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Ei-tekninen yhteenveto

Espoon raportista

Fyrskeppet Offshore on tuulivoimapuisto, jota suunnitellaan Selkdmerelle Ruotsin
talousvyohykkeelle. Ruotsin hallitukselta on haettu Ruotsin talousvydhykelain (1992:1140) mukaista
lupaa tuulivoimaloiden ja niihin liittyvien laitosten rakentamiseen ja toimintaan. Lisaksi
|ladninhallitukselta on haettu lupaa ympaérist6lain 7 luvun 28 a §:n nojalla toiminnan mahdollisista
vaikutuksista laheisiin Natura 2000 -alueisiin (Natura 2000 -lupa).

Tama Espoon raportti on osa kuulemista, jota Fyrskeppet Offshore AB toteuttaa suunnitellun
Fyrskeppet Offshore -tuulipuiston mahdollisista valtioiden rajat ylittavista vaikutuksista
ympéristovaikutusten arviointia koskevan sopimuksen (Espoon sopimuksen) mukaisesti. Tassa
raportissa kuvataan ja esitelldan suunnitellun hankkeen rajat ylittavista vaikutuksista tehdyt
arvioinnit.

Lupahakemuksia varten on laadittu ymparistdvaikutusten arviointi, joka perustuu useisiin
taustaselvityksiin, tutkimuksiin ja inventointeihin. Tama Espoon raportti on yhteenveto ja kehittely
ympdristovaikutusten arvioinnista niiltd osin, jotka koskevat mahdollisia rajat ylittavia vaikutuksia ja
seurauksia. Ainoastaan Suomi halusi osallistua Espoon prosessiin, joten raportissa keskitytaan rajat
ylittaviin vaikutuksiin suhteessa Suomeen. Espoon kuulemisessa yksi yleisimmin esitetyista
nakemyksista koski Suomeen kohdistuvia rajat ylittavia vaikutuksia seka vaikutuksia kaloihin,
lintuihin, kaupalliseen kalastukseen, merenkulkuun ja meriturvallisuuteen.

Tietoa hankkeesta

Fyrskeppetin merituulipuisto kasittdaa 187 tuulivoimalaa, joiden kokonaiskorkeus on enintdan 350
metrid, nelja sihkbasemaa ja noin 450 kilometria sisdistd kaapelia. Tuulipuisto sijaitsee Selkdmerella
Ruotsin talousvyohykkeelld noin 50 kilometrin padssa Ruotsin mantereesta Uppsalan ldaanissa.
Etdisyys Suomen talousvydhykkeelle on noin 24 km ja lyhin etdisyys Suomen rannikolle noin 130 km.
Hankealueen pinta-ala on noin 488 km ja keskisyvyys noin 47 metria. Tuuliolosuhteet ovat
hankealueella suotuisat, minka ansiosta hankkeen arvioitu vuotuinen sahkéntuotanto on 8-11 TWh.
Tama vastaa noin 6—8 prosenttia Ruotsin tdmanhetkisesta kokonaissahkdnkulutuksesta tai noin 1,6—
2,2 miljoonan kotitalouden kulutusta.

Suunniteltujen toimien tarkoituksena on vahvistaa muun muassa Tukholman ja Uppsalan alueiden
sdahkohuoltoa ja sdhkdnjakelua. Tukholman kauppakamari ennustaa, etta Tukholman sahkdnkysynta
kasvaa noin 1,7 prosenttia vuodessa seuraavan vuosikymmenen aikana, mika voi johtaa noin 1000
megawatin suuruiseen sahkdépulaan vuonna 2040.

Suunniteltu toiminta

Merituulipuisto koostuu useista tuulivoimaloista, jotka muuttavat tuulen energian sahkoksi,
sdahkokaapeleista, jotka siirtavat sahkoa tuulipuiston sisalld yhteen tai useampaan sdhkdasemaan,
seka perustuksista, jotka kiinnittavat rakenteet merenpohjaan. Tuulivoimaloiden valinta (koko, teho
jne.), perustustyyppi ja muut tekniset ominaisuudet seka lopulliset sijainnit maaritellaan
rakennusvaiheen yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydessa. Tama tehddan merenpohjan
olosuhteiden, meriolosuhteiden seka ymparistdon liittyvien, taloudellisten ja teknisten olosuhteiden
perusteella.



Vaihtoehdot

Ymparistosaannoston 2 luvun 6 §:ssa saddetyn paikallistamisperiaatteen mukaan maa- tai vesialuetta
kayttavalle toiminnalle tai toimenpiteelle on valittava sopiva paikka. Ymparistosaannoston 6 §:n
mukaan on valittava sopiva paikka siten, ettd ihmisten terveydelle ja ymparistolle aiheutuu
mahdollisimman vahan hairiota ja haittaa. Merituulivoiman sijoituspaikan valinnan osalta
tarkoituksena on, ettd suunniteltu tuulipuisto pystyy tuottamaan mahdollisimman paljon sdhkoa ja
samalla valttamaan kielteisia ymparistdvaikutuksia niin pitkalle kuin mahdollista.

Sen vuoksi on tehty yksityiskohtainen tutkimus mahdollisista paikoista, joihin voidaan sijoittaa
suurempia tuulipuistoja, jotta Skyborn Renewablesille [6ytyisi sopivia alueita suurempien
tuulipuistojen rakentamiseen. Tutkimuksessa on hylatty alueita, joiden olosuhteet ovat eri syista
epdsuotuisat. Seitseman paikkaa kolmen tuulipuiston sijoittamista varten valittiin olosuhteiden
tarkempaa tutkimista ja ymparistovaikutusten vertailua varten. Vertailtavista sijainneista
sopivimmiksi arvioitiin alueet Kalixin ja Haaparannan ulkopuolella, Eystrasaltbankenin ldhelld ja
Finngrundet Ostra Bankenin itdpuolella.

Nollavaihtoehto

Nollavaihtoehto tarkoittaa, ett3 tuulivoimaloita ei rakenneta. Finngrundet Ostra Bankenin
itdpuolinen vesialue sailyy avoimena vesialueena, jolla ei ole tuulivoimaloita perustuksineen,
kaapeleineen ja sahkdasemineen. Jos tuulipuistoa ei rakenneta, alue sailyy nykyisen kaltaisena.
Hankkeen ymparistovaikutuksia ei synny, ellei sen tilalle rakenneta toisen hankkeen tuulivoimaloita.
Alue on talla hetkelld melko koskematon.

Jos tuulipuistoa ei rakenneta, jaa noin 8—11 TWh uusiutuvaa sdhk6a vuodessa tuottamatta. Tama
tarkoittaa, ettd Ruotsin sdhkéntuotannon merkittava lisdys ei toteudu, mika aiheuttaa seurauksia
muun muassa teollisuuden ja yhteiskunnan tarpeille saada uusiutuvaa ja fossiilivapaata sahkoa. Myos
kansallisia ilmastotavoitteita on vaikeampi saavuttaa, jos hanketta ei toteuteta.

Vaikutustekijat

Yhti6 on teettdnyt useita asiantuntija-arviointeja, tutkimuksia ja mallinnuksia ymparistovaikutusten
arviointia ja lupa-anomuksia varten. Muun muassa lintu-, kala- ja pohjatutkimuksia on tehty,
kaupallista kalastusta on tutkittu ja danimallinnus ja suspendoituneiden sedimenttien mallinnus on
tehty. Nama ovat olleet vaikutusten arvioinnin perustana. Tutkimuksia ja mallinnuksia on tehty myo6s
Finngrundet Ostra Bankenin liheisiin Natura 2000 -alueisiin kohdistuvien vaikutusten arvioimiseksi.

Rajat ylittavat vaikutustekijat

Rakennus-, kaytto- ja kaytostdpoistovaiheessa suunniteltujen toimintojen vaikutukset kohdistuvat
paaasiassa hankealueelle. Jotkin naistad vaikutustekijoista altistavat hankealueen ulkopuolisen alueen
erilaisille vaikutuksille ja voivat siten vaikuttaa kohteisiin. Vaikutustekijoita on arvioitu/laskettu
seuraavasti: merenalaiset olosuhteet, vedenalainen melu, ilmassa kantautuva melu, suspendoituneet
sedimentit ja sedimentaatio, merenpinnan ylapuoliset fyysiset vaikutukset ja visuaaliset vaikutukset.
Na&ita vaikutuksia on arvioitu suhteessa asiaankuuluviin vaikutuskohteisiin, kuten kaloihin, lintuihin,
merinisakkaisiin, merenkulkuun ja muihin rajat ylittaviin kohteisiin. Koska etdisyys Suomeen on suuri,
hanke ei periaatteessa aiheuta rajat ylittavia vaikutuksia yhdellekdaan vaikutuskohteelle. Kaiken
kaikkiaan ainoan rajat ylittavan vaikutuksen arvioidaan aiheutuvan siita, etta tuulipuisto nakyy kauas



merelle Suomen talousvydhykkeelld. Valtioiden rajat ylittavien vaikutusten ei siten odoteta johtavan
merkittaviin seurauksiin.

Vaikutusten arviointi

Seuraavissa kappaleissa esitetddn lyhyt yhteenveto arvioiduista vaikutuksista kohteisiin, joita
suomalaiset lausunnonantajat ovat erityisesti korostaneet, sekd Suomen kannalta kiinnostavista
toiminnoista Ruotsin vesilla. Arviointien mukaan tuulivoimapuiston vaikutukset ovat vahaisia tai
pienid muun muassa hankkeen puitteissa noudatettavien lieventamis- ja suojatoimenpiteiden
ansioista. Naille kohteille ei kohdistu merkittdvia valtioiden rajat ylittavia vaikutuksia.

Kalasto

Tehtyjen tutkimusten perusteella hankealueen kalalajisto on tyypillinen Selkdmeren télle osalle.
Alueella erityisen tarkeina pidettyja lajeja ovat silakka, lohi, kivinilkka, kilohaili ja kolmipiikki. N&illa
lajeilla on myds suuri kaupallinen ja/tai ekologinen arvo Selkamerelld. Arvioinnit perustuvat suurelta
osin silakan biologiaan, silla silakalla on suuri kaupallinen ja ekologinen arvo ja se on muita kalalajeja
herkempi tietyille vaikutustekijoille. Silakan lisddntymisestad hankealueella ei ole tietoja. Finngrundet
Ostra Bankenin suunnitellun tuulipuiston lounaispuolella on tehty tutkimus silakan kutemisesta.
Yhteenvetona voidaan todeta, etté kutevia silakoita esiintyy Finngrundet Ostra Bankenilla sek3
syksylla etta kevaalld, mutta yksilotiheydet ja kutu ndyttavat olevan suurimmat kevaalla ja alueen
matalimmissa osissa.

Suspendoituneilla sedimenteilld ja sedimentaatiolla ei ennustetussa maarin odoteta olevan
merkittavaa vaikutusta silakan kutemiseen. Kun ehdotetut suojatoimenpiteet, kuten kaksinkertainen
kuplaverkko ja pehmea kdynnistys ja voimakkuuden asteittainen lisdys (tai muun vastaaaman
suojatoimenpiteen avulla), toteutetaan, vedenalaista melua varten kehitetty aluekohtainen
danimallinnus osoittaa, ettd silakan tilapaistad hairiota aiheuttavat danitasot tuskin ulottuvat
Finngrundet Ostra Bankenille. Tilapaista vaikutusta voi kuitenkin esiintya Fyrskeppetin tuulipuiston
alueella, mutta silakan lisaantymisen ei odoteta tapahtuvan sielld. Pehmean kaynnistyksen ja nousun
myota kalojen odotetaan voivan siirtya pois alueilta, joilla voi esiintya haitallisia ddnitasoja.

Itdmeren silakkaan kohdistuvien vaikutusten arvioidaan olevan vahaisia tai pienia kaikkien vaiheiden
ja vaikutustekijoiden osalta. Muihin kalalajeihin kohdistuvien vaikutusten katsotaan olevan vastaavia
tai pienempid, koska silakan ekologinen arvo on suurempi ja se on herkempi muutoksille kuin muut
lajit.

Linnusto

Tehtyjen inventointien perusteella hankealueen lounaispuolella Finngrundet Ostra Bankenin alueella
sijaitsee kolme allille tarkeaa talvehtimispaikkaa. Vuosina 2022-2023 tehtyjen selvitysten perusteella
tuulivoimapuiston alueella ei arvioida olevan merkitysta allin talvehtimisalueena. Tuulivoimapuiston
alueella ei ole myoskdan suurta merkitysta merilintujen levahdyspaikkana.

Finngrundet Ostra Banken ja tuulivoimapuistoalue ovat térkeitd Itimeren kautta kulkeville
muuttolinnuille, kuten metsahanhelle ja laulujoutsenelle. Tuulivoimapuistoalueella on myds jonkin
verran merkitysta Gavlenlahden rannikolla esiintyvien Itameren kalalokin ruokailualueena.



Toimintavaiheen aikana on mahdollista, etta lintujen, kuten allin ja kaakkurin pitda siirtya pois
alueelta, jotta viltettaisiin vaikutukset Finngrundet Ostra Banken -nimisell3d Natura 2000 -alueella
talvehtiviin allikantoihin, tuulipuiston perustamisalueen ja Natura 2000 -alueen valiin on jatetty 2
kilometrin puskurivyéhyke. Riskien vahentamiseksi tuulivoimaloita ei sijoiteta alueelle, joka on alle 2
km:n etéisyydelld Finngrundet Ostra Bankenin Natura 2000-alueen 30 m syvyyskayrasta. Allin osalta
vaikutus arvioidaan vahaiseksi syrjaytymisen osalta. Kaakkurien osalta vaikutus arvioidaan vahaiseksi,
koska alueella on suhteellisen vdhan yksil6its ja niille on edelleen runsaasti tilaa Finngrundet Ostra
Bankenissa ja laheisilla merialueilla. Térmaysriski tuulivoimaloiden lapoihin voi vaikuttaa lahinna
metsdhanhiin, laulujoutseniin, mustalintuihin, lapintiiroihin ja Itdmeren kalalokkeihin, jotka kulkevat
alueen lapi muuton tai ravinnonhankinnan aikana. Vaikutus arvioidaan kuitenkin vahaiseksi
metsdhanhen, laulujoutsenen ja kalalokin osalta, koska mallinnuksen tulosten perusteella
tormaysten todennadkoisyys arvioidaan naiden lajien osalta pieneksi. Selkalokin osalta vaikutus
arvioidaan edellda mainitun mallinnuksen tulosten perusteella vahdiseksi. Syntyneiden esteiden
vaikutukset arvioidaan vahaisiksi. Kaiken kaikkiaan vaikutusten arvioidaan olevan vahaisia
toimintavaiheessa.

Rakennus- ja kdytostapoistovaiheen aikana vaikutukset lintuihin arvioidaan vahaisiksi.
Kaupallinen kalastus

Alueen kaupallista kalastusta on arvioitu aiempien vuosien kalasaaliita tutkimalla. Kaupallisesti
kalastetaan pdaasiassa silakkaa. Tuulivoimapuiston eteldosassa oleva rajattu alue on osa laajempaa
aluetta, joka on nimetty kaupallisen kalastuksen kannalta valtakunnallisesti tarkeaksi pyyntialueeksi.
Kalasaaliiden tarkastelu osoittaa, etta vain pieni osa kokonaissaaliista saadaan hankealueelta ja, etta
muut hankealueen ulkopuoliset alueet ovat valtakunnallisesti merkittavampia.

Itse tuulipuiston fyysisten vaikutusten ja vedenalaisen melun arvioidaan vaikuttavan mahdollisesti
kaupalliseen kalastukseen hankealueella ja sen laheisyydessa. Rakentamisvaiheen aikana
kaupalliselle kalastukselle aiheutuvien vaikutusten arvioidaan olevan vahaisia, koska hankealueen
merkitys kaupalliselle kalastukselle on vahdinen. Toimintavaiheen aikana vaikutusten odotetaan
olevan vahaisia.

Meriliikenne

Tuulivoimapuiston perustaminen voi merkita sita, ettd meriliikenne ei voi kdyttaa hankealuetta
samalla tavalla kuin nykyaan rakentamisen, kayton ja kdytosta poistamisen aikana. Kyseinen
hankealue vaikuttaa ensisijaisesti Sundsvallin ja Iggesundin/Hudiksvallin satamiin suuntautuvaan ja
niista lahtevaan liikenteeseen. Muut laivavaylat kulkevat hankealueen ulkopuolella. Lilkkennemaarat
ovat hyvin pienia tai vahaisia analysoiduilla laivavaylilld. Pienempien alusten ja veneiden odotetaan
voivan jatkaa liikkenndintia hankealueella myds toimintavaiheen aikana. Hankealueen itdapuolella
sijaitsevan reitin uudelleenreitityksesta aiheutuvan reitin pidentymisen odotetaan johtavan hieman
pidempiin matka-aikoihin, joten vaikutukset merililkkenteeseen toiminnan aikana katsotaan vahaisiksi.

Yhteisvaikutukset

Fyrskeppetin tuulivoimapuiston odotettavissa olevien vaikutusten lisaksi on arvioitava, voivatko
|ahistolla sijaitsevien muiden hankkeiden ja toimenpiteiden vaikutukset aiheuttaa yhteisvaikutuksia.



Olemassa olevien ja luvanvaraisten toimintojen lisdksi yhtio on sisallyttanyt yhteisvaikutusten
arviointiin myo6s konsernin omat tuulipuistot Selkdmerelld, vaikka niita ei ole rakennettu tai niille ei
ole mybnnetty lupaa. Selkdamerelld on talla hetkelld toiminnassa vain yksi merituulivoimapuisto. Se
sijaitsee Porin edustalla Suomen rannikolla, eikd sen katsota aiheuttavan yhteisvaikutuksia suuren
etdisyyden vuoksi. Lisdksi on tehty yhteisvaikutusten arviointi muiden lahialueelle suunniteltujen
tuulivoimapuistojen osalta siind maarin kuin se on mahdollista, koska ne eivat ole vielad saaneet lupaa
vaan ovat vasta hankkeen alkuvaiheessa. Lahialueella harjoitetaan paaasiassa merenkulkua ja
kaupallista kalastusta.

Fyrskeppetin tuulivoimapuiston rakentamisen ja kdyton aikana ei katsota aiheutuvan merkittavia
yhteisvaikutuksia muun muassa kaloihin, kaupalliseen kalastukseen, merenkulkuun ja kayton aikana
lintuihin, mika johtuu osittain tuulivoimapuiston suojatoimenpiteista ja suunnittelusta.

Riskit ja turvallisuus

Tuulipuiston rakentamisen, kayton ja kdytosta poistamisen aikana merenkulkuun kohdistuu riskeja
(navigointiriskit). Rakennusvaiheen aikaisten térmaysten todennakoisyytta pidetdaan hyvin pienend,
kun otetaan huomioon riskien viahentamistoimenpiteet ja nykyinen meriliikenne. Tuulivoimapuiston
toimintavaiheessa laskelmat ovat osoittaneet, ettd karilleajon todennakoisyys vahenee jonkin verran,
kun Fyrskeppetin tuulivoimapuisto on perustettu, mutta tormaysriski kasvaa jonkin verran, vaikka
tuulivoimapuiston ei odoteta vaikuttavan merkittavasti karilleajon todennakdisyyteen.

Fyrskeppetin hankealue saattaa olla talvella ajoittain jaassa, ja tuulivoimaloiden ldsndolo voi
vaikuttaa mahdollisuuteen murtaa jaata laivojen kuljettamiseksi laheisiin satamiin. Normaalina
jaatalvena Fyrskeppetin hankealueella ei ole runsaasti merijaata, vaikka jaalautat saattavatkin
ajautua rannikolta hankealueelle. Leutoina jaatalvina merijaata ei ole lainkaan. Vaikeina jaatalvina
(joita odotetaan esiintyvan kerran kymmenessa vuodessa) tuulivoimapuisto saattaa lisata
jddanmuodostusta ja jadnmurtotarvetta, mika voi lyhytaikaisesti vaikuttaa laivaliikenteen
kulkuyhteyksiin ja rajoittaa tilapdisesti paasya alueen satamiin.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta alueen merenkululle ei odoteta kohdistuvan merkittavia riskeja,
joilla olisi valtioiden rajat ylittavia vaikutuksia.

Kokonaisarvio

Rakennus-, kdytto- ja kdytostapoistovaiheen aikana suunnitelluista toimista aiheutuvat vaikutukset
kohdistuvat pddasiassa hankealueelle tai sen valittdmaan laheisyyteen. Tuulivoimapuisto ei nay
Suomen mantereelta, mutta Suomen talousvybhykkeelld silla on visuaalisia vaikutuksia
merenkulkijoille, jotka kokevat maiseman muuttuvan. Kun lieventamistoimenpiteet on toteutettu,
vaikutukset eri ymparistotekijoihin Ruotsin vesilla ovat merkityksettomia tai vahaisid. Merkittavia
rajat ylittavia vaikutuksia ei arvioida syntyvan, kun otetaan huomioon tuulivoimapuiston vaikutus eri
kohteisiin ja arvoihin, suojatoimenpiteet ja etdisyys suomalaisiin alueisiin ja intresseihin.
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1. Johdanto

1.1 Hankkeen kuvaus

Yhtio hakee lupaa tuulivoimapuiston rakentamiseen, jossa on enintdan 187 tuulivoimalaa ja joiden
korkeus on enintdan 350 metrid. Tuulivoimapuistoa suunnitellaan Selkdmerelle Ruotsin
talousvyohykkeelle, ja sen pinta-ala on noin 488 km?, ks. Kuva 1-1. Lyhin etaisyys hankealueelta
Ruotsin mantereelle on noin 50 km. Etdisyys Suomen talousvyohykkeelle on noin 24 km ja lyhin
etaisyys Suomen rannikolle noin 130 km. Hankealue muodostaa laajan ja yhtendisen alueen, jonka
syvyys on tasainen ja joka soveltuu hyvin perustusten ankkurointiin. Syvyys vaihtelee paaasiassa noin
24—-60 metrin valilla, ja keskisyvyys on 47 metria.
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Kuva 1-1. Fyrskeppetin tuulipuiston hankealueen yleiskartta.

Yhtid on paattanyt rajoittaa aluetta, jolle perustuksia voidaan sijoittaa, suojellakseen laheisia Natura
2000 -alueita ja merilintuja, jotka tavallisesti ruokailevat matalammilla alueilla. Kahden kilometrin
etdisyydelle Finngrundet Ostra Bankenin Natura 2000 -alueen liheisyydessa sijaitsevista alueista,
joiden syvyys on matalampi kuin 30 m, ei siis sijoiteta perustuksia. Ks. Tarkemmin luku 5.2.1
tuulivoimaloiden lukumaarasta ja tuulivoimapuiston suunnittelusta.

Tuulivoimaloiden lisdksi Fyrskeppetin tuulipuiston hankealueelle on suunniteltu sahkéasemia,
logistiikkalaitureita ja mittarimastoja (ks. Kuva 1-2). Laitoksen eri osat liitetdan toisiinsa hankealueen
sisaisilla vedenalaisilla kaapeleilla. Hankealueen merenpohjaan asennetaan vientikaapeleita
verkkoliitantapisteeseen. Tuulivoimapuistoon rakennetaan arviolta 93—187 tuulivoimalaa riippuen
tuulipuiston rakentamisajankohdasta ja kdytettadvissa olevasta rakennustavasta. Hankealueen koon ja



paikallisten olosuhteiden perusteella tuulipuiston asennetun kokonaiskapasiteetin odotetaan olevan
noin 2 000-2 800 MW.

Kuva 1-2. Kaaviokuva merituulipuiston infrastruktuurista.

Hankealueen koko, syvyys- ja tuuliolosuhteet mahdollistavat Tukholman ja Uppsalan alueelle hyvin
paljon uusiutuvaa sdhk6a tuottavan tuulivoimapuiston rakentamisen. Alueen tuuliolosuhteita
pidetdan erittdin hyvina. Yhtio arvioi, ettd Fyrskeppetin tuulipuistoalueella 150 metrin korkeudella
vallitseva pitkan aikavélin vuoden keskimaarainen tuulen nopeus on noin 9,3 m/s, mika tarkoittaisi
noin 8—11 TWh:n vuotuista tuottoa. Tdma vastaa noin 6—8 prosenttia Ruotsin
kokonaissahkonkulutuksesta vuonna 2023 tai noin 1,6—2,2 miljoonan kotitalouden vuotuista
kulutusta.

Suotuisat tuuli- ja merenpohjaolosuhteet, hyvat liittymismahdollisuudet sahkdverkkoon ja vahaiset
ymparistovaikutukset tarjoavat hyvat mahdollisuudet Fyrskeppetin merituulipuiston toteuttamiseen.
Ruotsin energiavirasto on nimennyt suuren osan hankealueesta kansallisesti kiinnostavaksi
energiantuotantoalueeksi, ja se on yksi Ruotsin harvoista alueista, jotka on merialuesuunnitelmien
mukaan nimetty energiantuotantoon.

Ruotsin hallitukselta on haettu Ruotsin talousvyohykelain (1992:1140) mukaista lupaa
tuulivoimaloiden ja niihin liittyvien laitosten rakentamiseen ja toimintaan. Lisdksi ladninhallitukselta
on haettu lupaa ymparist6lain 7 luvun 28 a §:n nojalla toiminnan mahdollisista vaikutuksista Iaheisiin
Natura 2000 -alueisiin (Natura 2000 -lupa).

1.2 Hakijaa koskevat tiedot

Fyrskeppet Offshore -hanketta hallinnoi Fyrskeppet Offshore AB -yhti6, jonka omistaa saksalainen
emoyhtid Skyborn Renewables GmbH. Skyborn on maailmanlaajuinen konserni, joka kehittaa ja
hallinnoi merituulivoimapuistoja. Konsernilla on yhteensa noin 20 vuoden kokemus
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tuulivoimapuistojen kehittamisestd, rakentamisesta ja toiminnasta. Vuoteen 2023 mennessa on
suunniteltu ja rakennettu kuusi merituulipuistoa eri puolille maailmaa.

Skyborn tunnettiin aiemmin nimelld wpd Offshore, ja se oli osa wpd-konsernia. Syksysta 2022 Idhtien
Skybornin on omistanut Global Infrastructure Partners (GIP), eika silld ole enda yhteyttd wpd AG:hen
ja edelliseen omistajaan.

Kehitystyd Ruotsissa tapahtuu Skyborn Renewables Sweden AB:n kautta. Skyborn Renewables
Sweden AB tydskentelee kokonaan konsernin ruotsalaisten hanke- ja verkkoyhtiéiden kehittamisen
parissa ja niiden puolesta.

Toiminta Ruotsissa alkoi vuonna 2002 Kriegers Flakin merituulipuiston kehittamiselld Trelleborgin
edustalla. Hanke, joka myéhemmin hyvaksyttiin, myytiin Vattenfallille vuonna 2005.

Nykyaan Skyborn Renewables Sweden kehittda tuulivoimapuistohankkeita Eystrasalt Offshore,
Storgrundet Offshore, Polargrund Offshore ja Fyrskeppet Offshore. Kaiken kaikkiaan Ruotsin
projektisalkku tarjoaa noin 10 GW:n asennetun tehon potentiaalin, mika vastaa noin 40 TWh
sahkdntuotantoa, jolla on mahdollisuus toteutua ennen vuotta 2035

2. Espoon raportista

Tama Espoo-raportti on osa Fyrskeppet Offshore AB:n Espoon yleissopimuksen mukaisesti
jarjestamaa kuulemista suunnitellun Fyrskeppet Offshore -tuulipuiston mahdollisista rajat ylittavista
vaikutuksista. Tassa raportissa kasitellaan yksityiskohtaisesti Espoon kuulemisen yhteydessa saatuja
kommentteja sekd kuvataan ja esitelladn suunnitellun toiminnan rajat ylittavista vaikutuksista ja
seurauksista tehtyja arvioita.

Lupahakemusten pohjaksi on laadittu ymparistévaikutusten arviointi (YVA), joka perustuu useisiin
taustaraportteihin, tutkimuksiin ja inventointeihin. Tassa Espoon raportissa kuvataan arvioinnit tai
rajaukset, jotka on tehty mahdollisista rajat ylittavista vaikutuksista, sekda muut asiaankuuluvat YVA-
selvitykset.

Ainoastaan Suomi on halunnut osallistua Espoon prosessiin, joten raportissa keskitytaan vaikutuksiin
Suomen intressien kannalta. Raportissa on keskitytty erityisesti niihin nakékulmiin, joista suomalaiset
lausunnonantajat ovat huomautuksissaan ilmaisseet olevansa erityisen kiinnostuneita. Tahan
sisdltyvat vaikutukset ja seuraukset kaloihin, lintuihin, kaupalliseen kalastukseen ja merenkulkuun
seka rajat ylittavat vaikutukset. Espoon raportissa tarkastellaan myds toiminnan
seurannaisvaikutuksia, yhteisvaikutuksia, merenkulkuun liittyvia riskeja ja turvallisuutta seka
vaikutuksia naapurimaiden Natura 2000 -alueisiin.

Luvussa 7 kuvataan toiminnasta mahdollisesti aiheutuvia merkityksellisid vaikutustekijoita ja luvussa
8 arvioidaan valtioiden rajat ylittavia vaikutustekijoita, jotka aiheuttavat vaikutuksia hankealueen
ulkopuolella. Naita vaikutustekijoita arvioidaan luvussa yhdessa mahdollisten rajat ylittavien
vaikutusten asiaankuuluvien henkildiden kanssa. Luvuissa 9 ja 13 arvioidaan yksityiskohtaisemmin
kohteita, joihin voi kohdistua mahdollisia rajat ylittavia vaikutuksia tai riskeja, joita suomalaiset
neuvottelukumppanit ovat erityisesti korostaneet.
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Taman Espoo-raportin liitteend ovat ymparistovaikutustenarviointia varten laaditut asiaankuuluvat
liitteet, jotka liittyvat niihin vaikutuskohteisiin, joista Suomi on osoittanut erityista kiinnostusta
Espoon kuulemisten aikana. Nama liitteet ovat seuraavat:

e Lliite E1 - Fyrskeppet Offshore Wind Farm — Fisheries Technical report (Niras, 2023)

e Liite E2 - Fyrskeppetin tuulipuisto - vaikutukset lintuihin (Ramboll, 2023).

e Liite E3 - Fyrskeppetin tuulipuiston linnusto maaliskuusta joulukuuhun 2023 saaka (Heliaca
Naturvardskonsulting, 2023).

e Liite E4 - Fyrskeppet Offshore — Hydrodynamic Pressure (Niras, 2023)

e Liite E5 - Finngrundetin merkitys alleille suhteessa tuulivoimaan nakékulmasta (Nilsson,
Bergland & Isaeus, 2020).

e Liite E6 - Merenkulkuun liittyvien kysymysten kasittely (RISE, 2024).

e Lliite E7 - Ehdotetut ehdot

3. Selonteko Espoon kuulemisesta

3.1 Espoo-kuuleminen

Espoon sopimuksen mukaan sellaisen toiminnan toteuttajan, jolla voi olla merkittavia rajat ylittavia
vaikutuksia, on ilmoitettava asiasta asianomaisille (eli muille valtioille), joihin toiminta
todenndkoisesti vaikuttaa, ja kutsuttava heidat osallistumaan ymparistdvaikutusten
arviointimenettelyyn. Espoon sopimuksen 3—6 artiklan mukaista kuulemismenettelya koordinoi
vastuuviranomainen kussakin valtiossa, johon vaikutus kohdistuu. Ruotsissa vastuuviranomainen on
Ruotsin ympaéristonsuojeluvirasto (Naturvardsverket).

Espoon kuulemisen jalkeen toimintaa koskevassa lopullisessa pdatoksessa on varmistettava, etta
sekd ymparistovaikutusten arvioinnin tulokset etta saadut lausunnot otetaan asianmukaisesti
huomioon. Valtioneuvosto paattda Espoon kuulemisen Ruotsin talousvyohykelain mukaisella
lupapaatoksella.

3.2 Espoon kuuleminen Fyrskeppet Offshore -hankkeelle

Fyrskeppet Offshoren osalta Espoon kuuleminen aloitettiin kevaalla 2022, kun toimintaa koskeva
ilmoitus ldhetettiin Ruotsin ymparistonsuojeluvirastolle (Naturvardsverket). Ruotsin
ymparistonsuojeluvirasto teki arvion, etta Suomi tulisi kutsua Espoon sopimuksen mukaisiin
kuulemisiin. Naturvardsverket lahetti laaditun kuulemisasiakirjan kuulemiskutsun mukana Suomen
ymparistoministeritlle 28.2.2022.

Ymparistoministerio jakoi kuulemisasiakirjan kommentoitavaksi Suomen viranomaisille ja muille
asianomaisille organisaatioille. Suomalaisilta viranomaisilta ja jarjestoilta saatiin yhteensd 14
kirjallista lausuntoa. Useat kuulemiseen osallistuneista suomalaisista tahoista ilmoittivat haluavansa
osallistua ymparistovaikutusten arvioinnin jatkotyohon. Yleisimmat lausunnot Espoon kuulemisessa
olivat Fyrskeppetin tuulivoimapuiston vaikutukset kaloihin ja kaupalliseen kalastukseen,
merenkulkuun, meriturvallisuuteen, muuttolintuihin seka se, etta rajat ylittavia vaikutuksia Suomeen
on korostettava.

Saadut lausunnoton otettu huomioon lupahakemusten ymparistovaikutusten arvioinnissa.
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3.3 Yhteenveto lausunnoista ja vastineista
Kirjallisia lausuntoja saatiin seuraavilta tahoilta

e Suomen Ammattikalastajaliitto

e  WWEF Suomi

e Varsinais-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY-keskus)
e Liikenne- ja viestintdministerio

e Traficom ja Suomen Vaylavirasto
e Suomen riistakeskus

e Suomen ymparistokeskus (SYKE)
e Birdlife Suomi

e Natur och Milj6 ry

e Suomen luonnonsuojeluliitto

e Museovirasto

e lImatieteen laitos

e Luonnonvarakeskus

e Metsahallitus

Seuraavassa esitetdan yhteenveto saaduista lausunnoista ja yhtion vastaus niihin.

3.3.1 Suomen Ammattikalastajaliitto

Suomen Ammattikalastajaliitto on todennut, ettd Fyrskeppetin tuulivoimapuisto sijaitsee Suomen
kaupalliselle kalastukselle tarkeimmalla alueella. Rakennustoiden aikaiset vaikutukset
luonnonolosuhteisiin, kalakantoihin ja kaupalliseen kalastukseen on arvioitava perusteellisesti ja
saadut tiedot analysoitava kriittisesti.

Ammattikalastajat ja Suomen Ammattikalastajaliitto ovat hyvin huolissaan tasta kehityksesta, silla
yhteisvaikutuksia luontoon ja kalakantoihin ei ole tutkittu riittdvasti. Kdytdnnossa laajat merialueet
suljetaan kalastukselta. Suomen Ammattikalastajaliitto on julkaissut myds yleisemman lausunnon
merituulivoiman suunnittelusta.

Suomen Ammattikalastajaliitto pitdaa valttamattomana osallistua ymparistdvaikutusten arviointiin.
Yhtién kommentti:

Yhtid on saanut Suomen Ammattikalastajaliitolta kommentteja seka Ruotsin etta Espoon
kuulemisissa, ja se on ottanut ne huomioon ymparistdvaikutusten arviointia koskevassa tydssa. Yhtio
on selvittanyt rakennustoiden vaikutuksia muun muassa vedenalaiseen meluun ja sedimentin
levidmiseen sekd vaikutuksia muun muassa kaloihin ja mahdollisiin kutualueisiin. Tulokset ovat
ymparistévaikutusten arvioinnin pohjana ja ne on raportoitu myds téssa Espoon raportissa (ks. luku
9.1 Yhti6 on tutkinut myos yhteisvaikutuksia, jotka on esitetty luvussa 12.

3.3.2 WWEF Suomi

WWEF Suomi toteaa, etta hanke kattaa suhteellisen suuren alueen Itameren silakkakannan
ydinalueella Selkamerella, joka on myos tarkea troolikalastusalue. Suomen kiinti6osuus on yli 80
prosenttia ja Itdameren silakka on keskeinen laji Itameren ekosysteemissa. Itameren silakka ja sen
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kalastus Selkdmerella on my6s yksi harvoista esimerkeistd EU:n vesill3, joilla kanta ja kalastusta
perustuvat tutkimustietoon pohjautuvaan aitoon kestavyyteen.

WWF Suomen mielestda Suomen tavoitteena tulisi olla Itameren silakkakannan hyvan tilan
turvaaminen Selkamerella. Merituulivoiman mahdollisia pitkdn aikavalin vaikutuksia Itdmeren
silakkakantaan on vaikea arvioida, mutta jo tdssa vaiheessa voidaan olettaa, ettd seka silakan etta
lohen liikkeet ohjaavat kalastusta pois hankealueelta.

Erityistd huomiota on kiinnitettdva kaloihin kohdistuvien vaikutusten arviointiin. Suunnittelussa on
my0Os varmistettava, etta Fyrskeppetin tuulivoimapuisto ei heikenna kalastuselinkeinoa Selkameren
keskeisella kalastusalueella.

Yhtion kommentti:

Yhtio on saanut saalistiedot 10 vuoden ajalta analysoidakseen alueen kaupallista kalastusta. Analyysi
on osoittanut, ettd kaupallinen kalastus tapahtuu eteldisella Selkdmerella padasiassa Fyrskeppetin
tuulipuiston ulkopuolella. Tuulivoimapuiston alueella harjoitetaan jonkin verran suomalaista
pelagista troolikalastusta, mutta vahaiselld pyyntimaaralla ei ole suurta merkitysta alueen kaupallisen
kalastuksen kannalta.

Rakennus- ja kayttovaiheen melu on todennakoisesti tekija, jolla on suurin vaikutus, koska silakoiden
kuulo on suhteellisen hyva ja ne ovat herkkia danille (Popper & Fay, 2011). Silakkaan kohdistuvia
vaikutuksia ja vaikutusten arviointia on tutkittu laajalti ja ne esitetdaan luvussa 9.1. Kaupalliseen
kalastukseen kohdistuvia vaikutuksia on arvioitu ja ne on esitetty luvussa 9.3 ja liitteessa E1.

3.3.3 Varsinais-Suomen elinkeino-, likkenne- ja ymparistokeskus (ELY-keskus)

ELY-keskus on todennut, ettd Suomen kannalta merkittdvimmat ymparistovaikutukset Fyrskeppetin
tuulivoimapuistoon liittyen liittyvat kaloihin ja kalatalouteen. Alue on erittdin tarkea troolausalue
suomalaisille kalastusaluksille ja se tulisi ottaa huomioon prosessissa.

ELY-keskus katsoo myds, ettd Itdmeren kokonaisvaltaisen merialuesuunnittelu on otettava
huomioon, kun tarkastellaan lintujen ja kalakantojen elinoloja seka kalataloutta.

Yhtién kommentti:

Yhtio viittaa edelld olevaan WWF Suomen lausuntoon. Yhtio haluaa myos korostaa, etta lintujen,
kalojen ja kaupallisen kalastuksen esiintymista alueella on tutkittu huolellisesti. Tehtyjen kartoitusten
ja selvitysten perusteella yhtid on ottanut taman huomioon tuulipuiston suunnittelussa ja
jatkosuunnittelussa ja noudattanut ennalta varautumisen periaatetta.

3.3.4 Liikenne- ja viestintaministerio

Ministeri6 katsoo, ettd yhtion on otettava huomioon vesivaylien esteeton kaytto, tutkajarjestelmat ja
meriliikenteen turvallisuus Fyrskeppet -tuulivoimapuistossa. Ministerio pitda myos tarkeana, ettei
tuulivoimapuisto keskeyta radiotaajuuksien kayttoa.

Ministeri® pitaa tarpeellisena osallistua Espoon prosessiin.

Yhtién kommentti:
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Yhtio pyrkii siihen, etta tuulivoimapuisto ja alueen merenkulku toimivat rinnakkain, ja se on tehnyt
kattavan merenkulun riskianalyysin ja muita asiaa koskevia selvityksia (ks.luku 9.4 ja luku 13).

3.3.5 Traficom ja Suomen vaylavirasto

Traficom ja Vaylavirasto ovat antaneet yhteisen lausunnon, jossa todetaan, ettd alukset kayttavat
ajoittain virallisten vaylien ulkopuolisia reitteja, mika on otettava huomioon suunnittelussa, jotta
valtetdan vaikutukset merenkulun toimintaolosuhteisiin ja turvallisuuteen.

Merituulivoimahankkeiden yhteisvaikutukset on otettava huomioon. Kun tuulipuistojen maara
kasvaa ajan myota Selkamerelld, voivat ne vaikuttaa merenkulkuun erityisesti talviaikaan. Vaikutus
voi olla erittain suuri Selkdmerelld. Talvimerenkulusta ja jddnmurrosta vastaavia toimivaltaisia
viranomaisia olisi kuultava kaikissa merituulivoimahankkeissa talousvyohykkeelld. Suomessa tama
viranomainen on Vaylavirasto.

Yhtién kommentti:

Ennen ympadristdvaikutusten arvioinnin laatimista yhtio tutki alueen merenkulkua analysoimalla AlS-
tietoja ja teki merenkulun riskianalyysin. Merenkulun riskianalyysin yhteydessa jarjestettiin
riskiseminaari (HAZID) alueen viranomaisten ja aktiivisten laivanvarustajien kanssa. Riskiseminaarissa
keskusteltiin viranomaisten kanssa, jotka vastaavat muun muassa jadnmurrosta ja Fyrskeppet -
tuulivoimapuiston mahdollisista vaikutuksista toimintaan, kuten ja@dnmurtoon ja pelastustoimintaan
tuulipuiston alueella. Ulkopuoliset merenkulun asiantuntijat ovat myos erityisesti tutkineet
jdanmurtoon liittyvia riskeja. Merenkulkua koskeva vaikutusten ja seurausten arviointi
rajatylittdvassa yhteydessa seka yhteisvaikutukset esitetaan luvussa. 8, 9.4 ja luvuissa 12 ja 13.

3.3.6 Suomen Riistakeskus

Suomen riistakeskus on ilmaissut huolensa Fyrskeppetin tuulivoimapuiston mahdollisista
vaikutuksista muuttuviin merilintuihin. Suurimmat riskit voivat syntya, jos tuulivoimapuisto
rakennetaan matalille merialueille, jotka ovat tarkeita ruokailualueita merilinnuille. Ongelma on
erityisen akuutti talvella, kun talvehtimisymparistdja Itamerelld on niukasti ja linnut keskittyvat
tietyille keskeisille alueille. Merilinnuille aiheutuvien hairididen minimoimiseksi tuulivoimalat olisi
asennettava yli 35 metrin syvyisille alueille. Ndin merilintujen kayttamat matalat ruokailualueet
voivat sdilya koskemattomina ja toimia edelleen lintujen elinymparistona.

Suomen riistakeskuksen mukaan Fyrskeppetin tuulivoimapuisto sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla
pesivien meri- ja metsahanhien muuttoreitilla. GPS-seurattujen lintujen reittia ja lintujen
lentokorkeutta suhteessa tuulivoimapuistoon tulisi tutkia tarkemmin eri sddolosuhteissa, jotta
voidaan arvioida vaikutuksia hanhikantoihin. Hanhien lentokorkeus muuttoreitilld voi vaihdella
sadolosuhteiden mukaan.

Suomen riistakeskuksen mukaan on alusta alkaen harkittava lieventamistoimenpiteita, joilla
vahennetaan mahdollista tormayskuolleisuutta kriittisina aikoina (teknologian kaytto, varin valinta
jne.). Lisaksi olisi tutkittava, voidaanko turbiinit sijoittaa siten, etta turbiinien kdyttama ilmatila on
mahdollisimman pieni suhteessa tunnettuihin muuttoreitteihin. Tama voi myds vahentaa
tormaysriskia silloin, kun ndkyvyys on huono ja linnut lentavat matalalla.
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Riistakeskus katsoo, ettd suunnittelussa on otettava huomioon myés AEWA-sopimus (African
Eurasian Migratory Waterbird Agreement). Muuttovesilintuja koskevat kansainvaliset yhtenaiset
lajien toimintasuunnitelmat, erityisesti pilkkasiiven (Melanitta fusca), metsahanhen (Anser fabalis
fabalis) ja allin (Clangula hyemalis) osalta. Riistakeskus viittaa myods kahteen AEWA:n hyvaksymaéan
ohjeeseen, jotka ovat talta osin merkityksellisid (ohjeet vesilintuihin vaikuttavan infrastruktuurin
rakentamisen ja siihen liittyvien hairididen vaikutusten valttamisesta, minimoimisesta tai
lieventdamisesta seka ohjeet sahkdverkkojen vaikutusten valttamisesta tai lieventamisesta
muuttolintuihin Afrikan ja Euraasian alueella).

Yhtion kommentti:

Yhtid on puolueettomien asiantuntijoiden valitykselld toteuttanut vuosina 2022, 2023 ja 2024
lintuselvityksida maalta, veneesta ja ilmasta kartoittaakseen lintujen esiintymista ja muuttoreitteja
hankealueella. Lisdksi aiemmilta vuosilta on olemassa erittain kattavat inventointitiedot. Yhtio on
myos analysoinut Ruotsin itdrannikon sddasemien usean vuoden tutkatietoja arvioidakseen
biomassaa ja lentosuuntia Gisin. Valitettavasti Suomen sddasemien sdatutkatietoja ei voitu kayttas,
koska ne sijaitsevat kauempana rannikolta ja tiedot voivat siten olla harhaanjohtavia, jos linnut
lentavat Ruotsin sijasta Baltian maiden yli. Selvitysten ja tutkimusten tulokset esitelldadn luvussa 9.2.1
ja liitteissa E2 ja E3. Vaikutusten arvioinnit muuttaviin merilintuihin esitetdan luvussa 9.2.2 ja
liitteessa E2.

Yhti6 on tutkinut huolellisesti talvehtivien merilintujen esiintymista alueella ja tehnyt sen jalkeen
joitakin muutoksia hankkeeseen, mukaan lukien Finngrundet Ostra Bankenin Natura 2000 -aluetta
|Iahinna olevan hankealueen tarkistaminen. Yhtié on myds sitoutunut olemaan rakentamatta
perustuksia 2 kilometrin etdisyydelle 30 metrin syvyisesta alueesta Natura 2000 -alueen Finngrundet
Ostra Bankenin yhteydess3, jotta suojeltaisiin allin ruokailualueita.

Yhti6 on ottanut huomioon suomalaisen GPS-seurannalla varustettuja hanhia koskevan tutkimuksen,
jota on kaytetty taydentamaan muuttujoutseniin ja peltohanhiin kohdistuvien vaikutusten tutkimista
ja arviointia. Yhtié on myos tehnyt omia GPS-tutkimuksiaan muuttavista laulujoutsenista. Tulokset
esitetaan luvussa 9.2 ja liitteessa E2.

Suomen riistakeskuksen mainitsemaa hallitustenvalistd sopimusta AEWA:ta hallinnoi Ruotsin valtio
suhteessa muihin sopimuksen osapuoliin.

3.3.7 Suomen ympadristokeskus (SYKE)

Suomen ymparistokeskus katsoo, etta vaikka Fyrskeppet tuulivoimapuisto ei aiheuta suoria
ymparistovaikutuksia Suomen meriymparistoon, vaikutukset merilintuihin ja merivirtauksiin on
tuulivoimapuiston koon vuoksi selvitettava huolellisesti.

Yhtién kommentti:

Kuulemisen jalkeen yhtio on tehnyt perusteellisia linnustoselvityksia, ks.luku 9.2 ja liitteet E2 ja E3, ja
se on antanut SMHI:n tehtdvaksi suorittaa aalto- ja virtaamamittaukset alueella, ks. Luku 7.1.

3.3.8 Birdlife Suomi
BirdLife Suomen tiedossa ei ole, ettd Fyrskeppetin tuulipuistoalueella olisi erityistd merkitysta
linnuille. Tietdmys lintujen esiintymisestd avomerella seka tiedot ruokin ja kuikan sydémien kalojen
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ruokailualueista ovat kuitenkin puutteelliset. Ndiden lajien tiedetdaan olevan herkkia
merituulivoimaloiden aiheuttamalle hairidlle, ja sen vuoksi on selvitettava, mika merkitys alueella on
esimerkiksi naiden lajien ruokailulle.

BirdLife Suomen mukaan on tarkeas, etta hankkeeseen sisaltyy seka kevat- etta syysmuuton kattava
tutkaseuranta, jotta muuton laajuus ja korkeus voidaan maarittaa ja térmaysriski arvioida. Erityisen
tarkedaa on arvioida Fyrskeppetin tuulivoimapuiston mahdolliset vaikutukset koko muuttoreitille ja
ottaa huomioon my6s muut hankkeet muuttoreittien varrella.

Yhtion kommentti:

Yhti6 on tehnyt inventointeja ja selvityksia lintujen esiintymisen ja muuttoreittien selvittamiseksi
avomerella. Yhtio on myds tehnyt alueella saatutkatutkimuksia ja tehnyt térmaysriskin arviointeja.
Tulokset ja arvioinnit esitetddn luvussa 9.2Yhtié on myos sitoutunut tekemaan tutkimuksia kolmen
vuoden ajan tuulivoimapuiston kdyttoonoton jalkeen selvittdakseen tuulivoimapuiston vaikutuksia
yolla muuttaviin pikkulintuihin ja tutkiakseen, tarvitaanko muuttoaikana toiminnan saantely3, jos
tormaysriski kasvaa. Tutkimusjakson aikana tuulivoimaloita sdadelldan valiaikaisesti.

3.3.9 Natur och Miljé ry

Natur och Miljé Suomi kannattaa merituulivoiman kehittamistd. Merituulivoiman kehittaminen on
ymmarrettavaa ja valttdmatonta vihredn energiamurroksen siirtyman ja hajautetumman ja
vahemman haavoittuvan energiahuollon kannalta.

Natur och Milj6 pitdaa hyodyllisend, ettd Suomi osallistuu hankkeen ymparistovaikutusarviointiin, ja
pitaa erityisen tarpeellisena minimoida eri lintujen lentoreittien vahingoittumisriski. Natur och Miljo
vaatii rakentamismenetelmia ja paalutustekniikoita, joilla minimoidaan korkea melutaso ja
vahennetaadn pohjasedimenttien leviamista tuulivoimaloiden perustusvaiheessa. Korkeat
sedimenttipitoisuudet vedessa voivat vaikuttaa kielteisesti useiden kalalajien lisddantymiseen.

Natur och Milj6 korostaa, etta on tarkeaa tutkia sahkdomagneettisten kenttien vaikutuksia kala- ja
ankeriaskantoihin tuulivoimapuiston vaikutusalueella.

Natur och Miljé on kiinnostunut seuraamaan ymparistdvaikutusarvioinnin jatkoty6ta ja avustamaan
sitd tarpeen ja mahdollisuuksien mukaan.

Yhtién kommentti:

Katso yhtion vastaus Suomen riistakeskukselle luvussa 3.3.6 edelld linnuston tutkimuksista ja
inventoinneista.

Yhtio on tehnyt sedimenttien levidmisanalyysin, ks. luku 7.4 ja vedenalaisen melun mallintamisen, ks.
luku 7.2. Taman mallinnuksen perusteella yhtioé on analysoinut ja arvioinut kaloihin ja
merinisakkaisiin kohdistuvia vaikutuksia ja sitoutunut useisiin lieventamistoimenpiteisiin
mahdollisten vaikutusten vahentamiseksi, kuten melunvaimennuslaitteisiin ja pehmeaan
kaynnistykseen paalutuksen aikana seka suojaetaisyyden sailyttamiseen laheisilla Natura 2000 -
alueilla sijaitseviin matalampiin alueisiin, ks. yhteenveto luvussa 9.1. Myds sahkdmagneettisten
kenttien vaikutuksia on tutkittu, ja niistd on raportoitu luvussa7.5.
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3.3.10 Suomen luonnonsuojeluliitto

Suomen luonnonsuojeluliiton mielestd Suomen osallistuminen tdhan kansainvéliseen
tuulivoimahankkeeseen ei ole yhta tarkedaa. Suomen luonnonsuojeluliiton mukaan tama alue sijaitsee
suojelualueiden kannalta varsin "keskelld ei mitdan". Tdma on selva parannus aiemmin hylattyyn
Finngrundet-hankkeeseen verrattuna.

Suomen luonnonsuojeluliitto uskoo, etta osallistumalla hankkeeseen on mahdollista kerata
merituulivoimahankkeista kotimaista tietoa, josta voisi olla hyotya Suomen talousvyohykkeella
toteutettavissa merituulivoimahankkeissa. Tama voisi tapahtua esimerkiksi tutkimalla merella
muuttavia lintuja tutkalla, mika olisi metodologisesti mielenkiintoista.

Suomen luonnonsuojeluliitto ei pida tarkeana osallistua Espoon prosessiin.
Yhtién kommentti:
Yhtio ottaa lausunnon huomioon.

Yhti6 on analysoinut usean vuoden tutkatietoja Ruotsin sddasemilta arvioidakseen lintujen
biomassaa ja lentosuuntia 6isin. Tuloksista ja vaikutusten arvioinnista on yhteenveto luvussa 9.2.

3.3.11 Suomen museovirasto

Museovirasto on todennut, ettd vedenalainen kulttuuriperint6 on tietylla rajatulla alueella pysyvia
fyysisia kohteita, joiden kartoituksella, suojelulla ja tutkimuksella ei ole varsinaisia rajat ylittavia
konkreettisia ymparistovaikutuksia. Hankkeeseen liittyvat kohteet avomerelld ovat padasiassa
hylkyja, joilla voi olla historiallisia yhteyksia muihin maihin. Hylkyja ja niiden suojelua seka tutkimusta
koskevien tietojen kansainvalinen vaihto on yleinen kaytanto, joka on edellytys hylkyjen
ymmartamiselle.

Museovirasto ei nde tarvetta osallistua Espoon prosessiin.
Yhtién kommentti:

Yhti6 on tehnyt suoritettujen meritutkimusten aineistosta meriarkeologisen selvityksen, joka vastaa
ymparistovaikutustenarvioinnin laatimista varten vapaaehtoisen arkeologisen selvityksen vaihetta 1.
Hanke ei kuitenkaan vaikuta mihinkdan suomalaisiin meriarkeologisiin kohteisiin ja ndakokohtiin, eika
sitd sen vuoksi sisdllytetd osaksi tata Espoon raporttia.

3.3.12 llmatieteen laitos

IImatieteen laitos ei ota kantaa Fyrskeppetin tuulivoimapuistoon, koska alue on yli 20 kilometrin
paassa lahimmasta limatieteen laitoksen saatutkasta. Laitos ei nde tarvetta osallistua Espoon
prosessiin.

Yhtié kommentti:

Yhtio ottaa lausunnon huomioon.
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3.3.13 Luonnonvarakeskus
Luonnonvarakeskuksella ei ole huomautettavaa asiasta.

Yhtién kommentti:
Yhtio ottaa lausunnon huomioon.

3.3.14 Metsahallitus
Metséahallituksella ei ole huomautettavaa asiasta.

Yhtién kommentti:

Yhtio ottaa lausunnon huomioon.

4. Alueen kuvaus

4.1 Tietoa hankealueesta

Suunniteltu Fyrskeppetin tuulivoimapuisto sijaitsee Finngrundet Ostra Bankenin edustalla
Selkamerella. Alue on kokonaan avomerta, eika siella ole saaria. Alue sijaitsee kokonaan Ruotsin
talousvyohykkeelld, ks. Kuva 4-1.

Hankealueen pinta-ala on noin 488 km?, ja lyhin etdisyys alueen rajalta Ruotsin mantereelle on noin
54 km. Lahin saari Ruotsin rannikolla on Orskir, joka sijaitsee noin 50 kilometrin pd&ssa
hankealueesta. Lihimmat kunnat ovat Séderhamn, Gavle, Alvkarleby, Tierp ja Osthammar. Lahimmat
|adnit ovat Uppsalan |dani ja Gavleborgin |dani. Alueen itdrajalta on matkaa Suomen
talousvyohykkeelle noin 24 km ja lyhin matka Suomen rannikolle on noin 130 km. Ahvenanmaalle on
matkaa noin 84 km.
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Skapad av: Skyborn f R
Renewables Sweden AB /
Projekt: Fyrskeppet
Granskat av: EL
Datum: 2023-05-29
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Kuva 4-1 Hankealueen sijainti Selkdmerelld.

4.2 Meteorologiset olosuhteet

Sadolosuhteet eteldiselld Peramerelld ovat yleisesti ottaen erittain suotuisat tuulivoiman kannalta.
Tama johtuu siitd, etta alueella tuulee keskimaarin huomattavasti enemman kuin maalla, jossa
topografia ja kasvillisuus vaikuttavat tuulen virtaukseen rajakerroksessa. Koska tuulen virtaus ei
vaikuta, turbulenssin voimakkuus on merelld huomattavasti pienempi kuin maalla.

Yhtid on analysoinut useista eri |dhteistad saatuja sddtietoja kartoittaessaan Fyrskeppetin tuulipuiston
vallitsevia ilmasto-olosuhteita. Tuulivoimavarojen tutkiminen liittyy sekd meteorologisiin
tutkimuksiin, jotka on tehty eteldiselta Selkdmerelta mittausmastojen avulla, ettd maailmanlaajuisten
uudelleenanalyysisarjojen analysointiin. Skyborn-konserni on suorittanut kaksi tuulimittausta
eteldiselld Selkamerelld. Ensimmainen tuulimittaus tehtiin Storjungfrunista vuosina 2008—2012.
Toinen mittaus tehtiin Finngrundetin lansirannalla vuosina 2009-2012.

Meteorologiset tiedot on saatu Global Wind Atlas—tietokannasta (GWA). GWA-tuulikartoitus
perustuu prosessiin, jossa kdytetdadn Euroopan keskipitkan aikavalin sddennustekeskuksen (ECMWF)
ERA5-tietoaineistoa simulointijaksolta 2008—2017. Laskentaprosessi tehddan paikalliselle tuuli-
ilmastolle, jonka solmuvali on 250 metria ja korkeudet 10, 50, 100, 150 ja 200 metria merenpinnan
ylapuolella. Yritys on tarkastellut myds New European Wind Atlas (NEWA) -tietokannan tietoja.
NEWA:n puitteissa mikroskaalamallinnus tehtiin Tanskan teknillisen yliopiston WAsP-mallilla.
Menetelma on samankaltainen kuin Global Wind Atlas -mallissa, mutta resoluutio on suurempi, silla
solmuvali on vain 50 metrida. Myos downscaling-prosessi perustuu ERA5-tietoihin.
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Tuuliresurssien arvioinnin mukaan Fyrskeppetin tuulipuiston pitkdn aikavalin keskimaardinen
tuulennopeus 150 metrin korkeudella on noin 9,3 m/s. IEC 61400-1:n mukaan alue on luokiteltu
luokan | alueen ldheisyyteen (korkean tuulennopeuden alue). Fyrskeppetin tuulivoimapuiston
energiavaroja pidetdaan nain ollen erittdin suurina. Lisdksi turbulenssin voimakkuus on alle luokan C
koko tuulispektrin osalta.

Taulukko 4-1 esittaa arvioidut pitkan aikavalin keskimaardiset sadolosuhteet Selkdmeren eteldosassa.
Lisdksi siina esitetdan havainnollistavaa GWA:n tietoihin perustuvaa alueellista
tuuliresurssikartoitusta.

Taulukko 4-1. 150 metrin syvyydessd vallitsevat pitkédn aikavdlin korjatut sddolosuhteet eri paikoissa eteldiselld

Selkémerelld.
Ldhde Pitkan aikavalin Keskilampétila liman tiheys Turbulenssi
keskimdardinen @ 15 m/s
tuulennopeus 150
metrin korkeudella
Storjungfrun Noin 8,6 m/s Noin 1,4 k&/m3 Noin 7 %.
(mittausmasto)
Lansiranta Noin 9,3 m/s Noin 1,4 k&/m3 Noin 4,7 %.
(mittausmasto)
GWA (malli) Noin 9,3 m/s Noin 1,26 k&/m3 -
NEWA (malli) Noin 9 m/s Noin 1,26 kg/m3 -
Skapad av: Skyborn
Renewables Sweden AB
Projekt: Fyrskeppet
Granskat av: EL
Datum: 2023-04-19
Teckenforklaring
[ Projextomrade
——Yltre grans for EEZ
~——— Temitorialgrans
= Kommungranser

M Matpunkter vindmatning

Vindhastighet @150m (m/s)
10

30 km

Kuva 4-2 Vuotuinen keskeskimddrdinen tuulennopeus50 metrin korkeudella eteldiselld Selkdmerelld (Global Wind Atlas).
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4.3 Merenpohjan olosuhteet

Hankealue sijaitsee merialueella, jonka syvyys vaihtelee padasiassa noin valilla 24—60 metria ja jonka
keskisyvyys on noin 47 m. Alueella on syvanteita, joista syvin on noin 82 m. Matalimmat osat
sijaitsevat lahempéana Finngrundet Ostra Bankenia, joka sijaitsee Fyrskeppetin tuulipuiston
hankealueen lounaispuolella. Kuvassa Kuva 4-3 esitetddn kattavat batymetriatiedot hankealueelta.

== skyborn

Teckenforklaring
[ Projektomrade
Batymetri

. asm.
u som.

10 km
"

Kuva 4-3 Operaatioalueella merelld mitattu batymetria (Skyborn).

Hankealueen ylimmassa metrissa vallitseva pohjamateriaali on savimoreenia. Eteldssa on jaatikon
aikaista savea ja lannessa jadkauden jalkeista savea ja liejusavea. Kuva 4-4 kuvaa hankealueen
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merenpohjan laatua. Pinta-substraattti kuvaa materiaalia, joka esiintyy merenpohjan

pintakerroksissa. Hankealueella pintamaalaji koostuu pdaasiassa hiekasta, sorasta ja kalliosta, mutta

lansireunalla esiintyy my6s pehmeda savea.

== skyborn

Teckenférklaring
[ Projektomrade
Ytgeologi (MATR)
Glacial lera
[0 Moranlera och lerig morén
I Postglacial lera, gyttjelera
och lergyttja
I Sedimentar berggrund
Ytsubstrat (YSUB)
[ Finsand
[ Sand, grus och sten

I sten och block
10km

Kuva 4-4 Hankealueen merigeologia. Kartassa on esitetty vallitseva pohjamateriaali ylimmdssd metrissd (MATR) ja
pintamaalaji (YSUB) (Clinton Marine Survey).

Hankealueen sedimenttien saastumisesta ei ole tietoa. Yhtio on antanut NIRASin tehtdvaksi tutkia
saastumisriskia suunnitellun tuulivoimapuiston alueella, mihin seuraava kuvaus perustuu.
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Hankealueen arvioidaan koostuvan enimmakseen eroosiokerrostumista, joihin ei odoteta kertyvan
epdpuhtauksia. Hankealueeseen vaikuttavat pohjavirtaukset, minka vuoksi hienojakoisten hiukkasten
ja orgaanisen aineksen kertymisen todennakdisyys on pieni. (Nyberg, Zillén-Snowball, & Stréomstedt,
2022). Alueet, joilla sedimentin kertyminen on suurempaa, sijaitsevat vain reuna-alueilla
hankealueen lansiosassa, jossa esiintyy pienempia alueita pehmeaa pohjaa, jossa on jadkauden
jalkeista sedimenttia, ks. Kuva 4-4

Jadkauden jalkeisistd sedimenteista on otettu naytteita syvilla alueilla kolmessa paikassa
kenttatutkimusten aikana, mutta jadkauden jalkeisia sedimentteja ei ole alueella. Kenttatutkimusten
aikana tutkittu maapera koostui moreenista, ja koska on vain pieni riski riski, ettd epapuhtaudet
kerdantyvat kyseiseen ei sedimenttien ndytteenottoa epapuhtauksien varalta ole suoritettu
hankealueella.

Rakennustbiden aiheuttama sedimenttien levidaminen on hyvin vahaista, ks luku 7.4. Ymparoivien
merenpohjien pilaantumisen todennakoisyytta rakennustoimien aikana pidetdan vahaisena, koska
hankelueen arvioidaan koostuvan padasiassa eroosiomoreenipohjista, joihin ei odoteta kertyvan
pilaavia aineita. Alueilla, joilla esiintyy pehmeita pohjia, on suurempi todennakésyys esiintya
kohonneita pitoisuuksia epdapuhtauksista, ja suspendoituneet sedimentit laskeutuvat laheisille
kerrostuneille merenpohjille. Ndiden pohjien epapuhtauspitoisuus on samankaltainen kuin
suspendoituneiden sedimenttien, joten pitoisuudet eivat nouse.

5. Vaihtoehtojen selvitys

Ympadristovaikutusten arvioinnin on sisallettava tiedot toiminnan vaihtoehdoista, joihin on
sisallyttava vaihtoehtoiset sijoituspaikat ja perustelut sijoituspaikan valinnalle, ottaen huomioon
merituulivoiman sijoituspaikan ja erot vaihtoehtojen ymparistdvaikutuksissa. Vaihtoehtoisessa
selvityksessa on kuvattava myos vaikutukset, jos toimintaa ei toteuteta (ns. nollavaihtoehto).

5.1 Vaihtoehtoiset rakennuspaikat

Ruotsin ympadristolainsaadannon paikallisuusperiaatteen mukaan toiminta tai toimenpide, jossa
kdytetddan maa- tai vesialuetta, on valittava sellaiselle paikalle, jossa tarkoitus voidaan saavuttaa
siten, ettd ihmisten terveydelle ja ymparistolle aiheutuu mahdollisimman vahan hadiriéta ja haittaa.
Tuulivoiman sijoituspaikkaa valittaessa suunnitellun tuulivoimapuiston on pystyttava tuottamaan
mahdollisimman paljon sdhkda ja samalla on minimoitava kielteiset ymparistovaikutukset.

Merelle rakennettavien tuulivoimapuistojen etuna on, etta tuulen nopeus on yleensa suurempi ja
turbulenssi vahaisempaa kuin maalla. Merituulivoimapuistojen etuna on myds se, ettd ne voidaan
rakentaa vdhemman hajautetusti, koska rajoittavia tekijoita, kuten rakennuksia ja infrastruktuuria, on
vahemman.

Suurten tuulivoimapuistojen mahdollisista sijoituspaikoista on tehty yksityiskohtainen tutkimus,
jonka tarkoituksena on ollut I16ytaa sopivia sijoituspaikkoja laajamittaiselle tuulivoiman kaytélle.
Tutkimuksessa on jatetty pois alueet, joilla on epdsuotuisat olosuhteet. Tuulivoimaloiden
rakentamista suojelualueille, kuten luonnonsuojelualueille, kansallispuistoihin ja Natura 2000 -
alueille, on yleensa pidetty vahemman sopivana. Mahdollisuus yhdistda tuulivoiman perustaminen ja
kansalliset edut on ollut tarkea tekija, silla tuulipuistojen ja kansallisten etujen, kuten
kokonaispuolustuksen ja kaupallisen kalastuksen, yhteensovittamista on yleensa pidetty vaikeana.
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Rakennettavuutta on myds arvioitu, mukaan lukien syvyysolosuhteet ja verkkoon kytkeminen. Talla
hetkelld pidetaan teknisesti ja taloudellisesti liian vaikeana rakentaa tuulipuistoja merenpohjalle, joka
on syvempi kuin noin 60 metria ja jossa keskimaarainen tuulennopeus on alle 8 m/s 150 metrin
korkeudessa. Ndiden maantieteellisten rajoitteiden analyysin jalkeen jaljelld on vain rajallinen maara
sopivia alueita.

Edelld esitettyjen kriteerien perusteella katsotaan, etta Skybornin aikomuksen kaltaisten
tuulivoimalaitosten alueen laajuudelle ole kohtuullisia edellytyksid. Maa-alueiden puuttumisen,
suojelualueiden, tarkeiden ymparistdarvojen, rakennusten laheisyyden ja rakennettavuuden osalta
onshore-paikkoja ei ole pidetty mahdollisina vaihtoehtoina toiminnan tarkoituksen saavuttamiseksi.

Ruotsin rannikon edustalla sijaitsevien merituulivoimapuistojen eri sijoituspaikkoja tutkittaessa on
tehty yksityiskohtaisempi analyysi seitsemasta alueesta, ks. Taulukko 5-1. Tarkeimmat perusteet
valittujen sijaintien analyysille ovat kaavoitusolosuhteet, luonnonsuojelun kansalliset intressit,
kulttuuriympariston suojelu ja ulkoilu, biologiset arvot, ilmailu, merenkulku, asuinymparisto ja
rakennettavuus.

Seitseman valitun alueen eri ominaisuuksienvertailun jalkeen kolme naista alueista on arvioitu
sopivimmiksi tuulivoiman tuotantoon. Skyborn kehittdad myos Kalixin ja Haaparannan edustan (1) ja
Eystrasaltbankenin (3) vesialueita tuulivoimaloiden perustamista varten, joten ne eivét voi olla
vaihtoehtoinen sijaintipaikka. Kolmas alue, Finngrundet Ostra Banken (alue 5), on sen vuoksi valittu
alue, jonka soveltuvuutta arvioidaan tarkemmin.

Vesialue Finngrundetista itdan, Fyrskeppetin tuulivoimapuisto, sijaitsee alueella, jonka
suunnitteluedellytykset ovat hyvat. Alueella on osittain valtakunnallinen energiantuotannon intressi,
mutta osittain myds valtakunnallisesti merkittava meriliikennereitti. Merialuesuunnitelmissa
energiantuotannon valtakunnallinen intressi on kuitenkin katsottu meriliikenteen intressia
tarkedmmaksi. Merenkulku voidaan my6s ohjata suunnitellun tuulivoima-alueen ympari.

Vesialue Finngrundetista itddn on osittain valtakunnallisesti ammattikalastukselle merkittavalla
alueella (pyyntialue). Hankealueen ldheisyydessa sijaitsevan kansallisen edun kannalta tarkean
alueen merkitys on kuitenkin vahdinen, ja sielld harjoitetaan hyvin vdhan kalastusta, joten
merkittdvaa haittaa ei katsota aiheutuvan.

Tuulivoimalaitoksen ei katsota vaikuttavan merkittavasti alueen luonto-, kulttuuri- ja
virkistysarvoihin. Etdisyydet luonnonsuojelualueisiin, kulttuuriperinndon kannalta tarkeisiin alueisiin ja
tarkeisiin virkistysalueisiin ovat suuret, samoin etdisyydet asuinymparistéihin. Tuulivoiman ja
lentoliikenteen katsotaan voivan toimia rinnakkain. Muutoin alueella on hyvat tuuliolosuhteet seka
tuulivoiman rakentamiselle suotuisat syvyys- ja merenpohjaolosuhteet.

Suunniteltu tuulivoimalaitos voi toimia rinnakkain alueen muiden intressien kanssa, joten aluetta
pidetdan kaiken kaikkiaan sopivana sijoituspaikkana toiminnalle. Finngrundetista itdpuolisen
merialueen on ndin ollen katsottu soveltuvan hyvin laajemman tuulipuiston perustamiseen.
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Taulukko 5-15Vaihtoehtoiset alueet suurten tuulivoimaloiden sijoittamiseksi. Vihred vdri tarkoittaa hyvid olosuhteita,
vaaleanvihred vdri kohtalaisen hyvid olosuhteita ja oranssi véri epdsuotuisia olosuhteita.

Alue Suunnittelun Rl-luonnonsuojelu,  Biologiset limailu Rl:n Asuin- Rakennettavuus
edellytykset kulttuuriperinté ja  arvot merenkulku ymparisto
virkistys

1 (Kalixin ja
Haaparannan
merialue)

2 (Merialue
Husumin
koillispuolella)

3
(Eystrasalttipankin
merialue)

4 (Sylenin
merialue)

5 (Finngrundin
itdpuoliset
merialueet)

6 (Gavlen
itdpuoliset
merialueet

7 (Hoburgenin
eteldpuoliset
merialueet

5.2 Vaihtoehtoinen suunnittelu ja laajuus

Vaihtoehtoselvityksessa on kuvattava vaihtoehtoiset suunnitelmat ja perustelut valitulle
suunnitelmalle ymparistovaikutusten kannalta. Seuraavassa kuvataan vaihtoehtoja, jotka ovat
mahdollisia tuulipuiston suunnittelun, erilaisten perustustapojen jne. osalta. Eri vaihtoehtojen on
arvioitu vaikuttavan vain vahan aiheutuviin seurauksiin. Jopa suunnittelun pahimman mahdollisen
skenaarion vaikutukset on arvioitu vahaisiksi tai vahaisiksi arvioitujen nakékohtien osalta. Ndin ollen
yksityiskohtaista suunnittelua ja toiminnan lopullista suunnittelua ohjaavat ensisijaisesti tekniset
nakokohdat.

5.2.1 Tuulivoimaloiden lukumaara ja tuulivoimapuiston suunnitelma

Fyrskeppetin tuulivoimapuistonmahdollinen hankealue on kehitetty vaihteittain punnitsemalla
erilaisia intresseja ja ndakemyksia kuulemisprosessin aikana. Fyrskeppetin tuulivoimapuistoa koskevan
kuulemismenettelyn aikana yhti6 tutki mahdollisuutta rakentaa enintdan 215 tuulivoimalasta
koostuva, yhteensa 350 metria korkea tuulivoimapuisto noin 534 nelikilometrin laajuiselle
hankealueelle, joka rajoittuu Finngrundetin itdrantaan (ks. harmaalla merkitty alue kuvassa Kuva 5-1.

Tehtyjen selvitysten ja kuulemismenettelyn yhteydessa esitetyt huomautukset huomioon ottaen
yhtio on pienentanyt hankealuetta kuulemisasiakirjassa esitettyyn hankealueeseen verrattuna, ks.
punainen viiva kuvassa Kuva 5-1. Hankealueen pinta-ala on nyt 488 km2. Hankealueen
pienentdminen on seurausta siitd, ettd Finngrundet Ostra bankeniin on sdilytetty pidempi etaisyys,
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mika puolestaan seurausta linnustoselvityksista, jotka on tehty allin osalta. Kuva 5-1 esittaa
paivitetyn hankealueen suhteessa alkuperdiseen hankealueeseen.

Skapad av: Skyborn Renewables
Sweden AB
Projekt: Fyrskeppet
Granskat av: JB
Datum: 2023-06-12

Teckenférklaring -
[ Projextomrade
— Yitro grins ¢ EEZ

I Ungersskningsomrade

Gruncomrade under
30 m djup

|
V7A Natwra 2000 -

6790000

o 5 10 km

Skald 1350 000
CRS: EPSG3000

Finland

D

A € rirn & Mo Otver e

Sverige
Norge =

»

Estland

Lettiand

Kuva 5-1. Pdivitetty hankealue suhteessa alkuperdiseen hankealueesen. Karttaan on merkitty myés alle 30 metrin syvyiset
matalat alueet.

Hankealueen pienentamisen seurauksena tuulivoimaloiden maaraa on vahennetty ja niita olisi nyt
enintaan 187. Nykytekniikan perusteella on arvioitu, ettd enintdadn 187 tuulivoimalaa, joiden
enimmaiskorkeus on 265 metrid, voidaan perustaa. Oletuksena on, etta tulevaisuuden teknologialla
voitaisiin asentaa 93 tuulivoimalaa, joiden enimmaiskorkeus on 350 metrid. Lopullinen suunnitelma
voi olla ndiden vaihtoehtojen vilimaastossa. Molempien vaihtoehtojen odotetaan kuitenkin
tuottavan suunnilleen saman verran energiaa.

Yhti6 on myds sitoutunut olemaan perustamatta tuulivoimaloita 2 km:n etdisyydelle alle 30 metrin
syvyisestd matalasta alueesta, joka sijaitsee Finngrundet Ostra Banken -nimisen Natura 2000 -alueen
laheisyydessa, jotta suojeltaisiin allin ruokailualueita, ks. Kuva 5-2.
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Kuva 5-2 Kahden kilometrin suojaetdisyys Finngrundet Ostra bankenin Natura 2000 -alueeseen rajoittuvista alle 30 m
syvyisistd yhtendisistd alueista. Suojaetdisyydelle ei ole sijoitettu tuulivoimaloiden perustuksia (vaaleanharmaa alue).

Vaikutusten arvioinnissa on otettu huomioon tuulivoimapuistosuunnitelmien tekniset parametrit ja
arvioitu niitd pahimmassa mahdollisessa tapauksessa (worst case scenario). Eri ndkékohtiin
kohdistuvat vaikutukset on arvioitu olemattomiksi tai vahaisiksi. Arvioinnin perusteella voidaan
paatella, ettd ymparistovaikutukset ovat yleensa vahdisempid, jos tuulivoimaloita rakennetaan
vdhemman ja niistd tehdaén suurempia. Meriliikenteen saavutettavuus hankealueella paranee
hieman, kun etaisyydet ovat suuremmat. Suuremmat tuulivoimalat merkitsevat lyhyempaa aikaa
vedenalaiselle melulle ja sedimentin leviamiselle rakennusvaiheen aikana, jolloin vaikutukset
merieldimiin ovat vahdisemmat. Mahdollisuus rakentaa suurempia tuulivoimaloita riippuu kuitenkin
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teknologian kehityksesta, eika talla hetkella tiedetd, minka tyyppisia voimaloita on kehitetty ja
valmistetaan rakentamisajankohtana.

Teknologian nopean kehityksen vuoksi yhtio ei hae lupaa kiinteille paikoille, vaan sen sijaan se
haluaa, etta pystytettavien tuulivoimaloiden maaraa rajoitetaan haetun alueen, kokonaiskorkeuden
ja lukumaaran mukaan. Nain yhti6 voi varmistaa, ettd tuulipuisto ja sen turbiinityypit rakennetaan
parhaalla mahdollisella tekniikalla ja sellaisille paikoille, jotka hyddyntavat parhaiten
tuulivoimavaroja ja mahdollistavat mahdollisimman tehokkaan energiantuotannon. Tuulivoimaloiden
sijoittelussa on otettava huomioon myos eri perustustavat.

5.2.2 Perustustavat

Ehdotetuilla tuulivoimaloiden perustuksilla on erilaisia ymparistévaikutuksia rakentamisen ja kayton
aikana. Pdaasiassa vedenalainen melu ja sedimentin levidminen voivat aiheuttaa tilapaisia
vaikutuksia rakentamisen aikana. Kyseisellad alueella perustustavalla katsotaan olevan vahainen
merkitys, koska alue koostuu nykyisin suurelta osin moreenisavesta ja merenpohjan syvyys on
valoisan vyohykkeen alapuolella.

Eri perustustyyppien ymparistovaikutukset vaihtelevat. Monopile-, ristikko- ja kolmijalkaperustusten
rakentaminen aiheuttaa kohonneita melutasoja, ja erityisesti vedenalainen melu voi vaikuttaa
merinisakkaisiin ja kaloihin. Mono pod-suction caisson -perustukset, suction caisson -perustukset ja
gravitaatioperustukset voivat vaatia laajoja kaivuutoita ja sen jadlkeen materiaalin |&jittamista, mika
vaikuttaa merenohjaan ja kalastoon.

Perustusten valinta tehddan myéhemmin, ja se riippuu yksityiskohtaisesta suunnittelusta. Kun
otetaan huomioon suunnitellut suojatoimenpiteet, perustusten valinnalla on ympariston kannalta
vahainen merkitys. Vaikutus on perustuksen valinnasta riippumatta enintdan olematon tai vdahainen.
Nain ollen katsotaan, etta perustustyypilld ei ole merkittavia eroja ympariston kannalta.

Kelluvia perustuksia ei pideta toteuttamiskelpoisena tekniikkana, koska tekniikka keskittyy
ankkurointiin suurissa syvyyksissa. Merijaahan ja kelluviin perustuksiin liittyy my06s teknisia haasteita.
Sen vuoksi ei ole mahdollista esittaa vaihtoehtoa kelluvilla perustuksilla Fyrskeppetin tuulipuistolle,
jos tuulipuisto on maara rakentaa aikataulussa.

5.2.3 Vedenalaisten kaapeleiden rakentaminen

Hakemuksen mukaiselle alueelle rakennettavien tuulivoimaloiden ja perustusten lisdksi
hankealueelle rakennetaan kaapeliverkko, jonka tarkoituksena on osittain keratad sahko useista
tuulivoimaloista sahko- tai sahkdnsiirtoasemaan ja osittain vieda sahkéa maalle ja sen kautta
rantautumispisteeseen tai muille kayttajille. Merikaapelit voidaan asentaa suoraan merenpohjaan,
suojauksen kanssa tai ilman suojausta, mutta ne voidaan myds upottaa merenpohjaan.

Kaapelireitit, asennusmenetelmat ja merenalaisten kaapeleiden edellyttama kaapelisuojaus
maaritetdan lopullisessa tuulivoimapuistosuunnitelmassa.

Eri asennusmenetelmilla on erilaisia ymparistovaikutuksia rakentamisen ja kdaytdn aikana.
Kaapeleiden hautaaminen paikallisesti aiheuttaa sedimentin samentumista, mutta toisaalta vahentaa
merenpohjan sahkdmagneettista kenttda. Samanlainen sahkdmagneettisen kentan vaheneminen
saavutetaan kayttamalla ulkoista kaapelisuojausta betonipatjojen tai murskatun kiven muodossa.
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Ulkoisen kaapelisuojan kdyttd merkitsee sitd, ettd merenpohjasta on kaytettava hieman suurempi
pinta-ala. Koska alueella ei ole suuria ymparistdarvoja, jotka liittyisivat pohjaeldaimistoon tai -
kasvillisuuteen, vaikutus on vahdinen riippumatta siitd, onko kaapelit haudattu vai peitetty.

5.3 Nollavaihtoehto

Nollavaihtoehto tarkoittaa, ettd Finngrundet Ostra Bankenin vesialue sailyy avoimena vesialueena,
jolla ei ole tuulivoimaloita perustuksineen, kaapeleineen ja sdhkdasemineen. Jos tuulivoimapuistoa ei
rakenneta, alue sailyttaa nykyisen luonteensa avoimena vesialueena. Hankkeen ymparistovaikutuksia
ympdristoarvoihin ja ristiriitaisia intresseja ei synny, ellei nimetylla alueella sen sijaan rakenneta
toista tuulivoimahanketta. Ihmistoiminta ei talla hetkelld vaikuta alueeseen suhteellisen paljon. Jos
tuulivoimapuistoa ei rakenneta, paikallinen luonnonymparisto sailyy pitkalla ja lyhyella aikavalilla
pitkalti ennallaan nykytilanteeseen verrattuna.

Jos tuulivoimapuistoa ei rakenneta, arvioitu noin 8—11 TWh:n vuotuinen uusiutuva sdhkdntuotanto
jaa tuottamatta. Fossiilivapaata sahkda tarvitaan seka ajoneuvokannan etta teollisuuden
sdahkoistamiseen. Fyrskeppetin tuulipuiston rakentaminen vahentaisi hiilidioksidipdastoja noin 6,6
miljoonaa tonnia vuodessa, mika vastaa noin 14 prosenttia Ruotsin alueellisista
kasvihuonekaasupaastoista vuonna 2021.

Nollavaihtoehdossa paastojen erittdin suuri vdheneminen jaa siis toteutumatta. Mahdollisuudet
saavuttaa seka valtakunnalliset ettd alueelliset ilmastotavoitteet vuoteen 2045 mennessa
heikentyisivat siten merkittavasti, jos tuulipuistoa ei toteuteta.

Fyrskeppetin tuulivoimapuisto ei aiheuta merkittavaa haittaa tai fyysista vaikutusta
asuinympadristéon, ymparistoarvoihin, kulttuuriympariston arvoihin tai kohteisiin. Jos hanke ei
toteudu, vastaava maara fossiilivapaata energiaa jouduttaisiin tuottamaan muualla, joko merella tai
maalla, mika todennakoisesti aiheuttaisi suurempia eturistiriitoja ja ymparistovaikutuksia.
Tuulivoiman tuotanto maalla on harvoin mahdollista samassa mittakaavassa/kokoluokassa kuin
tuulivoiman tuotanto merelld, joten maalle olisi rakennettava hyvin suuri maara tuulipuistoja.

Seka ilmanlaatutavoitteita ettda happamoitumisen vahentamisen tavoitteita olisi vaikeampi saavuttaa,
jos tuulivoimapuistoa ei rakennettaisi, silla siirtyminen uusiutuviin polttoaineisiin johtaa ilman
epapuhtauspaastdjen vahenemiseen, mika parantaa ilmanlaatua ja vahentaa happamoittavien
paastojen kuormitusta ymparistoon.

6. Vaikutustenarviointimenetelmat

Ymparistdvaikutusarviointi (YVA) on prosessi, jonka tarkoituksena on sisallyttda ymparistoon
kohdistuvat vaikutukset hankkeen suunnitteluun. Fyrskeppetilld tehdyt tutkimukset ja selvitykset
muodostavat perustan ymparistovaikutusarvioinnille ja ovat tarked osa prosessia.
Ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa esitetaan yhteenveto prosessista ja johtopaatoksista, ja
se on kuvaus hankkeesta, sen suunnittelusta ja ymparistovaikutuksista eri vaiheissa. Asiakirjaan
sisaltyy selvitys vaihtoehdoista ja tuulivoimaloiden sijoittamisesta seka lieventamistoimenpiteista
ymparistovaikutusten vahentamiseksi ja se muodostaa tarkean perustan arvioinnille.

YVA-selostuksessa, Espoon raportissa ja vaikutustenarvioinneissa kaytetaan seuraavia termeja:
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Ymparistondakokohta - Arvo tai etu, johon voi kohdistua vaikutuksia, esimerkiksi merinisakkaat,
kaupallinen kalastus.

Ymparistovaikutus - Toiminnan aiheuttama muutos ymparistdssa.

Ymparistoseuraus - Kuvaus haitasta, joka voi aiheutua ymparisténakokohtaan vaikutuksen
seurauksena.

Ymparistéarvo- Arvo, joka ymparistondakokohdalla on alueella, jolla ymparistovaikutus ilmenee.
Ympadristdarvo osoittaa toiminnan toimintaan liittyvan ymparistévaikutuksen herkkyyden tai
alttiuden, ja se voi liittya ymparistonakokohtien erityisominaisuuksiin, erityispiirteisiin tai
lakisaateiseen suojeluun jne. Ympadristoarvo liittyy alueeseen, jossa mahdollinen ymparistévaikutus
voi esiintyd, mutta myds laajemmasta nakdkulmasta.

Ympadristovaikutuksen merkitys - Kokonaisarvio ymparistovaikutuksesta, joka suunnitellulla
toiminnalla voi olla johonkin ymparistonakdkohtaan, ja joka koostuu ymparistovaikutuksen ja
ymparistdéarvon punninnasta.

6.1 Menetelmat ympadriston nykytilan kuvaamiseksi
Nykytilan kuvaukset eri ymparistovaikutusten osalta on laadittu muun muassa tutkimusalueella
tehtyjen kenttatutkimusten, aiemmin tehtyjen tutkimusten, julkisen aineiston ja

kirjallisuustutkimusten perusteella. Tuotetun tietopohjan laajuus on laaja ja tieteellisesti perusteltu.

Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat on kuvattu tarkemmin kussakin luvussa. Omissa tutkimuksissa

on kaytetty myos viranomaisilta saatua julkista aineistoa, tieteellista kirjallisuutta ja tutkimuksia, joita

yhtio on tehnyt alueella aiemmin.

Yhtio on suorittanut laajoja paikkakohtaisia tutkimuksia, mallintamista ja laskelmia, joiden avulla se
on laatinut kuvauksen vallitsevista ymparistdolosuhteista. Ndma toimivat perustana suunnitellun
tuulipuiston vaikutusten arvioinnille.

6.2 Vaikutustenarviointimenetelmat

Hankkeen mahdollisten ymparistdvaikutusten seka hankkeen rakennus-, kaytto- ja
kaytostapoistovaiheessa mahdollisesti ilmenevien vaikutusten tunnistamisessa ja arvioinnissa on
kdytetty jarjestelmallistd l[ahestymistapaa. Ymparistovaikutusten valttamiseksi, minimoimiseksi tai

vahentdamiseksi on myds yksildity lieventamistoimia, jotka otetaan huomioon lopullisessa vaikutusten

arvioinnissa.

Ympadristovaikutusten arvioinnissa tehdyt ymparistévaikutusten, ymparistovaikutusten, seurausten
ympdristdarvojen ja -seurausten arvioinnit perustuvat erilaisiin seikkoihin:

e Kuinka suuri on ympadristovaikutus? Miten usein vaikutus toistuu tai onko vaikutus
valiaikainen vai pysyva?

e Kuinka paljon ymparistdarvoja vaikutusalueella on? Onko muutos ymparistdarvoon
positiivinen vai negatiivinen?

e Mikd on muutoksen suuruus?

ja
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Vaikutusta arvioidaan ymparistdvaikutuksen suuruuden ja vaikutuskohteen kannalta perusteella.
Vaikutusten arviointi kattaa suunnitellun hankkeenymparistévaikutukset ottaen huomioon
suojatoimenpiteet

Ymparistovaikutuksen suuruus ja ymparistdarvot ovat kasitteitd, jotka olisi esitettava
mahdollisimman objektiivisesti ja avoimesti, ja vaikutusten arvioinnissa olisi esitettdva perustelut

siitd, miten ne on maaritetty. Ymparistovaikutukset tunnistetaan hankkeen eri vaiheiden toimintojen

perusteella. Nailla vaikutuksilla voi olla erilainen merkitys eri ymparistéarvoille. Vaikutusten
arvioimiseksi on tehty selvityksia ja mallinnuksia.

6.2.1 Vaikutusten suuruus

Mahdollisten ymparistévaikutusten olisi liityttava arvioitavaan kohteeseen. Vaikutus voi perustua eri

lajien herkkyyteen melulle, saasteille tai muille vaikutuksille. Laajuus maaraytyy
ymparistovaikutuksen laajuuden ja ymparistossa mahdollisesti ilmenevan vaikutuksen perusteella.

Ympadristovaikutuksen suuruutta arvioitaessa otetaan tarvittaessa huomioon myos seuraavat tekija

e Ymparistovaikutuksen maantieteellinen laajuus (paikallinen hankealueella, alueellinen,
kansallinen tai maailmanlaajuinen).

t:

e Ympdristovaikutuksen kesto - vdhdinen (< 1 paiva), lyhytaikainen (1 paivasta 2 kuukauteen),

pitkaaikainen (2 kuukaudesta muutamaan vuoteen) tai pysyva (tuulipuiston kayttoika
kdytostapoistoineen).
e Ympdristovaikutuksen ajankohta on yhteydessa kohteen herkkyyteen.
e Ympadristovaikutuksen esiintymistiheys - usein, sdannoéllisesti tai harvoin.
Vaikutuksen ominaispiirteet - esim. merinisdakkaiden tilapdinen kuulon heikkeneminen,

6.2.2 Kohteen ympaéristdarvo

Ympadristdarvo olisi suhteutettava siihen alueeseen, jolla mahdolliset ymparistovaikutukset
ilmenevat, mutta sita olisi tarkasteltava myos laajemmasta nakékulmasta. Esimerkki
vaikutuskohteesta on kaupallinen kalastus. Ymparistdarvon arvioinnissa olisi talldin otettava
huomioon vaikutusalueella harjoitettu kalastus suhteessa alueelliseen kalastukseen. Jos
vaikutuskohde on hylkeet, ymparistdarvoa olisi arvioitava sen perusteella, missa madarin hylkeet
kayttavat vaikutusaluetta ja kuinka elinvoimainen kanta on alueellisesti.

Ympdristdarvoilmaisee, kuinka herkka tai altis vaikutuskohde on: suuri, kohtalainen, vahainen tai ei
lainkaan/merkitykseton. Eri kohteiden kannalta arvioinnissa on merkitysta esimerkiksi
erityisominaisuuksilla, erityispiirteilld ja oikeudellisella suojalla.

Biologisten tekijoiden osalta ymparistdarvon herkkyyden tason maarittamiseen voidaan kayttaa
erilaisia kriteereja, kuten suojeluarvoa, herkkyyttda muutoksille, sopeutumiskykya tai populaation
kokoa.
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Sosioekonomisten vaikutusten osalta merkitsevyyden maaritettdessa voidaan kadyttaa kayttoasteita
ja olemassa olevia sddannoksia tai ohjeita, joissa kuvataan esimerkiksi tiettyjen alueiden/toimintojen
suojeluarvoa tai sosiaalisia arvoja, kuten kulttuurisia, taloudellisia, historiallisia tai virkistysarvoja.

Kohteen ymparistdarvon maarityksessa tulee ottaa huomioon alue, jolla vaikutus tapahtuu,
esimerkiksi asuinalue tai alue, jolla esiintyy tiettya saastumis- tai melutasoa. Ymparistéarvon
kansallinen tai alueellinen herkkyys tai merkitys voi olla suuri mutta se ei aina ole sama paikallisesti.
tai alueellisella tasolla olisikin korkea, sen ei tarvitse olla sita vaikutusalueella paikallisella tasolla.

6.3 Ymparistovaikutusten arviointi
Ympadristovaikutusten arvioinnissa kuvataan ensin alueen nykytila ja arvioidaan, miten hanke
vaikuttaa siihen. Taman jalkeen tehdaan vaikutustenarviointi, joka perustuu hankkeen odotettavissa
oleviin ymparistovaikutuksiin rakennus-, kdytto- ja kdytostdapoistovaiheessa ja joka sisaltaa
muutokset nykyisessa ymparistossd, joita hankkeen odotetaan aiheuttavan pahimman mahdollisen
skenaarion perusteella.

Vaikutusten arvioinnissa kdytetdan seuraavaa taulukkoa (ks. Taulukko 6-1).Error! Reference source

not found.

Taulukko 6-1. Vaikutustenarviointimatriisi.

Ymparistovaikutuksen suuruusluokka

Herkkyys

kohtalainen| pieni Ei ole vaikutusta

erittdin suuri kohtalainen| ei vaikutusta/véahainen

vaikutus vaikutus| vaikutus|

kohtalainen vaikutu| pieni| ei vaikutusta/vahainen

Kohtalainen vaikutus| vaikutus|

kohtalainen pieni pienif ei vaikutusta/vahainen

Pieni vaikutus| vaikutus| vaikutus| vaikutus|

) ei ei eil ei vaikutusta/vahainen

i E_'_ _°|e/vaikutusta/véhéinen vaikutusta/vihainenjvaikutusta/vahainen vaikutus
véhainen vaikutus| vaikutus| vaikutus|

6.4  Natura 2000 -verkostoon kohdistuvien vaikutusten arviointi
Arvioitaessa vaikutuksia Finngrundetissa sijaitseviin Natura 2000 -alueisiin on noudatettu Ruotsin
ympéristonsuojeluviraston kasikirjaa. (Naturvardsverket, 2017). Arviointi on tehty suhteessa Natura
2000 -alueiden sailyttamistarkoitukseen, ja se perustuu kunkin alueen vahvistetuissa
suojelusuunnitelmissa kuvattuihin suojelutavoitteisiin, joilla pyritdan saavuttamaan tai sdilyttamaan
suotuisa suojelutaso. Nadin ollen arviointia ei ole tehty matriisin mukaisesti vuonna 2015. Error!

Reference source not found.vaan se perustuu siihen, missd maarin kyseisille Natura 2000 -alueille
nimetyille luontotyypeille, joita on tarkoitus suojella vahvistettujen suojelusuunnitelmien ja
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oikeudellisten vaatimusten mukaisesti, aiheutuu vahinkoa. Arvioidaan my®és, voiko toimintaan liittya
hairioita, jotka voivat haitata nimetyille luontotyypeille tyypillisten lajien suojelua.

6.5 Konservatiivinen arviointi

Yhtio hakee lupaa enintdaan 187 tuulivoimalan rakentamiseen, joiden kokonaiskorkeus on 350 metria.
Rakennus-, kdytto- ja kdytostapoistovaiheen tekniikan ja suunnittelun valinta voidaan kuitenkin
maarittaa vasta yksityiskohtaisen suunnittelun jalkeen, minka vuoksi ymparistévaikutuksista ja -
seurauksista tehddan konservatiivinen arvio, joka perustuu pahimpaan mahdolliseen tilanteeseen
(worst case scenario). Suurin mahdollinen vaikutus vaihtelee tutkittavan vaikutustekijan mukaan. Sen
vuoksi WCS-arviota on mukautettava tutkittavan kohteen mukaan.

Kunkin vaikutustekijan osalta arviointi on nain ollen perustunut raataloityyn pahimpaan
mahdolliseen skenaarioon. Kaiken kaikkiaan menetelma voi johtaa skenaarioihin, joiden vaikutukset
ja seuraukset ovat oikeasti pienempid, mutta ndin varmistetaan, ettd ymparistévaikutuksia ei
aliarvioida. Tama tarkoittaa viime kadessa sitd, etta tuulipuiston suunnittelusta riippumatta suurin
mahdollinen ymparistévaikutus ei ole suurempi kuin mita on kuvattu ja arvioitu.

Tuulivoimaloiden enimmaismaaraa ja suurimpia tuulivoimaloita on kdytetty maiseman
visualisoinnissa, lentomelulaskennassa ja sedimenttien leviamismallinnuksessa. Muissa tapauksissa,
kuten hydrodynamiikassa, ei ole katsottu perustelluksi simuloida ilmavirtauksien muutoksia
tuulivoimaloiden enimmaismaaran ja suurimman tuulivoimalan koon osalta. Sen sijaan on kuvattu
realistisempi worst case scenario, jossa vaikutusten arvioinnissa on kdytetty suurimman vaikutuksen
omaavaa perustustapaa Luvussa 7 kuvataan, mitd skenaariota on kaytetty kunkin
vaikutuskohteenosalta.

7. Hankkeeseen vaikuttavat tekijat

Vaikutukset ovat muutoksia, joita ymparistdssa tapahtuu hankkeen seurauksena, ja ne ovat siten
keskeisid ympadristovaikutusten arvioinnissa. Estevaikutuksia voi syntya eri luontokohteille.
Vaikutusta voidaan pienentdd mukauttamalla hanketta seka lieventamistoimenpiteilla.
Ympadristovaikutuksia aiheuttavat toiminnot voivat vaihdella hankkeen eri vaiheissa -
rakennusvaiheessa, kayttovaiheessa ja kaytostdpoistovaiheessa.

Taulukossa 7-1 esitetddn yhteenveto Espoon raporttia varten tunnistetuista merkityksellisista
vaikutustekijoista. Muita YVA:ssa kasiteltyja kohteita ovat sshkdmagneettiset kentdt, merenpohjaan
kohdistuvat fyysiset vaikutukset, tuulipuiston aiheuttama varjostus ja jadhdytysveden purku. N&ita ei
pideta merkityksellisind mahdollisten rajat ylittavien vaikutusten kannalta, ks. luku 8.
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Taulukko 7-1 Yhteenveto vaikuttavista tekijéisté kaikissa hankkeen vaiheissa

Vaikutuskohde Rakennusvaihe Toimintavaihe Kaytostapoistovaihe
Meriymparistonmuutokset X

Vedenalainen melu X X X

limassa kantautuva melu X X X
Suspendoituneet sedimentit ja X X

sedimentaatio

Sahkémagneettiset kentat X

Fyysiset vaikutukset X X X
merenpinnan ylapuolella

Fyysiset vaikutukset X X X
merenpohjaan
Visuaalinen haitta X

7.1 Meriymparistonmuutokset

Vaikutuksilla meriymparistoon tarkoitetaan tuulivoimapuiston vaikutusta batymetriaan, virtauksiin,
aaltoihin, veden lampdtilaan ja suolapitoisuuteen. Fyrskeppetin tuulivoimapuiston vaikutuksia
meriymparistoon (virtaukset, aallot, [lampotila ja suolapitoisuus) eteldisella Selkamerelld on tutkittu
kolmiulotteisella hydrodynaamisella mallilla (MIKE 3 HD FM), joka kuvaa virtauksia, lampoétilaa ja
suolapitoisuutta, seka spektriaaltomallilla (MIKE 21 SW FM).

MIKE 3 -malli hyodyntaa hydrologisia tietoja Selkdmeresta, jotka on saatu SMHI:n meritieteellisista
mittauksista (vedenkorkeus, pintaveden lamp6étila) seka hankekohtaisista virtauksia, lampétilaa,
suolapitoisuutta ja aaltoja koskevista mittauksista. Perustukset ja tuulikentdan muutokset huomioon
ottavan 187 turbiinin tuulipuiston toiminnasta saatuja mallinnustuloksia on verrattu perusskenaarion
mallinnustuloksiin. Mallinnuksen tulokset esitetdan luvuissa 7.1.1-7.1.5.

7.1.1 Muutokset vedenkorkeuteen

Alueen syvyys voi muuttua, kun tuulivoimapuiston perustukset sijoitetaan merenpohjaan. Esimerkiksi
perustukset ja eroosiosuojaukset muuttavat paikallisia syvyysolosuhteita. Tastd syysta tdssa
raportissa esitetdan laajin mahdollinen perustusten vaatima merenpohjan pinta-ala nykyisella
teknologialla ja tulevaisuuden teknologialla.

Vedenkorkeuteen vaikuttavat tuuli, ilmanpaine-erot ja veden virtaus, joka vaihtelee Selkamerelld +1
ja -0,5 metria keskimaaraisesta vedenkorkeudesta Fyrskeppetin tuulipuiston aiheuttamat
vedenkorkeuden muutokset ovat hyvin pienid. MIKE 3 -mallinnuksen mukaan vedenpinnan nousun
arvioidaan olevanSelkamerella alle 1 mm. Lisatietoja on liitteessa E4.
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Taulukko 7-2 Suurin mahdollinen perustusten viemd pinta-ala merenpohjassa.

Parametri Arvo

Arvioitu hankealueen vaatima pinta-ala nykyteknologian mukaisilla Enintdan 0,17 %.
perustustavoilla

Kaapeleiden vaatima hankealueen pohjan enimmaispinta-ala + eroosiosuojaus. Enintdan 0,74 %.
Tulevaisuuden teknologia..

Hankealueen viema pinta-ala, joka koostuu nykytekniikan perustuksista. Enintdan 0,22 %.

Suurin mahdollinen hankealueen vaatima pinta-ala, joka koostuu kaapeleista Enintdan 0,74 %.
(mukaan luettuna redundanssikaapelit) seka eroosiosuojuksista.

7.1.2  Muutokset merivirtoihin

Virtaukset ovat Selkdmerelld heikkoja, ja niitd ohjaavat paaasiassa tuuli seka lampétila- ja
suolapitoisuuserot. Virtausnopeus 0—10 metrin syvyyskerroksessa Fyrskeppetin tuulipuiston
laheisyydessa on yleensa alhainen (0,04-0,1 m/s), mutta Finngrundetin kohdalla hieman korkeampi
(enimmilldan 0,12 m/s). Virtauksen vaikutuksesta on laadittu mallinnus, ks. liite E4. Mallinnuksesta
kay ilmi, etta virtausnopeudet hankealueella ja sen valittémassa laheisyydessa lisaantyvat joillain
alueilla ja toisilla alueilla vahenevat marginaalisesti. Virtausnopeudet pienenevat enimmilldan 0,003
m/s ja kasvavat enimmilldaan 0,0023 m/s. Ndiden muutosten katsotaan johtuvan padasiassa
perustusten aiheuttamasta tuulivoimapuiston lapi kulkevan virtausnopeuden lievasta
pienenemisestd, jota kompensoi hieman kasvanut virtausnopeus tuulivoimapuiston ldheisyydessa.

Tuulivoimaloilla voi olla pieni vaikutus vesimassan virtauksiin paikallisesti kunkin perustuksen
ympdrilla. Hankealueen merenpohja koostuu padasiassa moreenisavesta, jonka eteldosissa on
kalliota. Hankealueen pohjan koostumuksen vuoksi virtausten ei odoteta aiheuttavan merkittavaa
eroosiota tai sedimentin lisdantynytta kulkeutumista.

36



Kuva 7-1Vuotuinen keskimddrdinen virtausnopeus (m/s) O~ kuva 7-2 187 tuulivoimalan toiminnan aiheuttamat
10 metrin syvyyskerroksessa. muutokset virtausnopeudessa.

7.1.3 Muutokset aaltoihin

Hanketta varten on laadittu mallinnus Fyrskeppin tuulipuiston vaikutuksesta aaltoihin, ks. liite E4 ja
Kuva 7-3 ja Kuva 7-4. Mallin perusteella on todettu, ettd tuulipuisto aiheuttaa aallonkorkeuden
madaltumista rajatulla alueella. Keskimaarainen aallonkorkeus on tuulipuiston alueella 0,8-0,9
metrid. Perustusten ldhelld aallonkorkeus madaltuu2 cm, tuulipuiston sisalld yleisesti ottaen alle 1 cm
ja Fyrskeppetin tuulipuiston ulkopuolella aallonkorkeus madaltuu alle 0,5 cm. Suurimmilla
aallonkorkeuksilla aallonkorkeuden laskun arvioidaan sen sijaan olevan 3 cm lahelld perustuksia ja
0,5-1 cm viidentoista kilometrin etdisyydelle tuulipuistosta luoteeseen. Tata pidetdan vahdisena
muutoksena
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7.1.4 Muutokset veden lampotilaan

Alueen pintaveden lampdtila vaihtelee talla hetkelld 0 °C:sta talvella hieman yli 20 °C:een kesa-
elokuussa. Kesalla on selva lampdtilan harppauskerros eli termokliini 10-30 metrin syvyydessa. Yli 30
metrin syvyydessa lampotila ei vaihtele yhta paljon vuoden aikana (2—7 °C). Tehty mallinnus (liite E4ja
kuva Kuva 7-6) ja Error! Reference source not found.osoittaa, ettd vuotuisen keskilampétilan
muutokset ovat hieman alle 0,1 °C rajatulla alueella tuulipuiston lansipuolella 10-20 metrin
syvyyskerroksessa, mika johtuu pienistd muutoksista termokliinin syvyydessa. Yli 0,1 °C:n muutoksia
ei odoteta tapahtuvan.
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Kuva 7-5 Vuotuinen keskildmpétila (°C) 10-20 metrin Kuva 7-6. 187 tuulivoimalan toiminnasta johtuvat
syvyyskerroksessa. ldmpétilan muutokset.

7.1.5 Suolapitoisuuden muutokset

Selkdmeren suolapitoisuus on alhainen (valilld 3—6 PSU) ja halokliini eli suolapitoisuuden
harppauskerros on heikko. Mallinnus, (liite E4), osoittaa, etta tuulipuiston aiheuttama
suolapitoisuuden muutos on pieni ja suurin mahdollinen muutos on 0,05 PSU, mika puolestaan
tarkoittaa, ettd se on merkityksetén verrattuna luonnolliseen vaihteluun.

7.2 Vedenalainen melu

Vedenalaisen melun levidminen riippuu useista tekijoista. Levidaminen riippuu esimerkiksi
merenpohjan laadusta, silla pehmeat pohjat vaimentavat aanta paremmin kuin kovat. Myds syvyys
vaikuttaa merkittavasti adnen etenemiseen, silld matalat alueet absorboivat matalataajuista danta
enemman kuin syvit alueet. Adnen eteneminen nopeutuu myds veden lampétilan noustessa ja

suolapitoisuuden laskiessa. Adni ei ylitd veden ja ilman (merenpinnan) rajaa, vaan se heijastuu ldhes
kokonaan.

Toiminnasta aiheutuvaa vedenalaista melua syntyy padasiassa rakennusvaiheessa, kun suoritetaan
esimerkiksi porausta tai paalutusta perustuksia varten. Eniten melua aiheuttava toiminto on
paalutus, joka on yleensakin suurin vedenalaisen melun lahde merituulipuiston rakentamisen aikana.
Myds muut aanildhteet aiheuttavat vedenalaista melua, mutta ndiden danilahteiden ei odoteta
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aiheuttavan yhta voimakkaita danitasoja kuin paalutusty6t. Naitd muita melunldhteitd ovat muun
muassa rakennusvaiheen muut tyot, valmistelevat tutkimukset, alusten kuljetukset ja
tuulivoimaloiden huolto kdyttévaiheen. Tassa luvussa kuvataan meluldhteitd, jotka aiheuttavat
vedenalaista melua.

7.2.1 Perustusten rakentaminen

Perustusten rakentamisen aiheuttama melutaso riippuu perustustyypista ja kaytetysta tekniikasta.
Monopile-perustukset ovat perustuksia, joiden odotetaan yleensa aiheuttavan korkeimman
melutason paalutuksen aikana. Perustuksen koko, vasaran iskutaajuus ja lyontitekniikka ovat muita
tekijoita, jotka vaikuttavat melupdastoon. Esimerkiksi suurempien perustusten rakentaminen johtaa
korkeampiin danitasoihin. Adnen levidmisen vahentamiseksi voidaan kaytta3 erilaisia
danenvaimennustekniikoita.

NIRAS on laatinut Fyrskeppetin tuulipuistoa varten melumallinnuksen paalutuksen aikaisesta
vedenalaisesta melusta. Rakentamisen aikaiseen melunmallinnukseen on sisallytetty kaksi
perustustapaa, jotka aiheuttavat eniten vedenalaista melua. Ensinndkin 15 metrin pituisille
monopile-perustuksille ja toiseksi jacket-perustuksille, joissa on 12 paalua, joiden halkaisija on 5,5
metrid. Melun levidmista arvioitiin hankealueella seitsemassa lokaatiossa, ja mallinnuksessa
oletetaan, etta paalutus tapahtuu yhdessa paikassa kerrallaan, Kuva 7-7. Sijainnit valittiin siten, etta
melun odotettu levidminen oli suurinta mahdollista ja ettd melu ulottuu viereiseen Natura 2000 -
alueelle (Finngrundet). Sijaintien on tarkoitus edustaa worst case skenaariota eri tavoin.
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Kuva 7-7 Mallinnuksessa ddnildhteind kdytetyt paikat.
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Mallinnus on osoittanut, ettd 15 metrin pituisen monopile-perustustyypin, jonka energiantuotto on 5
500 kJ, meluvaikutukset ovat suurimmat harkittavista perustusvaihtoehdoista. Monopile-
perustustapa on siis worst case scenario. Vedenalaista melua koskevat vaikutustenarvioinnit
perustuvat siis taman skenaarion tuloksiin. Melun leviaminen vaihtelee vuoden aikana lampétilan ja
suolapitoisuuden mukaan. Mallinnus on tehty kahdelle eri kuukaudelle, huhtikuulle, jonka arvioidaan
vastaavan koko vuoden worst case skenaariota ja kesdkuulle, jonka arvioidaan vastaavan kesa-
lokakuun worst case skenaariota. Yritys toteuttaa lieventamistoimenpiteita kaksinkertaisen
kuplaverhon (DBBC) tai muun vaikutukseltaan vahintaan vastaavan lieventamistoimenpiteen
muodossa. Tasta syystda mallinnus tehtiin siten, ettd melunvaimennus vastasi DBBC:n avulla
toteutettua lieventamistoimenpidetta. Lieventamistoimenpiteita kehitetdaan jatkuvasti, minka vuoksi
talla hetkellad ei ole mahdollista maaritella, mika on sopivin rakentamisajankohtana ja milla
vaihtoehdoilla on vastaava tai parempi meluntorjunta.

Paalutustyon aikaisen meluhaitan vaikutusten arvioimiseksi paalutustyon melutasoja verrataan
tilapdisen kuulon heikkenemisen (TTS), pysyvan kuulon heikkenemisen (PTS) tai kalojen, toukkien,
matimunien ja hylkeiden kuoleman riskiin. Kalojen, matimunien ja toukkien osalta kaytetyt
kynnysarvot on otettu artikkeleista Andersson ym. (2016) ja Popper ym. (2014). Hylkeiden osalta
kynnysarvot on otettu lahteestd NOOA (2018). Kynnysarvojen ja paalutustyon aikana mallinnetun
melun levidmisen perusteella voidaan laskea vaikutusetaisyydet. Vaikutusetdisyyksien laskelmat
perustuvat oletukseen, ettd paalutuksen aikana sovelletaan pehmeaa kdynnistysta, mika tarkoittaa,
ettd kaloja ja merinisakkaita ns. varoitetaan ja ne voivat poistua alueelta ennen kuin paalutus
tapahtuu taydella energialla. TTS:n, PTS:n ja kuolleisuuden vaikutusetaisyydet kuvaavat siten
vahimmaisetdisyytta paalutuspaikasta, jolla kalojen tai hylkeiden on oltava paalutuksen alkaessa,
jotta ne valttyisivat vastaavalta vaikutukselta. Lasketut vaikutusetaisyydet esitetdan taulukoissa
Taulukko 7-3 ja Taulukko 7-4.

Taulukko 7-3 Arvioidut vaikutusetdisyydet kaloille ja toukille/munille mallinnettujen dénildhteiden sijainnin perusteella.

Asema Etdisyys ddnildhteestd [metria]
TTS Kuolleisuusaste
Nuori turska Aikuinen Silakka Nuori turska Aikuinen Silakka Toukat ja
turska turska munat

Worst case scenario, tammikuu - joulukuu
1 9900 6 000 5200 25 25 25 575
2 7 600 4150 3400 25 25 25 475
3 8 800 5 600 4900 25 25 25 600
4 8 100 4 850 4100 25 25 25 500
5 11 900 8100 7 200 25 25 25 600
6 9 600 6 000 5100 25 25 25 625
7 10 600 6 800 6 000 25 25 25 625

Worst case scenario, kesakuu-lokakuu
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Asema

9 600

7 000

8 200

7 400

11 300

8700

10 100

5700

3750

5100

4 250

7 500

5200

6 400

Etdisyys danildhteestd [metrid]

4 850

3 000

4450

3 550

6 600

4300

5500

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

575

500

625

475

600

600

625

Taulukko 7-4 Hylkeiden arvioidut térmdysetdisyydet mallinnettujen dénildhteiden sijainnin perusteella.

Asema

Etdisyys aanildhteesta [metria]

Worst case scenario tammikuu - joulukuu

PTS

25

25

25

25

25

25

25

TTS

25

25

25

25

25

25

25

Worst case scenario kesdkuu - lokakuu

PTS

25

25

25

25

25

25

25

TTS

25

25

25

25

25

25

25

Tulokset osoittavat, etta PTS- ja TTS-arvoja ei esiinny hylkeille yli 25 metrin etdisyydella [ahteesta.

Turskan ja silakan osalta TTS:n suurin vaikutusetaisyys vaihtelee 3,4 km:n ja 11,9 km:n valilla

huhtikuussa ja 3,0 km:n ja 11,3 km:n valilld kesdakuussa. Kuolleisuuden osalta suurin vaikutusetaisyys
on 25 metria. Kalojen osalta PTS ei ole merkityksellinen arvioinnin kannalta, koska ne pystyvat
korjaamaan ja korvaamaan vaurioituneita karvasoluja kuuloelimissa ja palauttamaan kuulonsa.

Vaikutusetdisyyden lisdksi on laskettu myos TTS:n vaikutuksen kohteena olevien pintojen

kokonaispinta-ala, joka perustuu silakan kynnysarvoihin, ks. Taulukko 7-5. Pinta-ala vastaa kutakin
paalutuspistetta ymparoivaa aluetta, jonka sisalla silakka on vaarassa joutua TTS:n vaikutuksen

kohteeksi.
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Taulukko 7-5 Silakan TTS:n vaikutusalueet.

Asema

2Vaikutusalue (silakan TTS) [km ]

WCS tammikuu - joulukuu

48 kilometria?
14 kilometrig?
39 kilometria?
22 kilometria?
62 kilometria?
32 kilometria?

60 kilometria?

W(CS kesakuu - lokakuu

41 kilometrig?
10 kilometrig?
32 kilometria?
15 kilometria?
51 kilometria?
23 kilometria?

49 kilometria?

Laskelmien mukaan TTS-vaikutus ei ulotu viereiselle Natura 2000 -alueelle, ks. Kuva 7-8. Yhti6 on
myds sitoutunut olemaan rakentamatta perustuksia 2 kilometrin sateelld Finngrundet Ostra Banken-
nimisen Natura 2000 -alueen ldheisyydessa sijaitsevista alueista, joiden syvyys on alle 30 metri, jotta
suojeltaisiin allin ruokailualueita, katso Kuva 5-2. Tama tarkoittaa, etta etdisyys danilahteesta ja
Natura 2000 -alueesta kasvaa, mika kasvattaa myos etdisyytta alueeseen, jossa silakkaan voi

kohdistua TTS-vaikutuksia.
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Kuva 7-8 Alueet mallinnettujen paalupaikkojen ympdirilld, joissa silakkaan voi kohdistua TTS-vaikutuksia. Yhtié on sitoutunut
olemaan rakentamatta perustuksia kahden kilometrin séteelld Finngrundets Ostra banken -nimisen Natura 2000 -alueen
ldheisyydessd sijaitse

7.2.2  Muut rakennustyot

Paalutuksesta aiheutuvan vedenalaisen melun lisdaksi merenpohjan rakentamiseen liittyy muitakin
meluldhteitd. Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd rakentamisesta (myds merenpohjan
aurauksesta) aiheutuva melu Itdmerelld on samaa suuruusluokkaa kuin laivaliikenne, ja sitd voidaan
verrata laivaliikenteen jatkuvaan meluun (Johansson & Andersson, 2012). Aurauksen osalta kaytetyn
aluksen aiheuttama keskitaso oli 126,0 dB re 1 uPa, ja ldhdetaso oli 183,5 dB re 1 yuPa 1 metrin
korkeudella.

7.2.3 Alusliikenne

Kaikkien vaiheiden aikana laivakuljetusten maara kasvaa. Alueella on jo nykyisin laivoja, joten
Fyrskeppetin tuulipuistoon liittyva laivaliikenne ei aiheuta tdysin uutta meluldhdetta. Ohikulkevien
alusten dani ei ole pysyvaa ainakaan vahemman vilkkailla merialueilla. Alukset voivat kuitenkin viipya
alueella pidempia aikoja toiminnan eri vaiheissa. Laivojen keskimaaraisten danitasojen vaylilld on
osoitettu vaihtelevan 100-130 dB re 1 pPa:n valilla 50-200 Hz:n taajuusalueilla. (Nord Stream 2 AG,
2017).

7.2.4 Turbiinit
Tuulivoimaloista syntyy melua niiden toiminnan aikana. Tuulivoimaloiden toiminnan aikana
aiheuttamat danet eroavat ohikulkevien laivojen danesta siten, etta tuulivoimalat synnyttavat aanta
pysyvasti kiintedsta lahteesta. Nain ollen tuulipuistossa danitaso muuttuu paikallisesti kunkin
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tuulivoimalan kohdalla, mika johtuu voimalan aiheuttamasta tarinasta, joka leviaa tornin lapi ja
vedessa olevista ddniaalloista. Rakenteista kantautuvan melun taajuuteen ja voimakkuuteen
vaikuttavat tuulen nopeus, perustuksen ja turbiinin ominaisuudet seka turbiinien lukumaara ja teho.

Aiemmat turbiinien melua koskevat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd dani rajoittuu mataliin
taajuuksiin, jotka ovat muutaman kHz:n ja muutaman sadan Hz:n valilla. Keskikokoisesta turbiinista
(3,6 MW) tehdyssa tutkimuksessa mitatut danitasot olivat jopa 130 dB re 1 pPa 50 metrin paassa
danilahteesta. (Pangerc, Theobald, Wang, Robinson, & Lepper, 2016). Hankealueen taustamelua ei
ole mitattu, eikd sen vuoksi voida tehda vertailua siitd, milld alueella turbiinien toimintamelun
voidaan olettaa olevan vallitseva melunlahde esimerkiksi laivaliikenteen meluun verrattuna. Tahan
mennessa tehtyjen mittausten perusteella voidaan olettaa, ettd meluldhteen taso kasvaa 14 dB
turbiinin nimellistehon 10-kertaista kasvua kohti. (Tougaard, Hermannsen, & Madsen, 2020).

Alueella, jolla turbiinin melu ylittda taustamelun, turbiinin melun voidaan olettaa kuuluvan hylkeille
ja mahdollisesti kaloille. (Madsen, Wahlberg, Tougaard, Lucke, & Tyack, 2006).

7.2.5 Tuulivoimaloiden ja perustusten purkaminen
Kaytostapoiston aikana alusten aiheuttama melutaso on samankaltainen kuin rakennusvaiheessa.
Paalutusta, joka on ymparistovaikutuksiltaan suurin melu, ei kuitenkaan tapahdu.

7.3 llmassa kantautuva melu

IImassa kantautuvaa melua syntyy rakennusvaiheen aikana pdaasiassa asennuksessa kaytetyista
aluksista ja asennustdistd, kuten paalutuksesta. Tuulivoimaloista aiheutuu melua myds
kayttovaiheessa. Kaytostdpoistovaiheessa melutasot ovat huomattavasti alhaisemmat kuin
rakennusvaiheessa.

Alusten aiheuttama ilmassa kantautuva melu vaihtelee rakennusvaiheesta riippuen. Suuria
nosturialuksia tarvitaan sahkoasemilla ja perustusten, tornien ja turbiinien asennuksessa.
Ankkuroinnissa seka tarvikkeiden, henkildston ja materiaalien kuljettamisessa tarvitaan pienia
tukialuksia. Samoin sisdisten kaapeliverkkojen rakentamiseen tarvitaan erikokoisia
kaapelinasennusaluksia.

Asennuksessa kdytetyt alukset ovat merella yli 50 kilometrin padssa maasta. Etdisyyden ansiosta
alusten aiheuttama melu ei ylitd rakennustydmaiden melulle asetettuja ruotsalaisia ohjearvoja (NFS
2004:15).

Tuulivoimaloiden toimintavaiheessa melu on p&daasiassa aerodynaamista danta, joka syntyy, kun
roottorin lavat pyyhkaisevat ilmaa. Tama voidaan havaita suhisevana tai sihisevana danena.
Suuremmilla etdisyyksilla 4ani madaltuu ja vaimenee.

Fyrskeppetin tuulipuiston osalta on laskettu A-painotetut ekvivalentit melutasot. Laskelmat on tehty
pohjoismaisella Nord2000 -laskentamenetelmalla, mika tarkoittaa, etta laskelmat on tehty
myotatuulen aikana. Lisaksi matalataajuinen aani sisatiloissa (31,5—-200 Hz) on laskettu
ulkodanitasojen perusteella.

Laskelmat perustuvat esimerkkilaskelmaan, jossa tuulivoimaloiden lukuméaara on 187 ja korkeus 350
metrid. Tama edustaa worst case -tilannetta seka tuulivoimaloiden lukumaaran ettd suurimman
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kokonaiskorkeuden osalta. Suunniteltuja tuulivoimaloita ei ole viela markkinoilla, joten on kadytetty
yhden suurimman talla hetkella saatavilla olevan tuulivoimalan, Vestas V236-15 MW:n, danitietoja.

A-painotettua ekvivalenttidanitasoa verrataan kdytannon mukaiseen ohjearvoon, joka on 40 dB(A)
asuinrakennusten julkisivulla. Virkistys- ja ulkoilualueilla kdytetdaan yleensa ohjearvoa 35 dB(A).
Matalataajuisen ddnen osalta sisatiloissa (valilld 31,5—-200 Hz) verrataan Ruotsin
kansanterveysviraston sisimelua koskeviin ohjearvoihin (FOHMFS 2014:13) (Folkhdlsomyndigheten,

2014).

Melulaskelmien tulokset esitetdan kuvassa Kuva 7-9. Laskentakorkeus on 1,5 m, mika tarkoittaa, etta

tulokset annetaan 1,5 m korkeudella maanpinnasta niiden paikkojen osalta, joissa ddnen odotetaan

kantautuvan maalle, kun taas avoveden ylapuolella olevat eristyslinjat maaritetdan 1,5 m korkeudella
merenpinnasta. Rannikon valituissa melulle herkissa kohdissa 35 dB(A):n ekvivalenttidanitaso ei ylity.

Myo6skaan sisatilojen matalataajuista danta koskevat suositusarvot eivat ylity ndissa pisteissa.
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Kuva 7-9 Adnen leviéminen ilmassa dB(A) suunnitellun Fyrskeppetin tuulivoimapuiston léhialueilla.

7.4 Suspendoituneet sedimentit ja sedimentaatio

Kaivaminen, maansiirto, peittaminen seka perustusten ja kaapelijarjestelmien asentaminen ovat
rakennustoimia, jotka voivat aiheuttaa veden samentumista nostamalla ja sekoittamalla
sedimentteja. Kaytostapoiston yhteydessa kaapeleiden mahdollinen purkaminen voi aiheuttaa

sedimentaatiota sekd veden sameutumista.

Suspendoituneet sedimentit voivat levitd hankealueen ldhialueille, ja lisddntynyt sameus voi
vaikuttaa ymparoivaan meriymparistoon. Kun sedimenttihiukkaset sitten laskeutuvat
(sedimentoituvat) pohjaan tdma voi vaikuttaa my6s ymparoiviin pohja-alueisiin. Lisdantynyt
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sedimentin levidminen voi siten vaikuttaa ymparistoon tuulivoimapuiston sisalla ja sen ldheisyydessa.
Sedimentin levidmisen laajuuteen vaikuttaa muun muassa hiukkaskoko, pohjasedimentin tyyppi ja
vedenalaiset virtaukset. (Bergstrom m. fl., 2012). Esimerkiksi hienorakeiset sedimenttihiukkaset
kelluvat vapaasti vesimassassa pidempaan kuin karkeammat hiukkaset, ja sameus on yleensa
vahaisempaa merialueilla, joilla veden vaihtuvuus on runsasta. (Bergstrom m. fl., 2012).

Yhtio on teettanyt sedimenttien leviamisanalyysin, joka perustuu pahimpaan mahdolliseen sameutta
aiheuttavaan toimintaan (worst case scenario). Mallissa simuloidaan sameutta aiheuttavia
toimintoja, erityisesti sedimenttien ruoppausta ennen perustusten rakentamista.
Ruoppausmenetelma, joka vastaa pahinta mahdollista tilannetta, ja jota voidaan kayttaa, on kolme
rinnakkaista leikkuri-imuruoppausalusta (cutter suction dredgers), ja levidvan sedimentin maaraksi
oletetaan 10 prosenttia. Ruoppauksen lisdaksi on simuloitu myos sisdisen kaapeliverkoston
asentaminen, jossa on oletettu, etta kaikki kaapelit upotetaan merenpohjaan. Kaapeleiden
asentamisesta seuraava arvioitu sedimentin levidamisen maara on noin 10 %. Mallissa on laskettu 5
%:n havio proomusta. Tassa tilanteessa sedimentin levidminen tapahtuu pinnalta, toisin kuin muissa
pohjassa tapahtuvissa tapauksissa. Mallinnus tehtiin MIKE 21/3 PT] -ohjelmalla.

Sedimenttien levidmislaskelmat on tehty 187 tuulivoimalalle, neljalle sdhkoasemalle,
gravitaatioperustuksille ja kayttden pisintd mahdollista kaapelia. Taiman katsotaan muodostavan
“worst case scenario’. Laskelmat on tehty kahdelle eri tilanteille, joista toinen on 15 MW:n ja toinen
30 MW:n tuulivoimaloiden perustamista. Suuremmat tuulivoimalat edellyttavat suurempaa
pohjalevya ja siten laajempi alue on ruopattava ennen perustusten rakentamista. Laskentamallissa
rakentamisajan on oletettu kestavan toukokuusta lokakuuhun. Worst case -tilanteen aikana on
lyhyita ajanjaksoja, jolloin suspendoitunutta ainesta on yli 10 mg litrassa vetta. Rakennusvaiheen
aikana vapautuvat hiukkaset aiheuttavat pinnalla (0-10 m) sameutta, joka on yli 10 mg/I vahintaén 3
tunnin ajan 95 prosentissa tuulipuiston pinta-alasta, ks. Taulukko 7-7, Kuva 7-14. Jo 12 tunnin
kuluttua sameuden vaikutusalue on pienentynyt 56 prosenttiin hankealueesta, ja 48 tunnin kuluttua
sameutta esiintyy enaa 3 prosentissa hankealueesta. Mallinnuksen mukaan hankealueella ei ole
yhtaan paikkaa, jossa pitoisuudet olisivat yli 10 mg/l 72 tunnin kuluttua rakentamisesta

Taulukko 7-6 Fyrskeppetin tuulivoimapuiston pinta-ala (km2) ja prosenttiosuus alueesta, jonka sedimenttipitoisuudet ovat
laskelmien mukaan 10, 50, 200, 400 ja 1 000 mg/| yli 3, 12, 48 ja 72 tunnin ajan.

Sedimenttipitoisuus (mg/L) 10 50 200 400| 1000
Vahimmaiskesto (h) 3 12 48 72 3 12 24 3 12 3 3
Pinta-ala (kmz) 504,9 | 298,1 | 15,5 0,2 | 138,2 28,8 16| 196 2,7 34 0,0
Prosenttiosuus (%) 94,6 | 55,8 2,9 0,0 25,9 5,4 0,3 3,7 0,5 0,6 0,0
tuulivoimapuistosta

Fyrskeppet
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Valtaosa pintaveden suspendoituneesta sedimentista vajoaa ennen kuin se saavuttaa Fyrskeppetin
tuulivoimapuiston ulkopuoliset alueet. Pintaveden sameus voi kuitenkin vaikuttaa joihinkin hyvin
rajallisiin osiin Finngrundet Ostra Bankenin alueella vahissd méaarin (10 mg/l) ja rajoitetun ajan (<13
tuntia). Korkeampia tasoja (50 mg/l) esiintyy vain 1 km:n sateelld tuulipuistosta.

Ainoastaan poikkeuksellisesti suspendoituneita sedimentteja esiintyy hankealueen pohjan lahella (0—
5 m) yli 24 tunnin ajan 10 mg/l:n pitoisuuksina. Paikallisesti hyvin pienilld alueilla Iahelld perustuksia
esiintyy yli 100 mg/| pitoisuuksia 3—6 tunnin ajan. Alhaisen virtausnopeuden vuoksi resuspensiota ei
kdytannossa tapahdu. Mallinnus osoittaa, etta Fyrskeppetin tuulivoimapuiston rakentaminen ei lisaa
suspendoituneiden sedimenttien maaraa Natura 2000 -alueella Finngrundet Ostra Banken.

Kuvat Kuva 7-10-Kuva 7-13 kuvaavat yli 10 mg/l ja 100 mg/| ylittdvien sedimenttipitoisuuksien kestoa
30 MW:n tuulipuiston rakentamisen aikana, mika on suspendoituneen sedimentin ja sedimentaation
“worst case scenario”. Merenpohjan ldheisen alhaisen virtausnopeuden vuoksi merenpohjan
rakennustoiden yhteydessa syntyvit sedimentit vajoavat ldhes valittomasti, joten yli 10 mg/l:n
sedimenttipitoisuuksien kesto on hyvin paikallinen pohjanlaheisessa vesimassassa sijaitsevilla
perustuksilla.
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Kuva 7-10Tulokset sedimentin yli 10 mg:n pitoisuuksien

kestosta ylimmdissd 10 metrissd.
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Kuva 7-11 Tulokset sedimentin yli 10 mg/I pitoisuuksien

kestosta alimmassa 5 metrin syvyydessd
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3 Projeklomeide
Vindkraftverk
Transformatorstatinn,
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Kabelrat
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Varaktighet
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6 - 12 fimmar
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11 -2 dagar

[ 1 2 - 3dagar

= 3 -7 dagar

7 14 dagar

1328 dagar
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Kuva 7-12 Yli 100 mg/l ylittdvien sedimenttipitoisuuksien
laskennallinen keskiarvo ylimmén 10 metrin osalta.

== skyborn
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Kalelriat
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=3 -7 dagar
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=13 28 dagar

- 75 dagar

Kuva 7-13 Yli 100 mg/I sedimenttipitoisuuksien kesto
alimmassa 5 metrin syvyydessd.

Rakennustodista aiheutuva sedimentaatio on mallinnettu. Tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa
ja kuvassa Kuva 7-14. Merkittava sedimentaatio vaikuttaa vain hyvin rajallisiin alueisiin kussakin

perustuksessa.

Taulukko 7-7 Rakennustdiden aiheuttama kokonaislaskeuma.

Skenaario 15 MW 30 MW

Laskeuma (mm) >1 >2 >5 >10 >25 >1 >2 >5 >10 >25
2Pinta-ala (km2) 63,6 21,9 6,2 0,8 0,0 69,2 25,7 9,2 2,0 0,0
Prosenttiosuus (%) 119 41 12| 01| 00 13| 438 17| 04| 00
tuulivoimapuistosta Fyrskeppet
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Kuva 7-14 . Sedimenttilaskeuma rakentamisen jélkeen.

7.5 Sahkomagneettiset kentat

Johtimen lapi kulkeva virta luo sahkomagneettisen kentan, joka riippuu virran voimakkuudesta,
kaapelin materiaalista, virran tyypista jne. Sdhkomagneettinen kentta on kaksiosainen ja koostuu
sahkdkentdsta ja magneettikentdstd. Sdhkomagneettisen kentdn voimakkuus riippuu virran
voimakkuudesta, joka on suurimmillaan maksimitehon tuotannossa. Sen voimakkuus johtimen
ymparillda vihenee nopeasti etdisyyden kasvaessa ja sitd pidetdan muutaman metrin jalkeen
merkityksettdmana.

51



Virran taso ja siten séhkémagneettisen kentdan voimakkuus riippuu jannitetasosta. Séhkokentan
etenemista johtimen ymparilla voidaan estda kaapelin sisdlla olevilla materiaaleilla, mutta
magneettikenttaa ei voida estda yhta tehokkaasti. Magneettikentta voi puolestaan indusoida
sahkokentdn johtimen ulkopuolelle. Johtimen ymparilld oleva magneettikentta pienenee kuitenkin
nopeasti etdisyyden kasvaessa ja muuttuu merkityksett