Bonn, Germany. (Haettu 24.3.2022).

IPCC (2021). Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basts.
Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S. L.. Connors, C. Péan,
S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M. I. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy,
J.B.R. Matthews, T. K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekci, R. Yu and B. Zhou (eds.)].
Cambridge University Press. In Press.

IPCC (2022). Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Sixth Assessment Report.
www.ipcc.ch/report/ar6/wg2 (Haettu 29.3.2022).

Keck R.-E. ja Sondell N. (2020). Validation of uncertainty reduction by using multiple transfer locations
Jfor WRF-CFD coupling in numerical wind energy assessments, Wind Energ. Sci., 5, 997-1005, 2020,
https://doi.org/10.5194/wes-5-997-2020

Kjeller Vindteknikk (2012). Icing map for Sweden. Map book with scale 1:600 000. Annual
number of icing hours at 100 m height above ground level. Raportti nro:
KVT/0OB/2012/R076 www.vindteknikk.com/downloads

Ruotsin ilmailuvirasto (2022). Lufirum.
www.lfv.se/tjanster/luftrumstjanster/flyghinderanalys/luftrum Haettu 9.4.2022

92



Gotlannin ldanin la4ninhallitus (2018). Sjofdglars utnyttiande av havsomriden runt Gotland och Oland:
betydelsen av marint omrddesskydd. Raportti nro 2018:2.

Tukholman ldaninhallitus (2016). Marinbwlogiska inventeringar utanfor Svenska Hogarnas naturreservat
2016. www lansstyrelsen.se/stockholm/tjanster/publikationer/2018/marinbiologiska-

undersokningar-utanfor-svenska-hogarnas-naturreservat-2016.html

Tukholman laaninhallitus (2017). Modellering av potentiella fodosoksomraden for sjofagel © Stockholms
lan. Raportit 2017:11.
www.lansstyrelsen.se/stockholm/tjanster/publikationer/2017/modellering-av-potentiella-

fodosoksomraden-for-sjofagel-i-stockholms-lan.html

Visterbottenin ladninhallitus (2018). Liten fladdermus gor langa flyttningar dver havet.
www.pressmachine.se/pressrelease/view/liten-fladdermus-gor-langa-flyttningar-over-havet-
9443 (Haettu 12.4.2022)

Vistra Gotalandin laaninhallitus (2014). Tumlare @ Rattegatt. PM 1 mal M 203612 angdende
anlaggande och drift av en havsbaserad vindkraftpark ytanfor Falkenberg, Kattegatt Offshore.

Miljostyrelsen (2021). Stej fra vindmeller. Vejledning fra Miljestyrelsen. Vejledning nr. 51,
helmikuu 2021. www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2021/02/978-87-7038-275-5.pdf

Ruotsin luonnonsuojeluyhdistys (2019). Fossuliton, uusiutuva, joustava. Tulevaisuuden kestivd
energiaydnjestelmd. ISBN: 978-91-558-0211-0.

Ruotsin luonnonsuojeluyhdistys (2021). Tuuliwoima - tirked osa tulevaisuuden energiajirjestelmdd,

Tukholma: Ruotsin luonnonsuojeluyhdistys.
Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto (2001). Merituulivoima. Raportti 5139.
Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto (2020b). Tuuliwoimaloiden melua koskevat ohjeet 2020-12-01.

Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto ja SMHI (2020). Klimatforandringar och biologisk mangfald —
Slutsatser fran IPCC och IPBES 1 ett svenskt perspektiv. Klimatologi Nr 56 2020. ISSN: 1654-2258.

Nord Stream 2 (2016). Miljéredovisning, Sverige.

Petersen, E. L., Mortensen, N. G., Landberg, L., Hojstrup, J. ja Frank, H. P., (1998) Wind
Power Meteorology. Part I: Climate and Turbulence, Wind Energy, 1 2-22.

Hallitus (2022). Nationell strateg: for elektrifiering - en trygg, konkurrenskraftig och hallbar elforsorning for
en historisk klimatomstillning. Bilaga till beslut IT 4 vid regeringssammantriade den 3 februari

2022, 12022/00299.

93



Rennau, H, Schimmels, S, Burchard, H. (2012). On the effect of structure-induced resistance and
muxing on inflows into the Baltic Sea: A numerical model study. Coastal Engineering 60 (2012) 53-68.

Ruotsin pelastuslaitos (2007). Nya olyckor 1 ett framtida energisystem. Tilausnumero 199-161/07.
SAMBAH (2016). Heard but not seen. Sea-scale passwe acoustic Sruvey Reveals a Remnant Baltic Sea

Harbour Porpoise Population that Needs Urgent Protection. Non-technical report v.1.8.1

Schack, H., Ruiz, M., Andersson, M., Zweifel, U.L. (2019). Noise sensitivity of animals in the Baltic Sea.
BSEP 167. Helcom.

Scheidat, M., Tougaard, J., Brasseur, S., Carstensen, J., Petel, T. van P., Teilmann, J.,
Retjnders, P. (2011). Harbour porpoises (Phocoena phocoena) and wind farms: a case study in the Dutch
North Sea. Environmental Research Letters 6, 025102, doi:10.1088/1748-9326/6/2/025102.

SGU (2022). Rontinentalsockellagen www.sgu.se/samhallsplanering/marin-
miljo/kontinentalsockellagen/ (Haettu 9.4.2022)

SLU (2020a). Rodlistade arter 1 Sverige 2020.

SLU (2020b). Tullstand och trender for arter och deras livsmiljoer — radlistade arter 1 Sverige 2020.
Raportti nro 24.

SMHI (2022a) Ladda ner oceanografiska observationer. www.smhi.se/data/oceanografi/ladda-ner-

oceanografiska-observationer#param=seatemperature,stations=all (Haettu 9.4.2022)

SMHI (2022b). Sharkweb. https:/ /sharkweb.smhi.se/hamta-data/
(Haettu 9.4.2022)

Svensk Vindenergi (2021). Felaktiga uppgifier om vindkraft underbldser oro.
https://svenskvindenergi.org/debattinlagg/felaktiga-uppgifter-om-vindkraft-underblaser-oro
(Haettu 9.6.2022)

Ruotsin ymparistotavoitteet (2022). Sveriges miljomal. www.miljomal.nu (Haettu 9.4.2022)

Ruotsin vestymparisto (2021). Population grasal. www.sverigesvattenmiljo.se/undersoka-

vattenmiljo/population-grasal Haettu 22.4.2022.

Tougaard, J., Henriksen, O.D., Miller, L.A. (2009). Underwater noise_from three types of offshore
wind turbines: Estimation of impact zones for harbor porpoises and harbor seals. The Journal of the
Acoustical Society of America 125, 3766-3773. doi1:10.1121/1.3117444.

Vindlov (2022). Vindbrukskollen. www.vindlov.se/sv/vindbrukskollen/vindbrukskollens-
kartor/vindbrukskollens-karttjanst (Haettu 9.4.2022)

94



Vindval (2012). Vindkraftens effekter pa marins liv- En syntesrapport. Raportti 6488.

Vryhot anchors (2010). Anchor Manual 2010. The Guide to Anchoring.

Maantieteelliset tiedot

Ruotsin energiavirasto (2015). Tuulivoiman kansalliset edut, karttamateriaali.
www.energimyndigheten.se/fornybart/riksintressen-for-energiandamal/riksintressen-for-
vindbruk/kartmaterial Haettu 31.3.2021.

European Marine Observation and Data Network (EMODnet) (2019). Vessel density.
www.emodnet-humanactivities.eu/search-results.php?dataname=Vessel+Density Haettu

16.9.2021.

European Marine Observation and Data Network (EMODnet) (2017). Pipelines.

www.emodnet-humanactivities.eu/search-results.php?dataname=Pipelines Haettu 27.9.2021.

Ruotsin puolustusvoimat (2019). Kansalliset edut ja vaikutusalueet 2019 sis. sisallysluettelon.
www.forsvarsmakten.se/siteassets/4-om-
myndigheten/samhallsplanering/shapefiler/2019/riksintressen-och-paverkansomraden-2019-
inkl-innehallsbeskrivning.zip Haettu 31.3.2021 Geodata-portaalista.

Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, HAV (2021). Ammattikalastusta koskeva
kansallinen etu.
www.havochvatten.se/download/18.473751eb16{d38f6a804e34£/1580470208033 /rikintresse
-for-yrkesfiske.zip Haettu 16.8.2021

Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, HAV (2022). Merisuunnittelu, maantieteelliset
tiedot. https://www.havochvatten.se/data-kartor-och-rapporter/kartor-och-

gis/karttjanster/karttjanster-fran-oss/havsplanering---geografiska-data.html

HELCOM (2018). HELCOM HOLAS II Dataset: Cables (2018).
http://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/c0Oe73e71-cath-
4422-a3a3-115687tfd5c49 Haettu 16.9.2021.

HELCOM (2019). Mines sunk in the World War II — Risk areas.
http://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/ catalog.search#/metadata/d424a749-6dba-
4c54-89bl-abbfc3cdbed3 Haettu 16.9.2021.

95



Ladninhallitus (2021). RAA Kulttuuriympiriston hoitoa koskeva kansallinen etu. http://ext-

dokument.lansstyrelsen.se/gemensamt/geodata/ShapeExport/ RAA.RAA_RI_kulturmiljovar
d_MB3kap6.zip Haettu 16.8.2021 ldaninhallituksen Geodata-luettelosta.

Laaninhallitus (2021). Ulkoilua koskeva kansallinen etu, Ruotsin ymparistolaki luku 2.
http://ext-
dokument.lansstyrelsen.se/gemensamt/geodata/ShapeExport/LST.LST_RI_Rorligt_friluftsl
iv_MB4kap?2.zip Haettu 1.8.2021 ladninhallituksen Geodata-luettelosta.

Laaninhallitus (2021). Koskematonta rannikkoa koskeva kansallinen etu, Ruotsin
ymparistolaki 4 luku 3. http://ext-
dokument.lansstyrelsen.se/gemensamt/geodata/ShapeExport/LST.LST_RI_Obruten_kust_
MB4kap3.zip Haettu 1.8.2021 laaninhallituksen Geodata-luettelosta.

Laaninhallitus (2021). Erittain hyodynnettya rannikkoa koskeva kansallinen etu, Ruotsin
ymparistolaki 4 luku 4. http://ext-
dokument.lansstyrelsen.se/gemensamt/geodata/ShapeExport/LST.Lst_RI_Hogexploateradk
ust_MB4kap4.zip Haettu 1.8.2021 laaninhallituksen Geodata-luettelosta.

Laaninhallitus (2021). Erittain hyodynnettya rannikkoa koskeva kansallinen etu, Ruotsin
ymparistolaki 4 luku 4. http://ext-
dokument.lansstyrelsen.se/gemensamt/geodata/ShapeExport/LST.Lst_RI_Hogexploateradk
ust_MB4kap4.zip Haettu 1.8.2021 laaninhallituksen Geodata-luettelosta.

Laaninhallitus (2021). Koskemattomia tuntureita koskeva kansallinen etu, Ruotsin
ymparistolaki 4 luku 5. http://ext-
dokument.lansstyrelsen.se/gemensamt/geodata/ShapeExport/LST.Lst_RI_Obrutet_fjall_ M
B4kap5.zip Haettu 1.8.2021 laaninhallituksen Geodata-luettelosta.

Laaninhallitus (2021). Suojeltuja vesistdja koskeva kansallinen etu, Ruotsin ymparistolaki 4
luku 6. http://ext-
dokument.lansstyrelsen.se/gemensamt/geodata/ShapeExport/LST.LST_RI_Skyddade_vatt
endrag_MB4kap6.zip Haettu 1.8.2021 laaninhallituksen Geodata-luettelosta.

Laaninhallitus (2021). Kansallista kaupunkipuistoa koskeva kansallinen etu, Ruotsin
ymparistolaki 4 luku 7. http://ext-
dokument.lansstyrelsen.se/gemensamt/geodata/ShapeExport/LST.LST_RI_Nationalstadsp
ark_MB4kap7.zip Haettut 1.8.2021 ldaninhallituksen Geodata-luettelosta.

96



Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto (2021). Ulkoilua koskeva kansallinen etu. http://gpt.vic-
metria.nu/data/land/RI_Friluftsliv.zip Haettu 16.8.2021 ympaéristotietoportaalista.

Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto (2021). Valtakunnallinen SCI-alue. http://gpt.vic-
metria.nu/data/land/SCI_Rikstackande.zip Haettu 16.8.2021 ymparistotietoportaalista.

Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto (2021). Valtakunnallinen SPA-alue. http://gpt.vic-
metria.nu/data/land/SPA_Rikstackande.zip Haettu 16.8.2021 ymparistotietoportaalista.

Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto (2021). NP. http://gpt.vic-metria.nu/data/land/NP.zip
Haettu 16.8.2021 ymparistotietoportaalista.

Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto (2021). NM. http://gpt.vic-metria.nu/data/land/NM.zip
Haettu 16.8.2021 ymparistotietoportaalista.

Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto (2021). NR. http://gpt.vic-metria.nu/data/land/NR.zip
Haettu 16.8.2021 ymparistotietoportaalista.

Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto (2021). Muut luonnonsuojelusopimukset

ymparistotietoportaalista. http://gpt.vic-metria.nu/data/land/NVA.zip Haettu 1.8.2021.

Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto (2021). NVO. http://gpt.vic-
metria.nu/data/land/NVO.zip Haettu 1.8.2021 ymparistétietoportaalista.

Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto (2021). RAMSAR. http://gpt.vic-
metria.nu/data/land/RAMSAR .zip Haettu 1.8.2021 ymparistétietoportaalista.

Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto (2021). VSO. http://gpt.vic-metria.nu/data/land/VSO.zip
Haettu 16.8.2021 ymparistotietoportaalista.

Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto (2021). PS HELCOM. http://gpt.vic-
metria.nu/data/land/PS_HELCOM.zip Haettu 10.6.2021 ymparistdtietoportaalista.

Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto (2021). Biosfaarialueet. http://gpt.vic-

metria.nu/data/land/biosfarsomraden.zip Haettu 10.6.2021 ymparistotietoportaalista.

Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto (2014). Luonnonsuojelua koskeva kansallinen etu.
http://gpt.vic-metria.nu/data/land/RI_Naturvard.zip Haettu 16.8.2021

ymparistotietoportaalista.

Ruotsin metsahallitus (2021). Biotooppisuoja.
http://geodpags.skogsstyrelsen.se/geodataport/data/sksBiotopskydd.zip Haettu 16.8.2021.

97



Ruotsin litkennevirasto (2021). Kansallisia etuja koskevat kartat. Kansalliset edut.
www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-

utreda/samhallsplanering/Riksintressen/Kartor-over-riksintressen Haettu 16.8.2021.

Vindlov, Vindbrukskollen (2022).
www.energimyndigheten.se/fornybart/vindkraft/vindlov/vindbrukskollen Haettu 2.5.2022.

98



LIITE 1. KASITTEET JA MAARITELMAT

Olemme koonneet lukijan tehtivin helpottamisekst erityisia kdsitteitd ja

mdadritelmid, joita kaytaimme suunniteltujen toimien sekd hankkeen

olosuhteiden ja odotettujen ympiristovaikutusten kuvaamaiseen.

Teho

Energia

Oheistoiminta

Ympiristovaikutukset

Ympiristovaikutusten
arviointi (YVA)

Hankealue

Kuulemisasiakirja

Varotoimet

Kokonaiskorkeus

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

1 000 kW = 1 megawatti (MW)

1 000 MW =1 gigawatti (GW)

1 000 GW = 1 terrawatti (TW)

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 terrawattitunti (TWh)

Yhteinen nimi tuulivoimaloiden edellyttdmille toiminnoille:
tuulipuiston sisdiset sdhkolinjat, sihkdyhteydet maihin, paalutus ja
perustusten rakentaminen seké osien kuljettaminen laivalla
tuulipuistoihin.

Ruotsin ympéristolain 6 luvun 2 §:n mukaan ihmisten terveydelle ja
ympiéristolle aiheutuvat vaikutukset. Yksityiskohtaisempi selitys on
kohdassa 1.2 Voimassa oleva lainsddddnto.

Lupahakemukseen liitettdva asiakirja. Asiakirjassa on kuvattava
ihmisten terveyteen ja ympéristoon kohdistuvat suorat ja vélilliset
ympdristdvaikutukset, ja sen avulla on voitava tehdad kokonaisarvio
suunniteltujen toimien seurauksista.

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

Suunniteltua hanketta koskevia tietoja sisédltdvé asiakirja, jossa
kuvataan yleisesti ne ympéristovaikutukset, joita suunnitelluilla
toimilla katsotaan olevan.

Toimenpiteet, joilla haitalliset ympéristovaikutukset viltetién,
minimoidaan, ennallistetaan tai kompensoidaan.

Turbiinin/voimalan napakorkeus (tornin korkeus) lisdttyné roottorin

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

Estekysely

Hankkeen estekysely on lahetetty seuraaville tahoille:

Ruotsin puolustusvoimat
Ruotsin ilmailuvirasto
Ruotsin litkennevirasto
Ruotsin merenkulkuvirasto
Ruotsin kuljetusvirasto

Ruotsin valmiusvirasto

Hi3G Access AB (Tre)

Ruotsin posti- ja telehallitus
Tele2

Telenor

TeliaSonera AB (Telia Company)
Teracom AB

Ehdotus kuulemiskierrokseksi

Ehdotettu kuulemiskierros sisaltaa seuraavat tahot:

BatLife Sweden

Ruotsin asumis-, rakennus- ja suunnitteluvirasto
Ruotsin energiamarkkinoiden tarkastusvirasto
Ruotsin energiavirasto

Ruotsin merenkulkuyhdistys

Ruotsin puolustusvoimat

Gotlannin ornitologinen yhdistys

Greenpeace

Haningen kunta

Meri- ja rannikkokalastajien tuottajaorganisaatio
Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto
Ruotsin meriymparistoinstituutti

Ruotsin maatalousvirasto

Kammarkollegiet

Ruotsin kuninkaallinen pursiseura (KSSS)
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Ruotsin rannikkovartiosto

Gotlannin la4nin laaninhallitus
Tukholman laanin laaninhallitus
Ruotsin siviilivalmiusvirasto (MSB)
Ruotsin luonnonhistoriallinen museo
Gotlannin luonnonsuojeluyhdistys
Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto
Nynashamnin kunta

Gotlannin alue

Tukholman alue

Ruotsin kansallisperintolautakunta
SIKO

Ruotsin merenkulkuvirasto
Tukholman laanin saaristosaatio

SLU Aqua

SMHI

Ruotsin merenkulun ja litkennehistorian museot
Urheilukalastajat

Tukholman satamat

Tukholman kauppakamari
Tukholman ornitologinen yhdistys
Ruotsin veneliitto

Ruotsin kantaverkkoyhtio

Ruotsin risteily-yhdistys

Ruotsin luonnonsuojeluyhdistys
Ruotsin kalantuottajien jarjesto (SFPO)
Ruotsin geologinen tutkimuslaitos (SGU)
Ruotsin geotekninen instituutti (SIG)
Ruotsin ornitologinen yhdistys (Birdlife Sweden)
Ruotsin pelagisten kalastajien liitto
Ruotsin litkennevirasto

Ruotsin satamien kuljetusyritykset
Ruotsin kuljetusvirasto

Maailman luonnonsdatio (WWF)
Viarmdon kunta

World Maritime University
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Kansainvaliset

e Kaikki asianosaiset maat Espoon sopimuksen perusteella (kdsitelldan yhteistyossa Ruotsin

ymparisténsuojeluviraston kanssa).

LIITE 3. MELULASKELMAT NORD2000

Erillinen raportti

LIITE 4. MELULASKELMAT (TANSKAN
MALLI)

Erillinen raportti

LIITE 5. KUVAESITYS

Erillinen raportti
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