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1. Kuulemisen laajuus

Tama asiakirja on Pohjanlahden pohjoisosassa sijaitsevaa Polargrundin merituulipuistoa koskevan
taydentavan kuulemisen perusta. Kuuleminen koskee seuraavia asioita:

kenttatutkimukset puistoalueella (jakso 4)

Perustusten yms. valmistelutdissa kaivetun materiaalin l&jittdminen (jakso 0) ja

vedyn tuotanto tietyilla alustoilla tuulipuistossa, jota kutsutaan myos keskitetyksi offshore-
vedyntuotannoksi (jakso 6)

Kuulemiset toteutetaan ympéristélain 6 luvun ja toimenpiteistd vakavien kemikaalionnettomuuksien
ehkaisemiseksi ja rajoittamiseksi annetun lain (1999:381) (niin sanottu Seveso-laki) mukaisesti.
Kuuleminen toteutetaan myts Suomen kanssa Espoon sopimuksen mukaisesti.

Tassd  kuulemisasiakirjassa  kuvataan  suunnittelutoimien  sijainti, laajuus ja  rakenne,
ymparistovaikutukset, joita voi syntyd suoraan tai vdlillisesti, seka kuvaus taydentavien
ymparistovaikutusten arviointien sisallésta ja suunnittelusta.

Kuulemisen tarkoituksena on antaa tietoja laaninhallitukselle, valvontaviranomaiselle ja henkildille, joihin
toiminnan tai toimenpiteen voidaan olettaa erityisesti vaikuttavan, seka muilta valtion viranomaisilta,
kunnilta ja yleisolta, joihin toiminnan tai toimenpiteen voidaan olettaa vaikuttavan, ja saada nédkemyksia
ja tietoja.

Kuulemisten aikana saadut lausunnot kootaan kuulemisraporttiin, ja ne muodostavat perustan
ymparistdvaikutusten arviointien sisélldlle ja rajaamiselle.

1.1 Arvio siitd, voiko toiminnalla olla merkittavid ymparistovaikutuksia.

Tassa osassa kuvataan Skybornin arvio siitd, onko kullakin kuulemisen kohteena olevalla toiminnalla
oletettava olevan merkittavia ympéristovaikutuksia. Ta&ma arviointi on tarked kuulemisen toteuttamisen ja
ennen lupa-arviointia tehtavien ymparistovaikutusten arviointien laajuuden kannalta.

Vedyn tuotanto on toimintamuoto, jolla oletetaan aina olevan merkittavid ymparistovaikutuksia (ks.
ymparistdarviointiasetuksen 6 § ja ymparistdarviointiasetuksen 21 luvun 5 §8).

Lajityksen osalta ei ole muodollista kuulemisvaatimusta eikd nain ollen paatosta siitd, oletetaanko
toiminnalla olevan merkittavia ympéaristovaikutuksia. Kuulemisasiakirjan sisélto vastaa kuitenkin sita, mita
rajaamista koskeva kuuleminen edellyttaa.

Tutkimuksissa, joihin liittyy porausta ja rajaytystd, edellytetddn kuulemista ja ympéaristvaikutusten
arvioinnin laatimista. Skyborn arvioi, etta kenttatutkimuksilla, joita yritys nyt kuulee, ei voida odottaa
olevan merkittéavia ymparistévaikutuksia, mutta aikoo kuitenkin kasitell& kuulemista ja YVA: n laajuutta
merkittavana ymparistévaikutuksena saastaakseen aikaa prosessissa.

Naita kolmea toimea koskevat kuulemiset koordinoidaan saman kuulemispiirin ja tdman yhteisen
kuulemisperustan kanssa. Kuuleminen on rajattu kuuleminen, eika erityista tiedustelukuulemista ole
jarjestetty.
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2. Tausta

Taman taydentdvan kuulemisen tarkoituksena on ottaa huomioon vedyn tuotannossa tapahtunut
teknologinen kehitys ja virtaviivaistaa lupahakemuksia vahentamalla yksittéisten oikeudenkayntien
maaraa, jotta kokonaisaikataulu lyhenisi ja siten rakentamisen mahdollinen aloittamisaika. Ks. tarkempi
kuvaus kuulemisen syista kunkin toimen taustaa kasittelevéssa kohdassa. 4-6.

Polargrundin tuulivoimapuiston hankealue sijaitsee seka aluemerelld (Kalixin kunta) ettd Ruotsin
talousvythykkeelld ja rajoittuu Suomen talousvydhykkeeseen. Puisto on suunniteltu rakennettavaksi noin
10 kilometrin paahan lahimmistd saarista (Mal6ren ja Sandskar) ja noin 35 kilometrin p&aéhan
mantereesta. Puistoon suunnitellaan enintddn 120 tuulivoimalaa, joiden enimmaiskorkeus on 350 metria
keskimaaraisesta merenpinnasta. Hankealueen kokonaispinta-ala on noin 341 km?, ja sen keskisyvyys
on noin 45 metrid.

Suuren tuulipuiston perustamisella Pohjanlahdelle on tarkoitus tuottaa ja toimittaa Pohjois-Ruotsiin
merkittdva maara energiaa sahkon ja/tai vedyn muodossa. Tuulipuisto pystyy tuottamaan séhkda noin
10 TWh tai vetya noin 200 000 tonnia vuodessa.

Maa- ja ymparistétuomioistuin tutkii Kalixin kunnassa (aluemeri) sijaitsevien tuulipuistojen rakentamista,
kayttoa ja kaytostd poistamista koskevat luvat ympaéristdlain nojalla, kun taas talousvythykkeella
myoénnetyt luvat tutkii hallitus Ruotsin talousvythyketté koskevan lain nojalla. Tuulipuiston lupahakemus
jatettiin - kesdkuussa 2024 sekd Uumajan maa- ja ymparistétuomioistuimelle ettd ilmasto- ja
elinkeinoministeridlle  (valtioneuvosto). Sisaisen kaapeliverkon luvat ovat valtioneuvostossa
mannerjalustalain nojalla ja hakemus on tarkoitus jattaa vuonna 2025.

2.1 Aiemmat kuulemiset

Polargrundin merituulipuiston rakentamista, kayttda ja kaytosta poistamista koskeva kuuleminen (scoping
consultation) jarjestettiin vuonna 2022. Vuonna 2022 jarjestetyssa laajennuskuulemisessa esitettiin
tutkimusalueeksi noin 441 km2. Kuulemisen aikana saatujen kommenttien seka tehtyjen vaikutus- ja
riskiarviointien perusteella Skyborn on muokannut hankealuetta siten, ettd se viittaa nyt noin 20 %
vahemmaén maantieteellisesti maariteltyyn alueeseen, ks. seuraavaa. kuva 2.1. Nykyinen hankealue on
rajattu  muun muassa merenkulkuun kohdistuvien riskien ja valtakunnallisesti téarkeiden
kulttuuriympéristdjen kohtaan kohdistuvien vaikutusten perusteella. Tutkimusalueen ja nykyisen
hankealueen laajuudesta ks. kuva 2.1.
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jalkeen hankealuetta on supistettu ja nimetty hankealueeksi.

2.2 Tulevat kuulemiset

Kuva 2.1. Polargrund Offshore -hankkeen tutkimusalueen ja hankealueen laajuus. Tutkimusalue toimi pohjana vuoden 2022 kuulemiselle, jonka

kuulemisia.

Taman kokoinen ja monimutkainen hanke edellyttdd muun muassa teknisen kehityksen ja

lupatutkimuksiin kuluvan ajan myo6td kunnan, eri viranomaisten ja henkildiden toistuvia ja jatkuvia

Vuonna 2025 on tarkoitus toteuttaa neuvottelut tuulipuiston sahkon vientikaapeleista ja/tai vetyputkista
seké maajohdoista.

Syksylla 2024 on rakenteilla tuulen mittausmaston asentaminen, mika tarkoittaa konsultaatiota
pienemman ympyran kanssa.
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3. Ympariston kuvaus

Skyborn on teettdnyt osana tuulipuiston rakentamisen, kayton ja kaytéstd poistamisen
ymparistdvaikutusten arviointia laajoja tutkimuksia ja selvityksia ymparéivistd olosuhteista
kenttatutkimusten, inventointien, kirjallisuustutkimusten, analyysien ja mallintamisen avulla. Skyborn on
palkannut ymparistovaikutusten arvioinnin laatimista varten ymparistokonsultti Ramboll Sverige AB:n,
jolla on laaja kokemus ymparistévaikutusten arvioinneista ja suunnittelutydstéa merella. Erityisselvityksia

ja inventointeja ovat tehneet myds muut yritykset, joilla on asiantuntemusta kyseisilté aloilta, kuten Niras,
Akustikkonsulten, WSP, Tyrens ja RISE.

Alla on lyhyt kuvaus suunnitellun tuulipuiston ja sen ympariston ympéaristdolosuhteista. Taydellisempi
kuvaus ympéristdolosuhteista ja tehdyistéa tutkimuksista, inventoinneista jne. on tuulipuiston YVA: ssa

alaliitteineen (Rambodll, 2024). YVA on ladattavissa hankkeen verkkosivuilta:
www.polargrundoffshore.com.

3.1 Merten aluesuunnittelu

Hankealue sijaitsee nykyisen Pohjanlahden merialuesuunnitelman merialueilla B100 ja B101. Molemmat
alueet on merkitty yleiseen kayttéon, jossa on kiinnitettdva erityistd huomiota kulttuuriympariston
korkeisiin arvoihin. B100:n osalta on otettava huomioon myds korkeat luontoarvot, kalojen kutu ja
nisékkaat. Yleisen kayton lisdksi B101 on osoitettu myds merenkulun kayttoéon.
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Kuva 3.1. Hankealue suhteessa ehdotettuihin tarkistettuihin merialuesuunnitelmiin.
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Ruotsin meri- ja vesihuoltoviraston 16. toukokuuta 2024 esittamissa tarkistettuja merten aluesuunnitelmia
koskevissa ehdotuksissa (tarkistusversio) yksildidaan yksi energian talteenoton alue (B111), joka on
taysin paallekkainen hankealueen kanssa (ks. kuva 3.1). Esityksen mukaan erityistd huomiota tulee
kiinnittaa kokonaispuolustukseen, korkeisiin kulttuuriarvoihin ja korkeisiin luontoarvoihin. Ruotsin meri- ja
vesihuoltoviraston on toimitettava lopullinen ehdotus tarkistetuiksi merten aluesuunnitelmiksi
valtioneuvostolle 31. joulukuuta 2024 mennessa.

3.2 Kasvit ja elaimet

Pohjanlahdelle on ominaista mereen laskevat joet ja se, ettd se on jaén peitossa neljasta kuuteen
kuukautta vuodessa. Nama olosuhteet vaikeuttavat monien lajien elam&d, ja ekosysteemi on siksi
yleensa lajikdyha.

Kalayhteis6d on tutkittu naytekalastuksen ja eDNA-tutkimusten avulla. Naytekalastuksia tehtiin
kymmenella paikalla kesa- ja syyskuun 2022 valisena aikana. Saaliiksi saatiin yhteensa viisi eri kalalajia,
silakkaa, ahventa, siikaa, sarked ja punasimppua. Silakan osuus kokonaissaaliista oli 75 %
(yksilomaarassa mitattuna). Kesékuussa kokonaissaalispainoa hallitsivat siika ja syyskuussa silli.

eDNA-tutkimuksissa analysoidaan vesinaytteista liuennutta DNA:ta, jotta voidaan tunnistaa, mitka
kalalajit ovat jattédneet naita biologisia jalkia. Koekalastus toteutettiin standardoidulla verkkokalastuksella.
Naiden tutkimusten tarkoituksena on osittain tutkia kalojen pituutta ja painoa, arvioida kutukypsyytta ja -
tilaa seka osittain vertailla ja todentaa eDNA-tuloksia. eDNA analysoi koekalastuksen yhteydessa
yhteensa 60 vesinaytetta. Yhteensa l6ydettiin 24 lajispesifistd DNA-sekvenssia. Kesakuussa hallitsivat
silakan, ahvenen ja punasimppu, kun taas syyskuussa silakka, punasimppu ja muikku/silakka.

Hankealueella tai sen valitttmassa laheisyydessa ei ole silakan tai muiden lajien kutualueita. L&hin
mahdollinen kutualue (Helcom, 2020) sijaitsee Maldrenin ja Sandskarin saarilla noin 9 km hankealueesta
pohjoiseen.

Tehtyjen inventointien mukaan alueen pohjaeldimistén ja -kasviston monimuotoisuus ja esiintyminen
on hyvin vahaista. Tama johtuu osittain alhaisesta suolapitoisuudesta ja siita, ettd veden syvyys on niin
suuri, etté suurin osa pohjasta on valovythykettd syvemmalla eli niin syvalla, etta valo-olosuhteet ovat
sellaiset, ettei kasvillisuutta esiinny. Kenttatutkimukset ovat koostuneet pudotusvideoista (60 asemaa) ja
pohjanaytteenotosta (26 asemaa).

Pohjaelaimistdsta (sedimentissa tai sedimentin paalla elavat elaimet) I6ydettiin yhteensa vain 5 taksonia
(lajia). Lajit ovat valkokatka (Monoporeia affinis), kilkki (Saduria entomon), liejuputkimato (Marenzelleria
sp.), massiaiset (Mysidae) ja kopepodi (Copepoda).

Hankealueen havaintopisteessa havaittiin vain yksi kasvilaji, Battersia arctica. Muutoin kasvillisuutta ei
havaittu.

Pohjanlahdella tavattavia merinisakkaitd ovat harmaahylkeet ja norpat. Norpat ovat riippuvaisia
merijaasta karvanvaihdon, poikasten synnyttdmisen ja imetyksen aikana. Norppaa on havaittu eDNA-
naytteenotossa enemman kuin harmaahylkeitd, joten norppa liikkuu kesan aikana hankealueella tai sen
ymparilla enemméan kuin harmaahylkeet. Kesaisin molemmat lajit kayttavat hankealuetta ensisijaisesti
ravinnonhakuun.

Suunnitellun tuulipuiston alueella esiintyvia lintuja on tutkittu laajasti poytatutkimuksilla ja laajoilla
kenttdinventoinneilla kahden vuodenajan aikana. Tietoja on saatu myds Artportalenilta, Norrbottens
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Ornitologiska Fo6reningiltd, Haaparanta Sandskarsin lintuasemalta ja Malbrenissa saannoéllisesti
vierailevalta paikallistuntemuksen omaavalta ornitologilta. Alueella on tehty kenttainventointeja veneella
kuusi kertaa, kolme kertaa vuonna 2022 ja kolme kertaa vuonna 2023. Lisaksi muuttoselvityksia on tehty
Maldrenista syysmuuton aikana vuosina 2022 ja 2023 ja Haaparannan Sandskaristd vuonna 2023.
Kevatmuuttoa on tutkittu Mal6renilta vuonna 2023. Yhteensa veneesta ja lahisaarilta tehdyt inventoinnit
kattavat 65 paivaa kevaan, kesan ja syksyn aikana seka vuonna 2022 etta 2023.

Tulokset osoittavat, ettd Haaparannan Sandskaristd muuttaa huomattavasti enemman lintuja kuin
Polargrundin laheisyydesta. Pohjoisesta, idastéa tai lannestd Perdamereen saapuvat linnut seuraavat
paaasiassa rannikkoa etelaan sen sijaan, etta valitsisivat suoremman mutta riskialttimman reitin suoraan
Perdmeren avomeren yli, jonne Polargrund on suunnitteilla. Suoritettujen muuttotutkimusten perusteella
voidaan paatelld, ettd lintujen merelle suuntautuva muutto Pohjanlahden keskiosissa on vahaista seka
kevaalla ettd syksylla. Tama koskee erityisesti meri- ja petolintuja, kun taas ainakin tietyissa
saaolosuhteissa varpuslintujen muutto voi olla laajempaa. Ravinnonhakulintuja esiintyy vdhemman, ja
niitd on useimmiten nahty lentamassa ympariinsa tai etsimassa ravintoa pienemmissa ryhmissa. On
todennakoista, ettd nama linnut seuraavat alueen kalaparvia ja voivat siksi esiintyd hieman missa
tahansa.

Hankealueella tai sen laheisyydessa ei ole havaittu lepakoita, ja on epatodennakéistd, etta
kaukomuuttavia lajeja esiintyisi Pohjanlahden pohjoispuolella.

3.3 Muut nakokohdat ja toimet

Hankealueella ei ole aiemmin tunnettuja kulttuurihistoriallisia jaannoksid. Skyborn on teettanyt
meriarkeologisen selvityksen, joka perustuu merikartoitukseen. Tutkimuksen mukaan hankealueella ei
ole selvia hylkyja. On kuitenkin 29 viitteitd esineistd, jotka saattavat olla antikvaarisesti kiinnostavia.
Kolme naista esineistd on luokiteltu todennakdisiksi hylyiksi, kun taas yhdekséantoista on luokiteltu
hylkymaisiksi muodostumiksi. Kohteista seitseman luokiteltiin alueiksi, joilla on useita merkint6ja.

Toiminnan mahdollisen vaikutuksen arvioimiseksi alueen kaupalliseen kalastukseen on tutkittu
viimeisten 20 vuoden saalistilastoja. Vuodesta 2010 lahtien saaliit ovat olleet paaasiassa silakkaa ja
muikkua, joiden yhteenlaskettu osuus on ollut noin 75 prosenttia saaliista. Muita kaupallisesti tarkeita
lajeja, joita kalastetaan saanndllisesti Peramerelld, ovat muun muassa siika, lohi, ahven, hauki ja
meritaimen. Suomen osuus Pohjanlahden kalastuksesta on suurin (66 % saaliin painosta vuonna 2022).
Vain pieni osa (<1 %) Perameren kokonaissaaliista tehdaan hankealueella, pdaasiassa silakkaa ja
muikkua.

Ruotsin puolustusvoimien mukaan Perameri ja Itdmeri ovat strategisesti tarkea alue. Puolustusvoimien
tarve pystya toimimaan esimerkiksi rannikkoalueilla ja merilla on yleisesti lisdantynyt vallitsevan
turvallisuuspoliittisen tilanteen ja vuonna 2020 tehdyn sailéonottopaatdksen (Prop. 2020/21:30)
seurauksena, mika merkitsi painopisteen muutosta kohti korkeampaa vaatimusta operatiivisesta
tehokkuudesta ja suorituskyvyn lisddmisesta.

Merenkulku hankealueella on véhaista, eikd hankealueella ole vaylia. Likkennemaéarat hankealueella
lisdantyvat jonkin verran talvella, jolloin jadolosuhteiden vuoksi valitaan enemman muita reitteja kuin
vaylia, ks. myos kohta 3.4.
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Hankealue ei ole poronhoidon kannalta kiinnostava. Pohjanlahden saaristossa on kuitenkin useita
saaria, joihin kuuluu neljan saamelaisyhteisén maankayttéalueita ja joita kdytetdaan talvilaiduntamiseen.
Nama saamelaisyhteis6t ovat Liehittdja (toimilupasaamelaiskyld), Kalix (toimilupasaamelaiskyld),
Gallivare (metsasaamelainen kyla) ja Jahkagasska tjiellde (tunturisaamelaiskyla). Liehittaja on lahimpana
hankealuetta talvilaiduntava saamelaiskyla, noin 10 km hankealueelta pohjoiseen.

Tuulipuiston maisemavaikutuksista on tehty arviointi (Ramboll, 2024), eikd sen katsota muuttuvan
kuulemisen kohteena olevien toimien vuoksi. Liséksi on olemassa ymparisténseuranta-asemia, jotka
on otettu huomioon YVA:ssa ja jotka otetaan huomioon tdydentavassa YVA:ssa.

3.4 Kansallisesti tarkeat alueet

Tassa vaiheessa arvioidaan, ettd tdssé kuulemisasiakirjassa kuvatut toimet eivét aiheuta suurempia tai
ylimaaraisia vaikutuksia kansallisesti tarkeisiin alueisiin kuin tuulipuiston rakentaminen, kaytto ja kaytosta
poistaminen. Jos kuulemismenettelyn tai jatkuvan ymparistévaikutusten arvioinnin aikana ilmenee, etta
kansallisesti tarkeisiin aluelisiin  kohdistuvien vaikutusten riski, siitd raportoidaan taydentavassa
ymparistovaikutusten arvioinnissa.

Hankealue ei ole paallekkainen vaylia koskevien kansallisesti tarkeiden alueiden kanssa. Alueen
laheisyydessa kulkee kuitenkin kolme vaylaa, jotka on nimetty merenkulun kannalta kansallisesti tarkeiksi
kuuluviksi vayliksi. Lahin vayla, Pohjois-Valenin ja Kemin vélinen vayla (nro 72), sijaitsee hieman yli 1 km
itdédn Suomen vesilla. Noin 10 km hankealueesta Iuoteeseen sijaitsee Nordvalen -
Farstugrunden/Maldren -vayla (nro 70). Farstugrundenin - Raahen vayla sijaitsee noin 19 km lounaaseen
alueesta.

Lahin avoimesti ilmoitettu alue, joka on nimetty kokonaispuolustuksen kannalta kansallisesti tarkeaksi,
on Luulaja-Kallaxin lentoaseman MSA-alue (Minimum Safety Altitude) noin 10 km hankealueesta lanteen.
Tama alue on nimetty myds kansalliseksi ilmailuviestinnan kannalta tarkeéksi alueeksi. Kansallisesti
tarked alue liittyy Luulajan lentoasemaan ja sen MSA-alueeseen, joka sijaitsee noin 10 km hankealueesta
lanteen.

50 kilometrin séteellda puistosta sijaitsee seitseman kansallista kulttuuriperintokohdetta: Maldren,
Sandskar, Smaskar, Seskaro, Hinderson, Nasskatan ja Rodkallen.

Lahin kansallinen poronhoitoalue sijaitsee Sandskarin saarella, noin 10 km hankealueesta pohjoiseen.
Valtakunnallisia poronhoitoalueita on myos Byskarin, Seskar-Furdn, Skomakarenin ja Seskardn saarilla.

Valtakunnallisesti tarkea ulkoilualue sijaitsee suurimmalla osalla Norrbottenin rannikkoa, Norrbottenin
rannikko ja saaristo (FBD 06), ja se sijaitsee lahimmilld&n noin 6 km:n paassé hankealueesta. Uiminen,
melonta, varjoliito, virkistyskalastus ja koiravaljakkoajelu ovat toimintoja, jotka on erityisesti osoitettu
alueelle. (Naturvardsverket, 2024a).

Kaupallinen kalastus on valtakunnallisesti tarkea rannikolla Haaparannan, Kalixin ja Luulajan kunnissa.
Lahimmat valtakunnallisesti tarkeét alueet ovat Haaparannan saaristo, Seskarofjarden, Bodoéfjarden
Kalixin saaristo ja Storén Randfjarden Brandofjarden. Naiden lisdksi on nelja satamaa, jotka on nimetty
kansallisesti tarkeiksi kaupallisiksi kalasatamiksi, ndméa ovat Seskardn, Stordn, Nikkalan ja Lovskérin
satama.
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50 kilometrin sateellda puistosta on viisi kansallista luonnonsuojelualuetta. Nama ovat Haaparannan
saaristo ja Saivisnasin niemi, Storén-Hastaskaret-Likskar, Brandéskaret, Hinderson ja Luulajoen suun

edustan saaret.

3.5 Suojelualueet

Tassa jaksossa kuvataan suojelualueet, jotka sijaitsevat 50 kilometrin séateella hankealueesta. Jos nyt

kuultaviin  toimiin  liittyy  vaikutusten

ympaéristovaikutusten arvioinneissa.

riski,

vaikutukset

kuvataan tulevissa (tdydentavissa)

Lahimmat Natura 2000 -alueet Haaparannan saaristo (SE0820108) ja Maldren (SE0820724) sijaitsevat
noin 9 km:n p&assa hankealueesta. 50 km:n séteelld hankealueesta on 15 muuta Ruotsin Natura 2000 -
aluetta, ks. kuva 3.2. Natura 2000 -alueita sijaitsee myds Suomen aluevesilla ja talousvyohykkeell.
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Kuva 3.2. Natura 2000 -alueet Pohjanlahden pohjoisosassa.

Hankealuetta [ahimmat luonnonsuojelualueet ovat Haaparanta-Sandskar (etaisyys noin 14 km), Mal6ren
(etdisyys noin 9 km), Kalixin ulkosaaristo (etéisyys noin 22 km) ja Likskar (etéisyys noin 29 km).

Haaparannan saariston kansallispuisto sijaitsee noin 9 km tuulipuistosta pohjoiseen. Kansallispuistoon

kuuluvat Sandskarin ja Seskar-Furdn saaret seka pienempia saaria. Sandskar on suurin saari, ja sen
luonto on monipuolinen seké pitkine hiekkarantoineen etté koivuvaltaisine metsineen.
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Hankealueen laheisyydessa sijaitsee kaksi kansainvalisesti nimettya merensuojelualuetta, jotka on
nimetty Ospar- ja Helcom-yleissopimusten nojalla. Naméa ovat Haaparannan saariston suojelualue ja
Marakallenin suojelualue.
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4. Kenttatutkimukset

4.1 Johdanto

Tuulivoimapuiston aluekohtaisten olosuhteiden selvittdmiseksi puistoalueella tehdaan maastoselvityksia
useilla eri kierroksilla, joiden tarkoitus ja yksityiskohtaisuus vaihtelevat. Alustavien selvitysten
ensisijaisena tarkoituksena on luoda perusta tuulivoimapuiston ympéaristdvaikutusten arvioinnin
olosuhteille ja arvioinneille. My6hemmat tutkimukset muodostavat p&dasiassa perustan puiston laitosten
rakennettavuudelle ja tuotannolle.

4.1.1 Lupamenettely
Tiettyjen kenttatutkimusten suorittaminen Polargrundin hankealueella edellyttdd mannerjalustalain
(1966:314) mukaista lupaa. Useimmissa tapauksissa tutkimuksia koskevat luvat tarkastaa Ruotsin
geologian tutkimuskeskus (SGU).

Skyborn on aiemmin saanut luvan tehda tiettyja tutkimuksia puiston tutkimusalueella (paatdspaivamaara:
2023-01-18. Paivakirjanumero: 324-1728/2022, Ruotsin geologian tutkimuskeskus, SGU). Lupaan liittyy
useita ehtoja, muun muassa kaikuluotaustutkimusten tiheyden rajoittaminen ja pehmean kaynnistyksen
kayttd seismisissa tutkimuksissa (SBP). Talla paatoksella Skyborn saa luvan suorittaa seuraavat
tutkimukset tammikuuhun 2028 saakka:

Geofysikaaliset tutkimukset:

e Kaikuluotain (monikeilakaikuluotain)

e Sonaritutkimus (sivuttaisskannattava kaikuluotain)

e Magneettikenttatutkimus (magnetometri)

e Seismiset tutkimukset, mukaan lukien pohjan alapuolinen profilointi (SBP) puomilla
(sedimenttikaikuluotain).

Geotekniset tutkimukset:

e Huippupaineen mittaus, niin kutsuttu kartion tunkeutumistesti (CPT)
¢ Sedimenttindytteenotto ns. vibrocore-testilla

Ympéristotutkimukset:

e Drop-videotutkimus
e Merenpohjan ndytteenotto pohjatrooleilla

Vuonna 2023 suoritettiin monikeilakaikuluotain (MBES) -luotaustutkimus Kongsberg EM2040D -laitteella
ja seisminen tutkimus, johon kuului pohjan alapuolinen profilointi (SBP) Innomar SES-2000 Medium 100
Primary Frequency 10 kHz -laitteella.

Skyborn on myds saanut paatdoksen ilmoitusasiassa, joka koskee pudotusvideo-, pohjanruoppaus- ja
kaikuluotaustutkimusten suorittamista tutkimusalueella aluemerella (paatbksen paivamaara: 28.
syyskuuta 2022, asianumerot: 324-2174/2022 ja 324-2175/2022). Pudotusvideo- ja pohjatutkimukset
suoritettiin vuosina 2022 ja 2023.
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Tama kuuleminen koskee ylimaaraisia kenttatutkimuksia, jotka Skybornin mukaan on tehtdva ennen
rakennusvaihetta. Kuulemisen kattamat tutkimukset esitetdan jaksossa 4.1.2. Lupahakemus on tarkoitus
jattaa talvella 2024/2025.

4.1.2 Suunnitellut tutkimukset ja mita tutkimuksia kuuleminen koskee
Tahan mennessa tehtyjen tutkimusten tuloksena saatiin muun muassa taydellinen batymetriakartoitus,
perusta meriarkeologiselle analyysille ja elinymparistéjen mallintamiselle sekd lisda tietoa
pintasedimenttien koostumuksesta, mika oli tutkimusten ensisijainen tarkoitus. Tulokset osoittavat mygs,
etta syvempien sedimenttien ja kallionpinnan sijainnin kartoittamiseen tahtaavat seismiset tutkimukset on
tehtéva kayttden menetelmid, jotka tuottavat matalampia taajuuksia.

Jotta syvemmat sedimenttikerrokset, kallionpinta ja kallion laatu saataisiin paremmin selville,
suunnitellaan jaljempéana kuvattuja tutkimuksia. Jaljempéna kuvattujen tutkimusten laajuus ja aikataulu
ovat suuntaa-antavia. Muutoksia voidaan tehdd, mutta laajuuden ei odoteta ylittavan jaljempana
kuvattua.

Geofysikaaliset tutkimukset:

Seisminen tutkimus: Vuosina 2025 tai 2026 seismiset tutkimukset (SBP) on tarkoitus toteuttaa
hankealueella esimerkiksi ilmakivaarilla, potkaisijalla tai boomerilla. Niiden on ehk& my6s oltava
seismisia myohemmissa etsintavaiheissa.

Naitd menetelmia kayttavat tutkimukset sisaltyvat kuulemiseen.

Geotekniset tutkimukset:

Tiivistyspainekokeet (CPT): Tiivistyspainekokeet on tarkoitus tehda vuosina 2026 ja 2027, jotta
saadaan tietoa sedimenttien fysikaalisista ominaisuuksista.

Vuosiksi 2026 ja 2027 suunnitellut tutkimukset sisaltyvat nykyiseen lupaan. CPT-lisatutkimuksia
voidaan kuitenkin joutua tekemaéan myds lahempéana rakentamisen aloittamista eli silloin, kun
nykyinen lupa ei ole endé voimassa. Sen vuoksi nama tutkimukset sisaltyvat kuulemiseen.

Vibrocore-testi: Vuosille 2026 ja 2027 on suunniteltu vibrocore-testejd, joilla saadaan tietoa
merenpohjan ylemmasta sedimenttiprofiilista.

Tutkimukset ovat osa voimassa olevaa lupaa. Siksi ne eivat kuulu tdhéan kuulemiseen, eika niitéa
kuvailla tarkemmin.

Geotekniset kairaukset: Geotekniset kairaukset tehdéén useissa vaiheissa (kairauskampanjat)
puiston suunnittelun aikana. Tavoitteena on saada yksityiskohtaista tietoa sedimenttien ja
kallioperédn ominaisuuksista. Poraus jaetaan eri vaiheisiin, jotta prosessi voidaan optimoida ja
saada hankkeen suunnittelussa ja asennuksessa tarvittavat tiedot oikeaan aikaan. Jaljempana
kuvattu ajoitus ja vaiheet ovat suuntaa-antavia.

Porauskampanja 1: Hankealueella on tarkoitus porata noin 20 kohdetta vuonna 2026
jaltai 2027. Tietoja kaytetdan tuulipuiston yksityiskohtaiseen suunnitteluun ja seuraavan
porauskampanjan koepisteiden sijaintiin.

Porauskampanja 2: Lahempéana rakennusttiden aloittamista, kun puistolle on saatu
lupa, tehdaan porauksia olosuhteiden selvittamiseksi paikoissa, joihin perustukset on suunniteltu
asennettavaksi, jotta paikalliset olosuhteet voidaan tarkistaa ja tarvittaessa mukauttaa
pohjaratkaisua. Porausten maara on ndin ollen noin 120. (Kunkin perustuksen kohdalla tehdaéan
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yksi poraustoimenpide). Lisakairauksia voidaan tarvita esimerkiksi silloin, kun kallion pinta
vaihtelee huomattavasti lyhyilla etaisyyksilla. Samoin kairausten maaraa voidaan vahentaa, jos
olosuhteet ovat paikallisesti homogeeniset.

Geotekninen poraaminen on luvanvaraista, ja se sisaltyy tdahan kuulemiseen.
4.2 Tekninen kuvaus

4.2.1 Johdanto
Ennen porausta tai luotainten ottoa naytteenottopaikat arvioidaan rajahtamattémien taisteluvalineiden,
meriarkeologisten esineiden ja muiden merenpohjassa ja sen alla olevien esineiden varalta.
Inventoinneissa tai aiemmin tehdyissa paikkatutkimuksissa ei ole 16ydetty putkia tai muita asennuksia.
Tarvittaessa ennen tutkimuksia voidaan suorittaa visuaalinen tarkastus onnettomuuksien ja
ymparistdvaikutusten valttamiseksi.

4.2.2 Seisminen tutkimus

Seismisessa kartoituksessa tai merenpohjan alapuolisessa profiloinnissa (SBP) kaytetdan aaniaaltoja
sedimenttikerrosten ja kallioperédn poikkileikkausten kuvaamiseen noin 100 metrin syvyyteen
merenpohjan alapuolella. Lahteessa syntyvat &aniaallot kulkevat veden l&pi ja heijastuvat takaisin
merenpohjaan tai, taajuudesta riippuen, tunkeutuvat merenpohjaan ennen heijastumistaan takaisin.
Seismisia laitteita on erilaisia, ja ne luokitellaan yleensa aanilahteen alkuperdan mukaan. Eri vélineet
toimivat myods eri taajuusalueilla, miké vaikuttaa erottelukykyyn ja tunkeutumissyvyyteen: matalammat
taajuudet voivat tunkeutua syvemmalle, mutta niiden erottelukyky on heikompi.

Suunnitellussa seismisessa tutkimuksessa kaytetddn matalataajuisia instrumentteja, joilla saadaan tietoa
syvemmista sedimenteista ja kallioperastd, esim. boomer-, sparker- tai airgun-laitteita jaljempana
luetelluilla tai vastaavilla malleilla. Skyborn tekee seismisia tutkimuksia kesalla 2024 suunnitellun Pookin
tuulipuiston alueella Suomen aluevesilla Pohjanlahden pohjoisosassa. Naistd tutkimuksista saatuja
kokemuksia hyddynnetéén Polargrundin tutkimusohjelman yksityiskohtaisessa suunnittelussa.

Tuloksia kaytetdan perustana tulevien geoteknisten tutkimusten suunnittelussa, perustusten valinnassa
ja puiston suunnittelun optimoinnissa.

Seismisen tutkimuksen arvioidaan kestavan noin 7-9 viikkoa (mukaan luettuina mahdolliset saasta,
miehistdn vaihtumisesta jne. johtuvat keskeytykset), jos koko hankealue tutkitaan.

Taulukko 4.1: Seismisen tutkimuksen laitteet ovat seuraavat tai vastaavat.

Laitteet Taajuus Malli (esimerkki)

Boomer (SBP) 100 Hz - 3 kHz C-Boom Boomer

Sparker (SBP) 100 Hz - 3 kHz Geosource 200 - 400
lImakivaari 100 Hz - 3 kHz Sercel MiniG 60 Cu tuumaa

Seisminen tiedonhankinta edelld kuvatulla tutkimusmenetelmalla suoritetaan aluksilta, jotka kulkevat
rinnakkaisina poikkileikkauksina hinattavilla tutkimuslaitteilla. Tutkimuslaitteen yksityiskohtaisen sijainnin
maéarittdmiseen kaytetaan paikannusjarjestelméad, kuten USBL:44 tai vastaavaa.
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4.2.3 Karkipainemittaus (CPT)

CPT (Cone Penetration Testing) on tutkimusmenetelmd, jota kaytetddn merenpohjan sedimentin
ominaisuuksien maarittamiseen tydntamalla halkaisijaltaan enintdan 36 mm:n lapimittainen lieriomainen
koetin, jossa on kartion muotoinen karki, merenpohjaan hallitulla nopeudella. Tutkimuksessa
rekisterdidaan muun muassa vastus, kitka ja huokospaine. Laite nostetaan aluksesta ja tyénnetaan alas
valittuun syvyyteen, yleensd 6-10 metriin, tai kunnes sitd ei voi enda tyontda syvemmalle.
Karkipainemittausten yhteydessa tehdaan usein myds seisminen karkipaineluotaus, jolloin luotausta
keskeytetaan halutun syvyyden kohdalla seismista mittausta varten.

Tutkimuksessa saadut tiedot dokumentoidaan suoraan kenttétietokoneella. Suoritettujen testien maara
perustuu muiden tutkimusten tuloksiin. Alustavasti tehd&an jopa 120 pistemaisté painekoetta.

Taulukko 4.2: CPT:n laitteet ovat seuraavat tai vastaavat.

Laitteet malli

Roson a.p. van den

Berg 75/kN

4.2.4 Geotekninen poraaminen
Geotekninen poraaminen, joka tunnetaan myds nimella koeporaaminen, tehdaan, jotta saadaan tietoa
geoteknisista olosuhteista syvyyteen asti, mukaan lukien sedimentin koostumus, kallion syvyys ja kallion
ominaisuudet. Porareikien halkaisija voi olla enintddn noin 25 cm, ja niista otetaan kairaussydamia, jotka
kartoitetaan ja analysoidaan geoteknisessa laboratoriossa.

Geotekninen poraus suoritetaan aluksesta tai tydalustalta. Alus voidaan varustaa niin sanotulla
dynaamisella paikannusjarjestelmélla (DP) tai se voi olla jack-up-tyyppid, joka nostaa itsensa
vedenpinnan ylapuolelle tukijalkojen avulla. Jos kaytetdan tydtasoa, siinéd on tukijalat, jotka taittuvat alas
kuten jack-up-alus. Jokainen yksittdinen kaivo kestaa noin 1 — 2 paivaa, minka lisaksi jaa aikaa liikkua ja
paikantaa alueella.

Koeporauksen yhteydessd voidaan tehda P-S-loggaustesteja. P-S-loggauksessa laitteet sijoitetaan
porausreikaan, ja testi antaa samanlaisia tuloksia kuin seisminen CPT, jossa paatarkoituksena on saada
tietoa sedimentin jaykkyydesta.

Myo6s esiporaus voi olla tarpeen reian alaista CPT:ta varten. Tata kaytetaan lisaéamaan mahdollista
tutkimussyvyytta tyontamalla lieriomainen luotain alaspdin porausreidn pohjasta. Esiporauksessa
naytteita ei oteta naytteenottoa varten, vaan ne jatetddn merenpohjaan.

Porauksessa kaytetddn porausnestetta. Kaytettdvan porausnesteen tyyppi riippuu porattavasta
pohjamateriaalista. Yleensa kaytetddn merivettd, ja jos porausreidn vakauttamiseksi tarvitaan muita
porausnesteitd, ne ovat ensisijaisesti biologisesti hajoavia.

Myds muuntyyppiset yksinkertaisemmat luotaukset voivat olla merkityksellisia, kuten maapera-
kallioluotaus (Jb-luotaus). Naitd luotauksia ei yleensa suoriteta offshore-tutkimusten aikana, mutta ne
voivat olla merkityksellisia ajan sdastadmiseksi geoteknisissa porauksissa. Jb-mittauksessa kaytetdén
yleensa hydraulista pyorivaa vasaraa. Poran terdsté pydritetdén ja paineistetaan samalla, kun poranteraa
kolhiin/painetaan kalliota vasten. Huuhteluaineena kaytetaan vetta tai ilmaa. Menetelmén tarkoituksena
on selvittda kallion syvyys seké kallion suhteellinen lujuus ja halkeilu. Muita luotauksen tuloksia ovat tiedot
maaperan tai kallion suhteellisesta lujuudesta sekd maaperan kivi- ja harkkopitoisuudesta.
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4.3 Arvioidut ymparistotekijat ja ymparistovaikutukset sekd mahdolliset

lieventamistoimenpiteet.

Tassa jaksossa kuvataan suunnitelluista kenttatutkimuksista mahdollisesti aiheutuvia ymparistotekijoita
ja niista mahdollisesti aiheutuvia ymparistdvaikutuksia. Kuvaus YVA:n suunnitellusta sisallésta ja
rajauksesta on kohdassa 7 ja liitteessa 1.

4.3.1 Seisminen tutkimus
Seismiset tutkimukset aiheuttavat vedenalaista melua. Suunnitellut laitteet toimivat hylkeiden kuultavissa
olevalla taajuusalueella, mikd saattaa aiheuttaa valttelykayttaytymista ja kuulovaikutuksia, tilapéista
kuulon heikkenemistéd tai pysyvda kuulon heikkenemistd. Seismisten tutkimusten aiheuttama
vedenalainen melu saattaa vaikuttaa myds kaloihin, mikd voi aiheuttaa pakenemiskayttaytymista ja
vaikuttaa niiden kuuloon. Koska seismiset tutkimukset voivat vaikuttaa kaloihin, myds kaupalliseen
kalastukseen voi kohdistua vélillisia vaikutuksia.

Jotta valtetddn kielteiset vaikutukset hylkeisiin seismisten tutkimusten aikana, kaytetdan niin sanottua
pehmeda kaynnistysta lisaamalla asteittain laitteiden tehoa. Pehmean kaynnistyksen tarkoituksena on
antaa aluksen valittémassa laheisyydessa oleville hylkeille ja kaloille aikaa siirtya pois alueelta ja siten
olla kauempana, kun taytta tehoa kaytetaan.

Seismisten tutkimusten vaikutuksia hylkeisiin, kaloihin ja kaupalliseen kalastukseen tutkitaan ja
arvioidaan tarkemmin tulevassa YVA:ssa.

4.3.2 Karkipainemittaus (CPT)
CPT aiheuttaa paikallisia vaikutuksia merenpohjaan naytteenottopaikan valittomassa laheisyydessa ja
sielld, missa runkorakenne lasketaan alas. Jéljelle jaavat reiat ovat hyvin pienia, ja merenpohjan
olosuhteet voivat palautua pian tutkimuksen paattymisen jalkeen. Merkittavia meluvaikutuksia tai
sedimentin levidmista ei odoteta esiintyvan.

Vaikutukset kohdistuvat nailla alueilla esiintyvaan kasvillisuuteen ja pohjaelaimistéon. Kuten kohdassa
3.2 mainitaan, sek& kasvillisuuden ettd pohjaeldaimiston lajirikkaus ja levinneisyys alueella ovat hyvin
vahaisia.

Vaikutukset ja mahdolliset seuraukset kasvillisuuteen ja pohjaeldaimistéon kuvataan tulevassa YVA:ssa.

4.3.3 Geotekninen poraaminen
Geoteknisestd porauksesta aiheutuvia vaikutuksia ovat fyysiset vaikutukset, sameus ja vedenalainen
melu.

Koska porauksessa syntyvat reiat ovat suhteellisen pienid, koeporauksella arvioidaan olevan vain
vahaisia fyysisia vaikutuksia merenpohjaan. Merenpohjan olosuhteisiin  kohdistuvilla fyysisilla
vaikutuksilla voi olla vaikutuksia merenpohjan elaimistoon ja kasvistoon. Jos poraaminen suoritetaan
aluksesta tai nostolavasta késin, myds tukijalat ovat merenpohjassa. Fyysinen vaikutus kasvaa tall6in
hieman, mutta merenpohjan kokonaispinta-ala, johon vaikutus kohdistuu, on silti pieni.

Geotekninen poraaminen voi myds aiheuttaa vdliaikaista ja paikallista sedimenttien sameutta ja
sedimentaatiota naytteenottopisteiden ymparilla, mikd voi vaikuttaa pohjaeldimistéén, kasvistoon ja
kaloihin. Sedimentin levidminen on kuitenkin vahaista, koska suurin osa sedimentista kerataan alukseen
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naytteenottoa varten. Jos poraus suoritetaan alukselta tai nostolauttatyyppiseltd tydskentelyalukselta,
jalat ovat merenpohjassa, mika voi myos aiheuttaa rajoitetusti sedimentin sameutta.

Geoteknisessé porauksessa vedenalainen melu aiheutuu itse porauksesta jatkuvana aanilahteena, jonka
aanitaso on rajoitettu. Porauksesta ja aluksista, joista porausta tehdaan, aiheutuvan melun ei odoteta
ylittdvan muun alusliikenteen aiheuttamaa melua.

Vaikutukset ja mahdolliset seuraukset kaloihin, hylkeisiin, kasvillisuuteen ja pohjaelaimistdoon kuvataan
tulevassa ymparistdvaikutusten arvioinnissa.
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5. Ylimaaraisen massojen lajittely

5.1 Johdanto

Kuuleminen koskee massojen l§jittelyd Ruotsin merialueella ja talousvyohykkeelld. Ylimaaraisia massoja
syntyy péaasiassa tietyntyyppisten perustusten rakentamisen yhteydessa, mutta niitd voi syntyd myos
silloin, kun merenpohjaan asennetaan putkia tai kaapeleita.

Massoja kaytetddn hankkeessa esimerkiksi perustusten eroosiosuojaukseen tai kaapeleiden
peittdmiseen. Ylimaardinen maa-aines, jota ei voida kayttdd uudelleen hankkeessa, on kuitenkin
kasiteltava muualla.

Yleensa sedimentille on vaikea I0ytdd menekkid maissa, mutta Skyborn kannattaa sedimenttien
toimittamista, jos on rakennushankkeita, joissa niitd voidaan kayttdd. Jos massat joudutaan ottamaan
maalle eikd niille ole rakennuskayttdd, on todennakoistd, ettd massat joudutaan sijoittamaan
kaatopaikalle, vaikka niité ei pidettaisikaan pilaantuneina. Maalle sijoittaminen edellyttad maa-alueen
kayttod materiaaleille, laajaa kuorma-autokuljetusta tieverkolla ja huomattavaa aikaa materiaalien
kuljettamiseen hankealueelta maalle. Massat voidaan my0s joutua vedenpoistamaan ennen niiden
jatkokasittelyd. Sen vuoksi Skyborn katsoo, ettd ympariston ja talouden kannalta on
tarkoituksenmukaisinta sijoittaa ylijgamamassat merenpohjaan hankealueella tai kohtuullisen matkan
paassa siita.
5.1.1 Lupamenettely

Massojen sijoittaminen Ruotsin merialueelle ja talousvydhykkeelle on kielletty ympéaristélain 15 luvun 27
8:ssd. Poikkeus kiellosta vaaditaan, jos kaivumateriaali lasketaan mereen. Laaninhallitus tutkii Ruotsin
merialueella tapahtuvaa massojen mereen laskemista koskevat tapaukset, ja Ruotsin meri- ja
vesihallintovirasto (HAV) tutkii Ruotsin talousvythykkeella tapahtuvat tapaukset tai jos hakemus koskee
useita alueita eri 1aénien alueella. Maa- ja ympéristdtuomioistuin voi paattédd poikkeusluvasta, jos asia
liittyy tuomioistuimen kasittelem&an hakemukseen.

Kuulemisen jalkeen Skyborn analysoi sopivia lgjittelyalueita. Ldjittely voi olla merkityksellista vain
aluemerella tai seka aluemerella etta Ruotsin talousvydhykkeelld, miké tarkoittaa, etta talla hetkella jaa
nahtavaksi, miten tuleva poikkeusprosessi hoidetaan.

5.2 Tekninen kuvaus

Merenpohjasta kaivettua materiaalia (ruoppausmateriaalia) syntyy, kuten edella todettiin, perustusten
kaivamisesta ja mahdollisesti puistoalueen sisdisten putkistojen/putkiverkostojen ja vientikaapeleiden
kaivamisesta. kuva 2.1

Kaivettavan materiaalin maara riippuu perustustyypin valinnasta. Lopullinen perustustyypin valinta
voidaan tehda vasta sen jalkeen, kun puiston alueella on tehty yksityiskohtaiset geotekniset tutkimukset
suunnitelluilla perustusten paikoilla. Polargrundia varten tutkitaan seuraavia perustustyyppeja: monopile-
, monosuction caisson-, gravitaatio-, ristikko-, imu-cassoni- ja tripod-perustukset, ks. kuva 5.1.
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Kuva 5.1. Esimerkkeja perustusmalleista voi olla merkityksellisia Polargrund Offshore-hankkeessa. Skyborn Renewables

Suurin louhintatarve syntyy painovoimaperustusten perustuksia tehtédessa, jossa pohja on tasoitettava
laajemmalla alueella (n. 2 200 m?), jolloin kaivetun materiaalin tilavuus voi olla 9 200m? perustusta kohden
tai yhteensa noin 1 200 000 m?® kaikille puiston perustuksille. Tama vastaa 2,2 miljoonaa tonnia ja
oletettua kuivapainoa 1,8 tonnia/m3. Muut mahdollisesti merkitykselliset perusmenetelmét eivéat johda
lainkaan tai merkittdvasti vihemman massaylijadmiin

Pohjan valmisteluty6t, joihin kuuluu louhinta, muodostavat yleensa rakennusvaiheen ensimmaéisen
vaiheen. Naihin toihin kaytetddn erityisid aluksia massojen louhintaan, kuljetukseen ja kaatamiseen.
Tuulipuistoa voidaan laajentaa useassa vaiheessa ja kunkin vaiheen louhinnan arvioidaan kestavan noin
3 kuukautta, tarvittava aika rijppuu muun muassa tyhjennysproomun koosta ja etdisyydestd
kaatopaikalle. Polkumyynti on tarkoitus suorittaa pohjaa tyhjentavilla proomuilla

5.2.1 Massojen koostumus
Lajittelyn yhteydessd analysoitavia merkityksellisia tekijoitd ovat massojen raekokojakauma ja se,
voidaanko massojen olettaa olevan saastuneita. Raekokojakauma vaikuttaa siihen, kuinka nopeasti
hiukkaset laskeutuvat pohjaan ja siten siihen, kuinka paljon sameutta ja sedimentin hajoamista esiintyy.
Massojen ominaisuudet maaraavat sopivan sijoituspaikan massojen lgjittelylle. Esimerkiksi hienojakoiset
partikkelit olisi gjitettava kasautumisalueille eroosion ja sekundaarisen sameuden valttamiseksi.

Pintasubstraatin koostumusta on tulkittu tehdyn meritutkimuksen geofysikaalisten tietojen seka alueelta
otettujen sedimenttindytteiden sekd SGU:n ja EMODnetin tietojen perusteella. Tulkinnan mukaan
hankealue koostuu suurelta osin vuorottelevista jaatikon ja jadkauden jalkeisistd sedimenteista, joissa
pohjasubstraatti koostuu p&éosin noin 55 % jaédkauden jalkeisestd savesta ja noin 45 % karkeammasta
moreenista tai hiekasta koostuvasta materiaalista. Mutaa l0ydettiin tutkimuksissa syvemmilta alueilta.

Kuulemisasiakirjat tdydentavéa kuuleminen
2134 Polargrund offshore
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Raekokoanalyysi on tehty 20 pisteessa puiston alueella. Neljdssa kohteessa sedimentit olivat niin
pehmeita, ettd 50 cm:n syvyiset sedimenttikairaukset pystyttiin poistamaan. Muissa 16 kohdassa
sedimentit olivat karkeampia tai sddolosuhteet vaikeampia, ja naytteenottoa van Veen -tyyppisella
naytteenottimella kaytettiin noin 20 cm:n naytteenottoon.
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Kuva 5.1. Yleiskatsaus raekoon naytteenottoasemista tutkimusalueella (musta katkoviiva) ja hankealueella (musta yhtenainen viiva). Pisteiden vari
osoittaa naytteen hallitsevan raekoon.

Sen selvittdmiseksi, onko vaarana, ettd sedimentit sisaltavat saasteita, sedimenttindytteitd on otettu
hienojakoisemmista sedimenteistd eli syvemmalla sijaitsevilta alueilta (Niras, 2024). Se, etta vain
hienojakoiset sedimentit on analysoitu, johtuu siitd, ettd hienorakeiset sedimentit voivat sitoa saasteita
paljon enemman kuin karkeammat sedimentit. Naytteita on analysoitu yhteensa kuudelta eri asemalta ja
kolmelta eri sedimenttisyvyydelt& kullakin asemalla, ks. kohta 4.2.2. kuva 5.2. Yhteens& 18 naytteesta
analysoitiin polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet), polyklooratut bifenyylit (PCB-yhdisteet),
orgaaniset tinayhdisteet, klooratut torjunta-aineet ja hyonteismyrkyt, metallit ja orgaanisen hiilen
kokonaisméaéra (TOC).
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Kuva 5.2 Sedimenttindytteenottoasemat hankealueella tai sen laheisyydessé (liite D10).

Analyysit osoittavat, ettd metallien pitoisuudet ovat yleensa alhaisia tai hyvin alhaisia. Kahdella asemalla
on kuitenkin havaittu korkeita tai erittdin korkeita arseenipitoisuuksia (asemat 63 ja 41). Nama kaksi
asemaa ovat kaukana toisistaan, ja syvyysjakauma viittaa siihen, etté poikkeamia on vain hyvin matalissa
sedimenteissd, silla alapuolisissa sedimenttikerroksissa havaitut arseenipitoisuudet ovat hyvin alhaisia.

Sulfidipitoisia sedimentteja havaittiin viidella asemalla: 63, 64, 73, 54 ja 75, ja sitten syvemmalla
sedimentissa.

Kuudesta asemasta neljéalla on havaittu orgaanista tinaa siséltévia saasteita keskisuurina pitoisuuksina
matalimmassa kerroksessa. Alapuolisissa sedimenttikerroksissa pitoisuudet ovat alle havaitsemisrajan.
Myds muita orgaanisia saasteita mitattiin yleensa alhaisina tai hyvin alhaisina pitoisuuksina. Ainoastaan
yhdelld asemalla havaittiin keskisuuria pitoisuuksia bentso(b)fluoranteenia, joka on erds PAH-yhdisteiden
tyyppi, myos matalimmassa kerroksessa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tutkimukset osoittavat, ettd sedimentit, jotka on mahdollisesti
kaivettava, siséltavat vain vahan pintakontaminaatiota 50 cm:n syvyyteen asti. Koska saasteiden maara
vahenee syvyyden myoéta, myods alla olevien kerrosten odotetaan olevan saasteita sisaltamattomia tai

vahaisia.

Kuulemisasiakirjat tdydentavéa kuuleminen
2334 Polargrund offshore
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5.2.2 Lajityspaikat
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Hankkeessa tutkitaan parhaillaan sopivia lgjityspaikkoja. Ldjityspaikan valinnan kannalta tarkeimpiéa
teknisid nakdkohtia ovat, etta lgjityspaikka koostuu pohjasta, jonka virtausnopeus on rajoitettu, ja etta
alue on riittdvan suuri ja rajattu, jotta sedimentin leviaminen lgjittelyn jalkeen voidaan estdd. On myos
eduksi, ettd etdisyys kaivupaikasta ei ole liilan suuri. Lyhyt etdisyys rajoittaa aikaa ja polttoaineen
kulutusta, mikd on myonteista tuotannon kannalta ja rajoittaa ymparistovaikutuksia. Kenttatutkimukset
vahvistavat, etta hienojakoisemmat sedimentit keraantyvét alueen syvempiin osiin, mika tarkoittaa, etta

alue koostuu vuorotellen kerdantymis- ja kuljetusponhijista.

Ensimmaisessa tutkimusvaiheessa analysoitin  mahdollisten l4jitysalueiden muoto ja koko seka

pohjamateriaalin ja vedenalaisten virtausten vélinen leikkausjannitys. Yli 0,3 N/m:n leikkausjannitys

osoittaa, ettd resuspension riski on olemassa. Aluksi on analysoitu kuusi erityista paikkaa, ks. kuva 5.3
ja yksityiskohtaisempia tutkimuksia on suunnitteilla. Myds muita sijoituspaikkoja voidaan harkita, jos
kuulemisen jalkeiset lisatutkimukset osoittavat, ettéa ne voivat olla sopivampia, ks. kuva 5.4.
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Kuva 5.4. Alueet, joilla l&jitysalueita voidaan harkita.

Ehdotettujen Ijityspaikkojen pohjamateriaali (k.s kuva 5.4) koostuu tutkimuksiin perustuvan

pohjaolosuhteiden analyysin mukaan pehmeéat savet ja néytteet osoittavat mudan lasnéolon. Tama
tarkoittaa, etta niita voidaan pitaa kertymapohjina. Alustava mallinnus osoittaa, etta tutkituilla paikoilla on
alhainen leikkausjannitys ja ettd kussakin paikassa on tilaa sille tilavuudelle, joka mahdollisesti on
lgjitettdva (kuva 5.3). Kolme aluetta (kuva 5.4) ovat syvia kaivantoja, jotka ulottuvat luoteeseen. Kaksi
alueista (alueet D ja E) ovat matalampia alueita. Kummallakin alueella on alueita, joiden syvyys on yli 70

metria.

5.2.3 Lijitysalueiden tutkimukset
Kuten aiemmin mainittiin, Skyborn on tutkinut saastumistilanteen puiston laajemmalla tutkimusalueella.

Naytteenoton perusteella saastuminen on yleisesti ottaen vahdisté ja sama tutkittavan alueen eri osissa.
Paikat, joissa tutkimukset tehtiin, on esitetty 5.2.1 ja 5.2.2.2 kohdassa, ks. kuva 5.5 jaliempéanéa. Samoin
pohjaolosuhteita on tutkittu pudotusvideoiden ja pohjanaytteenoton avulla. Naytteenotto osoittaa harvaa
kasvillisuutta (yksi laji) ja suhteellisen tasaista pohjaeldinten jakautumista ja esiintymistd (5 lajia).
Naytteenoton ja tehtyjen analyysien perusteella on saatu hyvat tiedot kyseisten l&jitysalueiden
olosuhteista, eik& lgjitysalueiden osalta ole tarkoitus tehda lisatutkimuksia saastumisesta, kasvistosta tai

elaimistosta, koska alueen tuntemus on jo riittdvan hyva.
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Kuva 5.5. Léjitysalueiden laheisyydessa tehdyt tutkimukset.

5.3 Arvioidut ymparistotekijat ja ymparistovaikutukset sekda mahdolliset

lieventamistoimenpiteet.

Tassé jaksossa kuvataan ymparistotekijoistd, joita ljittelystd voi aiheutua, ja niistd mahdollisesti
aiheutuvia ymparistovaikutuksia. Kuvaus YVA:n suunnitellusta sisallsta ja rajoista on kohdassa 7 ja
liitteessa 1.

Lajittdmisesta voi yleensa aiheutua ympéristdvaikutuksia, jotka ovat merenpohjan peittyminen siella,
missa lgjitys tapahtuu, ja sielld, missa materiaalia leijuu l4jityspaikan ympérilla, sameus,
ruoppausmateriaalin sisaltdmien epapuhtauksien levidminen ja epépuhtauksien kapseloituminen
lajityspaikkaan. Alustavan arvion mukaan melu ei kuitenkaan ole huomattavasti suurempi kuin muiden
rakennuskoneiden ja -alusten aiheuttama melu, joka on jo kuvattu puiston YVA:ssa (Rambdll, 2024).

Sameuden ja sedimentaation laajuus riippuu suurelta osin massojen hiukkaskoosta. Hienojakoiset
sedimentit, kuten savi ja siltti, aiheuttavat enemman sameutta kuin karkeammat sedimentit, kuten sora ja
hiekka. Hienommilla partikkeleilla on myds pidempi vipymaaika vesipatsaassa, mika vaikuttaa sameuden
kestoon ja jakautumiseen. Virtaukset voivat hajottaa suspendoituneet sedimentit, ja kun ne sitten
laskeutuvat pohjaan, pohjaan kohdistuu vaikutuksia, joissa sedimentoituminen tapahtuu sedimentin
laskeutumisen kautta.

Kasvillisuus ja elaimet, jotka elavat lajityspaikan sijoitetun materiaalin peittAmissa sedimenteissa ja niiden
paalla, havidvat. Kokemus on osoittanut, ettd kasvit ja eldimet asuttuvat uudelleen muutamassa
vuodessa sen jalkeen, kun l&jitysalueelle sijoittaminen on p&attynyt. Polargrundin tuulipuiston alueelta on
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I6ydetty vain yksi kasvilaji, Battersia arctica. Hankkeessa tehtyjen tutkimusten mukaan levan levinneisyys
on rajallinen, ja lajia esiintyy suuressa osassa Itamerta, minka vuoksi levan voidaan olettaa palautuvan
muutaman vuoden kuluessa. Pohjaeldinten lajiyhteis6 on suhteellisen homogeeninen, ja siina on
muutamia lajeja, jotka ovat yleisid suuressa osassa Itdmerta. Uudelleenasutuksen voidaan siksi odottaa
tapahtuvan muutamassa vuodessa. Mahdolliset seuraukset kuvataan taydentavassa YVA:ssa.

Sameuden vaikutus kaloihin riippuu sameuden alueellisesta ja ajallisesta laajuudesta seka lajeista,
elaménvaiheista ja kutuymparistoistd, joita vaikutusalueella esiintyy. Kalojen méatimunat ja toukat ovat
herkempia sameudelle kuin aikuiset kalat, koska niilla ei ole samanlaista kykya véalttda alueita, joilla
suspendoituneen aineksen maara on korkea.

Jos pohja muuttuu sedimentaation vuoksi, se voi vaikuttaa kalojen kutu- tai ruokailupaikkoihin. L&hin
mahdollinen silakan kutupaikka on noin 10 kilometrin paasséd hankealueesta ja vield kauempana
lahimmasta mahdollisesta ldjitysalueesta. Sedimentaation ja sameuden vaikutus kaloihin ja mahdollisiin
kutualueisiin kuvataan YVA:ssa.

Sedimenttien pinnalta Idydetyt saasteet ovat sellaisia, joita esiintyy kaikkialla Pohjanlahdella ja
Itdmeressé, joten saasteiden ei odoteta levidvan merkittavasti kaivamisen tai lgjittdmisen aikana. Myos
sulfidipitoinen savi on lasna. Sen varmistamiseksi, ettd sulfidipitoisen saven sulfidit eivat hapetu, on
asianmukaista, ettd ne sijoitetaan mereen suuriin syvyyksiin sen sijaan, etté ne nostettaisiin maalle, jossa
ne voivat altistua ilmakehan hapelle. Myds tama kuvataan YVA:ssa.
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6. Keskitetty vedyn tuotanto

6.1 Johdanto

Aiemmissa kuulemisissa ja jatetyssa hakemuksessa (Skyborn, 2024 a, b) on esitetty vedyn tuotantoa
kunkin turbiinialustan yhteydessd, niin sanottua hajautettua vedyntuotantoa, jossa tuotettu sahko
muunnetaan elektrolyysin avulla suoraan vedyksi kunkin tuuliturbiinin yhteydessé. Vaihtoehto
hajautetulle vedyntuotannolle on keskitetty vedyntuotanto. Keskitetyssé vedyn tuotannossa rakennetaan
yksi tai useampi suurempi alusta erityisesti vedyn tuotantoa varten. Useiden tuulivoimaloiden sdhké on
kytketty naihin alustoihin sisdisen kaapeliverkon kautta. Molemmissa tapauksissa vety kuljetetaan maihin
yhté tai useampaa vientiputkea pitkin. Keskitetylla vedyntuotannolla voi olla toiminnallisia etuja, koska
paasy prosessilaitteisiin yksinkertaistuu merelld sijaitsevalla suuremmalla alustalle verrattuna moniin
pienempiin.

Ennen kuulemista vuonna 2022, keskitettyd vedyntuotantoa ei pidetty teknisena vaihtoehtona, koska
tekniikkaa kehitettiin tuolloin padasiassa hajautetun vedyntuotannon osalta. Sittemmin tapahtunut
tekninen kehitys on kuitenkin osoittanut, etta keskitetystd vedyntuotannosta merella voi tulla sopiva
vaihtoehto, minka vuoksi Skyborn aikoo taydentaa hakemusta talla.

Se, tuotetaanko ja vieddanko sahkoa vai vetya, riippuu useista tekijoista, kuten kansallisen sdhkon- ja
kaasunsiirtojarjestelman laajentamisesta. Ruotsin siirtoverkon laajentamista merituulivoiman liittdmisen
mahdollistamiseksi hallinnoi Affarsverket svenska kraftnat (SVK). Lokakuussa 2023 SVK raportoi
mahdollisten liittymien edellytyksistd vuoteen 2040 asti, jolloin suunnitellaan liittymispisteitd, joiden
kapasiteetti on noin 1-1,4 GW. Talla hetkella ei naytd mahdolliselta liittda tuulipuiston koko tuotantoa
sahkdntuotantona Ruotsin sdhkoverkkoon, mink& vuoksi tuulivoima on muunnettava muuksi
energiamuodoksi kuin sahkdksi.

Vetya tuotetaan keskitetysti puistossa sijaitsevilla erityisalustoilla. Perustukset, joita muuten kaytettaisiin
muuntamoille, kdytetdan sen sijaan vedyn tuotantoon. Keskitetty vetytuotanto ei siis aiheuta muita tai
suurempia perustuksia kuin ne, jotka on kuvattu kaynnissa olevassa lupaharkinnassa.

6.1.1 Lupamenettely
Alueellisella merialueella tapahtuvaan vedyntuotantoon sovelletaan niin sanottua Seveso-lainsaadantéa
eli lakia (1999:381) toimenpiteista suuronnettomuuksien ehkaisemiseksi ja seurausten rajoittamiseksi.
Tata lainsdaadantdd ei kuitenkaan yleensd sovelleta talousvyohykkeella ennen kuin tuulipuisto on
rakennettu. Naihin kuulemisasiakirjoihin sisaltyy néain ollen myds Seveso-lain mukainen kuuleminen.

Vety luokitellaan syttyvéksi kaasuksi, joka kuuluu syttyvia ja rajahtavia aineita koskevan lain (2010:1011)
(LBE) soveltamisalaan. Lain tarkoituksena on ehkaistd, minimoida ja lieventdd onnettomuuksia ja
vahinkoja, joita voi aiheutua hengelle, terveydelle, ymparistdlle ja omaisuudelle palavien tai rajahtavien
aineiden aiheuttamasta tulipalosta tai rgjahdyksesta (LBE). LBE:ssa sdadetaan lupavaatimuksesta, joka
koskee tietyn maaran ylittdvaa vetya kasittelevaa toimintaa. Raja on 1 000 litraa ammattimaisessa, ei-
julkisessa toiminnassa ulkona ja 250 litraa vastaavassa toiminnassa sisatiloissa. Kuten Seveson
tapauksessa, LBE:ta sovelletaan tuulipuiston siihen osaan, joka sijaitsee Ruotsin alueella, joten lupaa
voidaan joutua hakemaan. LBE-lupaa haetaan siitd kunnasta, jossa toimintaa aiotaan harjoittaa ja joka
myds valvoo toimintaa.
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Yhtid voi tdydentdd kaynnissd olevia lupahakemuksiaan pyynnéllda, joka mahdollistaa keskitetyn
vedyntuotannon. Koska yhtié selvittdd, missd hankealueella keskitetyn vedyntuotannon olisi
tarkoituksenmukaista olla, ei ole selvitetty, mitd lupakasittelyistd voidaan taydentdd. Hakemalla
keskitettyd vedyntuotantoa yritys voi valita menetelmén, joka osoittautuu kulloinkin parhaaksi
mahdolliseksi teknologiaksi detaljisuunnittelussa ja rakentamisessa. Yhtié haluaa kuitenkin selventaa
tassa yhteydessa, ettd kaynnissa olevia lupatarkastuksia ei tarvitse muuttaa yleisesti. Tama johtuu siita,
ettd hajautetun vedyntuotannon hakemusten yhteydessa yhtié on jo kuullut ja hakenut lupaa rakentaa
enintdan neljd sdhkdasemaa (ja arvioinut tdmén ymparistovaikutukset). Jos yhtié saa luvan ja paattaa
tuottaa vetya keskitetysti, néitd muuntaja-alustoja voidaan kayttaa keskitetyn vedyn tuotantoon ilman lisa-
tai erilaisia ympéristdvaikutuksia kuin mitd on jo kuvattu kdynnissa olevien lupatarkastelujen yhteydessa.

6.2 Tekninen kuvaus

6.2.1 Vedyn tuotanto keskitetyilla alustoilla

Keskitetyssa vedyntuotannossa vedyn tuotantoprosessin laitteet on asennettu hankealueella sijaitsevalle
suuremmalle keskitetylle alustalle. Useita tuulivoimaloita on liitetty kyseiseen alustaan sisaisen
kaapeliverkon kautta, jotta tuotanto saa sahkdd. Muuntaminen elektrolyysin edellyttdmaan oikeaan
jannitteeseen on tarkoitus toteuttaa samalla alustalla kuin elektrolyysi. Tuotettu vety tuodaan maihin
vientiputkella, joka on yhteydessé joko teollisuuteen tai vedynsiirtoverkkoon.

Kaavamainen kuvaus vedyn tuotannosta elektrolyysilla merelld on esitetty seuraavassa kuvassa. kuva
6.1.

Havsvatten
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Vattenrening
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>

Rérledning
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Kuva 6.1. Elektrolyysin kasitteellinen rakenne merituulipuiston yhteydessa .

Tekniikasta riippuen yhden kilogramman vedyn tuottamiseen elektrolyysilla tarvitaan noin 50-55 kWh
sahkda. Tuulipuiston on suunniteltu kasittdvan jopa 120 tuulivoimalaa, joista kukin on 20-30 MW:n
tehoinen ja jotka tuottavat enintddn 10 TWh sé&hk6é vuodessa. Jos kaikki sdhké muunnetaan vedyksi,
tdma vastaa jopa 200 000 tonnia vetya vuodessa tai 50-70 tonnia tunnissa. Esimerkki viittaa optimaalisiin
tuuliolosuhteisiin, eika siind ole huomioitu havidita ja sahkdnkulutusta toiminnan muissa osissa.

Tasséd suunnitteluvaiheessa tutkitaan kolmea erilaista tuulipuiston skenaariota: 100-prosenttista
sahkodntuotantoa, 100-prosenttista vedyntuotantoa sekd s&hkdn ja vedyn tuotannon yhdistelmaa.
Vedyntuotantokapasiteetin kokonaisméaara, vedyntuotantoalustojen maara (enintdén nelja) ja kuhunkin
alustaan liitettyjen tuuliturbiinien maara tutkitaan ja maaritetdan suunnitteluvaiheessa.
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6.2.2 Elektrolyysi
Vetyd tuotetaan elektrolyysilla jakamalla vesi happi- ja vetyosiinsa tasavirralla elektrolyysilaitteessa.
Happea ja vetya muodostuu elektrodeissa reaktiossa, jota kuvataan seuraavassa kaavassa.

2H,0 & 2H, + 0,

On olemassa useita erilaisia elektrolyyserityyppeja, joille kaikille on yhteista veden halkaisu, mutta jotka
voivat poiketa toisistaan paineen, tehonkulutuksen ja muiden teknisten ominaisuuksien suhteen. Vanhin
ja vakiintunein elektrolyysitekniikka on eméksinen elektrolyysi, jossa elektrolyytti on johtava lipeaneste,
joka sekoitetaan halkaistavaan veteen. PEM (polymeerielektrolyyttikalvo) on toinen elektrolyysityyppi,
jossa sen sijaan on kiinted kalvoelektrolyytti, jonka l&pi vetyionit voivat kulkea. TAma tarkoittaa, etta
elektrolyyseriin ei tarvita lipedéd. PEM-elektrolyysikennon kaaviokuva on esitetty seuraavassa kuvassa
(kuva 6.2). Talla hetkella PEM-tekniikalla voidaan usein saavuttaa sekad korkeampi paine etté tuotetun
vedyn korkeampi puhtaus kuin alkalielektrolyysilla. PEM-elektrolyysilla voidaan myds joustavammin
reagoida sahkodntoimitusten muutoksiin, ja sen toiminta-alue on laajempi kuin eméksisen elektrolyysin,
mika voi olla etu tuulivoiman vaihtelevien tuotantomallien yhteydessa. PEM- ja alkalielektrolyysin liséksi
on olemassa muitakin tekniikoita, kuten anioninvaihtokalvo (AEM) tai kiintedoksidielektrolyysikenno
(SOECQ). Eri elektrolyysitekniikoita tutkitaan jatkuvasti, ja lopullinen valinta tehd&&n suunnitteluvaiheessa.
Talla hetkella todennéakdisimpéana teknisena valintana pidetddn PEM:aa.

Membran

Kuva 6.2. PEM-elektrolyysikennon kuva.

6.2.3 Veden tarve ja vedenkasittely elektrolyysissa
Teoriassa 1 kilon vedyn tuottamiseen tarvitaan 9 litraa vettad. Kaytdnndsséa vetykiloa kohti tarvitaan noin
10-15 litraa, koska syéttdvesi on puhdistettava mineraaleista ja suolasta ennen elektrolyysiprosessia,
jotta laitteisto ei vahingoittuisi. Mitéa korkeampi on sy6ttdveden suolapitoisuus, sitd suurempi on tarvittava
kokonaismaara. Myds vedenkasittelytekniikan valinta vaikuttaa veden kokonaistarpeeseen. Esimerkkeja
harkittavista vedenkasittelytekniikoista ovat ultrasuodatus, ioninvaihtosuodattimet, kdanteisosmoosi ja
tyhjiétislaus.
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Vedenkasittelyvaiheessa tuotetaan puhdasta vettd vedyntuotantoa varten ja jaljelle jaava vesivirta,
retentaatti, jonka suolapitoisuus on hieman korkeampi kuin meriveden, joka paastetaan takaisin mereen.

6.2.4 Hapen tuotanto
Vedyn liséksi saadaan puhdasta happea, kun vesi jaetaan elektrolyysilla. Happimolekyyli on painavampi
kuin vetymolekyyli, joten happea syntyy enemman painoa kohti. Happi on vaaraton kaasu, ja sitd on
tarkoitus paastaa ilmaan tuotantoalustan laheisyydessa.

6.2.5 Prosessijadhdytyksen vedentarve

Elektrolyyserin tavanomainen kayttdlampétila on noin 40-100 °C. Elektrolyysin aikana syntyy
lampdhavioita, joita on jaahdytettdva jatkuvasti. Koska elektrolyyserit ovat ldhella merivetta,
vesijaahdytys on yksi tutkittavista vaihtoehdoista. Periaate perustuu kylmemman veden kierrattamiseen
kuumassa laitteistossa, jolloin vesi lampenee ja laitteisto jaahtyy. Vedenjaahdytystekniikasta riippuen
jaadhdytykseen kaytettdava merivesi on ehkd ensin suolanpoistettava, mutta merivettda voidaan kayttaa
myds suoraan jadhdytykseen. Lahteva vesi on noin 15 °C lampimampéaa kuin merivesi. Lahtevan
jaadhdytysveden lampétilaa voidaan kuitenkin saatdd lisaamalla tai vahentamalla jaahdytysveden
virtausta, mika vaikuttaa jaahdytyksessa kierratettavan veden maaraan.

6.2.6 Kaasun puhdistus
Elektrolyysityypista ja kaasujen kayttdtarkoitusten puhtausvaatimuksista riippuen tuotetusta vedysté
voidaan joutua erottamaan happijadmia, vetta ja lipeda. Esimerkkeja kaasunpuhdistuslaitteista, joita
voidaan kayttdd, ovat pesurit ja kuivauslaitteet. Kaasusta erotettu vesi voidaan kierrattaa takaisin
elektrolyysiprosessiin.

6.2.7 Kaasun jakelu
Elektrolyysityypista riippuen tuotetun vedyn paine on ilmakehan paineen ja noin 30 baarin valilla. Jotta
vety voidaan kuljettaa tehokkaasti putkistoissa rannikolle, kaasu voidaan joutua paineistamaan
kompressorin avulla noin 50 baariin. Talloin keskitetylle tuotantolavalle asennetaan yksi tai useampi
kompressori. Yksi tai useampi pienempi puskuriséili® asennetaan kompressorin viereen tasaisen
kaasuvirran varmistamiseksi. Kompressoriyksikoistd vety menee putkistoon, joka yhdistyy
vientiputkistoon, joka vie kaasun rannikolle.

Jos rakennetaan useampi kuin yksi keskitetty vetyalusta, tarvitaan myo¢s siséinen putkistoverkosto, jolla
vety liitetdén alustoilta vientiputkiston liitAntépisteeseen, tai vaihtoehtoisesti rakennetaan useampia
vientiputkistoja puistosta. Siséisen putkistoverkon merenpohjan vaatimusten suuruus riippuu putkistojen
rakenteesta. Suunnitteilla on merenpohjatutkimuksia, joiden tulokset voivat vaikuttaa putkistojen
rakentamistapaan. Putkistojen rakentamista, merenpohjan vaatimusta ja putkistojarjestelman
suunnittelua koskeva yksityiskohtaisempi tekninen ratkaisu esitetdan lupahakemuksen taydennyksessa.

6.2.8 Kemialliset tuotteet
Kemikaalien kasittelyyn ja kulutukseen vedyntuotantoalustoilla voi kuulua glykolipohjaisia
jadhdytysaineita, voiteludljyja ja vedenkasittelylaitteiden regenerointiin ja huoltoon kéaytettavia
kemikaaleja. Laitoksen suunnittelussa, kaytdsséd ja huoltomenettelyissd on pyrittdvd minimoimaan
vuotoriski ja mahdolliset vaikutukset ympéardivaan ympéaristoon.
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6.3 Arvioidut ymparistotekijat ja ymparistovaikutukset sekda mahdolliset

lieventamistoimenpiteet.

Tassa jaksossa kuvataan ymparistotekijoitd, joita voi aiheutua keskitetysta vedyn tuotannosta merellg, ja
niista mahdollisesti aiheutuvia ymparistévaikutuksia. Ymparistdvaikutusten arvioinnin suunnitellun
sisallén ja rajausten kuvaus on esitetty kohdassa 7 ja liitteessé 1.

Kuten edella mainittiin, ymparistéon kohdistuvat vaikutukset johtuvat siitd, ettd vedyn tuotannossa
paastetaan lammitettyd vettd, jonka suolapitoisuus on korkeampi kuin ympéardivdn meriveden. Tama
koskee seka keskitettyd ettd hajautettua vedyntuotantoa, mutta keskitetyssa vedyntuotannossa paastot
tapahtuvat yhdessa tai muutamassa paikassa, kun taas hajautetussa tuotannossa ne tapahtuvat kunkin
tuulivoimalaitoksen yhteydessa.

Lampadtilan nousulla voi olla kielteisia vaikutuksia kaloihin ja nisédkkaisiin fysiologisen stressin kautta.

Merenpohjan kasvillisuuteen ei odoteta kohdistuvan vaikutuksia, koska paastoét tapahtuvat korkeammalla
vesipatsaassa. Lisaksi hankealueella havaitun ainoan kasvillisuuden herkkyys suolaisemman veden
purkautumiselle on vahainen, koska laji on levinnyt merialueille, joiden suolapitoisuus vaihtelee suuresti,
ja se pystyy siten sopeutumaan kaikkeen hyvin alhaisesta suolapitoisuudesta hyvin korkeaan
suolapitoisuuteen.

Pohjaeldimisttsta ainoastaan epifaunan eli kilkit (Saduria entomon) ja massiaiset (Mysidae) odotetaan
karsivan suolaisemman ja lAmpimamman veden paastostd. Molemmat naistd lajeista ovat liikkuvia
elaimia, jotka voivat siirtya alueilta, joilla ne eivat menesty, ja niiden herkkyytta pidetdéan vahaisena seka
suolaisemmille ettd lampimammille vesille.

Pohjanlahden suolapitoisuus ja lampétila vaihtelevat luonnollisesti ympéari vuoden jokien makean veden
saannin ja vesimassan sekoittumisen seurauksena, joten alueen ekosysteemi ja kalat ovat sopeutuneet
tahan. Sen selvittdmiseksi, miten lampimamman veden ja retentaatin paastdt voivat vaikuttaa
ympardivaan vesiymparistoon, mallinnetaan lampdtilaltaan ja suolapitoisuudeltaan korkeamman veden
levidmistad. Mahdolliset vaikutukset kaloihin, kasvistoon ja eldimist6é6n tutkitaan tarkemmin ja esitetdan
tulevassa YVA:ssa.

Nykyisen tietdmyksen ja hajautettua vetya varten tehtyjen analyysien perusteella ei ole syyta toteuttaa
muita erityisia suojatoimenpiteitd kuin ne, joita on jo ehdotettu hajautetulle vedyntuotannolle ja
tuulipuistolle yleensa. Prosesseja optimoidaan muun muassa vedenpuhdistusprosessien optimoimiseksi,
mik& puolestaan rajoittaa retentaattien esiintymista.
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7. YVA:n rajaus

Tuleva YVA-arviointi sisdltdad kuvauksen hankkeesta, lupaprosessin kulusta, yhteenvedon toteutetuista
kuulemisista, toiminnan kuvauksen, ymparistdarvioinnin menetelmat ja rajaukset seka alueen
yleiskuvauksen. Tunnistettujen ymparistonakokohtien ja kansallisesti tarkeiden alueiden osalta
vaikutukset ja seuraukset kuvataan ja tutkitaan myds seuraavan rajauksen perusteella, ks. taulukko
litteessd 1. YVA:ssa ilmoitetaan myos, olisiko toteutettava suojelutoimenpiteitd, jotka otetaan huomioon
asiaankuuluvien nakdkohtien tai kansallisesti tarkeiden alueiden arvioinneissa. Lopuksi YVA:ssa
esitetdan yhteenveto kokonaisarvioinnista ja tyéhon osallistuvien tahojen toimivallasta.

Kenttatutkimusten aikana paaasiallinen vaikutustekija arvioidaan olevan vedenalainen melu, ja
vaikutuksia voi kohdistua ensisijaisesti kaloihin ja merinisakkaisiin. YVA:ssa tuodaan esiin vedenalaisen
melun vaikutukset kaloihin ja hylkeisiin (Pohjanlahdella esiintyy harmaahylkeitd ja norppa)
tutkimusvaiheen aikana.

Lajittelypaikoilla sijoittamisen péédasiallisena vaikutustekijana pidetdén sameutta ja sedimentaatiota, ja
vaikutukset voivat kohdistua ensisijaisesti kaloihin, hylkeisiin ja pohjaelaimistoon. YVA:ssa tuodaan esiin
sameuden ja sedimentaation muodossa ilmenevat vaikutukset ja niiden mahdolliset seuraukset erityisesti
kaloille ja hylkeille rakennusvaiheen aikana.

Tarkein vaikutustekija keskitetyn vedyn, kuten hajautetun vedynkin, osalta on lampimamman ja
suolaisemman veden vapautuminen, milld voi olla vaikutuksia kasvistoon ja eldimistoon, kaloihin ja
hylkeisiin.

Liitteessa 1 esitetdan yhteenveto YVA:n soveltamisalasta.
7.1 Yhteisvaikutukset tai kumulatiiviset vaikutukset

Tama taydentdva kuuleminen koskee kolmea erillistd toimintaa, jotka toteutettin kolmena eri
ajanjaksona. Sen vuoksi kumulatiivisia vaikutuksia ei odoteta syntyvan kussakin vaiheessa.
Kumulatiivisia vaikutuksia syntyy kuitenkin aiempiin kuulemisiin sisaltyvien toimien kanssa kunkin
vaiheen aikana. Tama kuvataan ja arvioidaan tarvittaessa tadydentavassa YVA:ssa.

Arvioiduissa kumulatiivisissa vaikutuksissa muiden sallittujen tai rakennettujen toimintojen kanssa ei
katsota tapahtuvan muutoksia verrattuna tuulipuiston YVA:han, joka on laadittu kuulemisen kohteena
olleiden toimintojen seurauksena, eika niitd sen vuoksi tutkita tarkemmin.

7.2 Valtioiden rajat ylittavat vaikutukset

Kuulemisasiakirja on kdannetty suomeksi, ja se lahetetddn Ruotsin ymparistokeskukselle, joka koordinoi
Espoon kuulemisia asianomaisten naapurimaiden kanssa. L&jityksen ja keskitetyn vedyn odotetaan
aiheuttavan vaikutuksia Suomen talousvyohykkeellda. Tata tutkitaan tulevassa YVA:ssa, ks. myos
taulukko liitteessa 1.
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Taulukko 1. YVA:n rajaus kunkin kuulemiseen kuuluvan toiminnan osalta
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Aspect

Tutkitaan tarkemmin YVA:ssa lisatutkimuksia
varten.

Analysoidaan tarkemmin polkumyynnin YVA:ssa.

Tutkitaan tarkemmin keskitettya
vedyntuotantoa koskevassa YVA:ssa.

Pohjakerroksen kasvisto ja
eldimisto

Kylla, liittyy fyysisiin vaikutuksiin sekd sameuteen ja
sedimentaatioon.

Kylla, liittyy fysikaalisiin vaikutuksiin, jotka johtuvat
peitteisyydestd, sameudesta ja sedimentaatiosta.

Kylla, liittyy kuuman veden paastojen ja
retentaatin vaikutuksiin.

Kala

Kyllg, liittyy vedenalaiseen meluun, sameuteen ja
sedimentaatioon.

Kyll, liittyy fyysisiin vaikutuksiin elinympariston
muutoksen sekd sameuden ja sedimentaation kautta.

Kyllg, liittyy retentaatin ja kuuman veden
padstoista aiheutuviin vaikutuksiin.

Merinisdkkaat

Kylla, liittyy vedenalaiseen meluun

Kylla, liittyy fyysiseen vaikutukseen elinympariston
muutoksen kautta.

Kyllg, liittyy kuuman veden paastdjen ja
retentaatin vaikutuksiin.

Linnut Ei, tutkimuksilla ei ole vaikutusta Ei, polkumyynnilla ei ole vaikutusta Ei, kasitelladan olemassa olevan hakemuksen
YVA:ssa, joka liittyy fyysisiin rakenteisiin.
Lepakot Ei, tutkimuksilla ei ole vaikutusta Ei, polkumyynnilla ei ole vaikutusta Ei, kasitelldan olemassa olevan hakemuksen

YVA:ssa, joka liittyy fyysisiin rakenteisiin.

Suojellut alueet

Kylld, arviointi, jos vedenalainen melu voi levita
ndille alueille.

Kylla, arvio siitd, voiko nailla alueilla esiintyd sameutta ja
sedimentaatiota.

Ei, kuuman veden ja retentaatin vaikutusten ei
odoteta ulottuvan suojelualueille.

Kansalliset edut

Ei, koska hankealue ei ole paallekkdinen minkaan
kansallisen edun kannalta merkittdavan alueen
kanssa ja mahdolliset vaikutukset rajoittuvat
padasiassa hankealueelle.

Kylla, analysoidaan, voiko sameuden ja sedimentaation
muodossa esiintyvia vaikutuksia esiintyd luonnonsuojelun
kannalta kansallisesti tarkeilla alueilla.

Ei, kuuman veden ja retentaatin vaikutuksen ei
odoteta ulottuvan kansallisille tarkeille alueille.

Virkistys ja ulkoilu

Ei, tutkimusten ei odoteta aiheuttavan vaikutuksia.

Ei, polkumyynnilla ei ole vaikutusta

Ei, kasiteltiin nykyisen hakemuksen YVA:ssa, joka
liittyy fyysisiin vaikutuksiin.

Ihmisten terveys ja
elinymparisto

Ei, tutkimuksilla ei odoteta olevan vaikutusta

Ei, polkumyynnill ei ole vaikutusta

Ei, keskitetystd vedyntuotannosta ei aiheudu
vaikutuksia

Kaupallinen kalastus

Kylla, koska vedenalainen melu saattaa vaikuttaa
kaloihin.

Kylla, liittyy sameuden ja sedimentin levidmisen
mahdollisiin vaikutuksiin kaloihin sekd elinympariston
muuttumiseen liittyviin fyysisiin vaikutuksiin.

Ei, kuvataan fyysisiin rakenteisiin liittyvan
nykyisen hakemuksen YVA:ssa.

Meriliikenne ja vesivaylat

Ei, mutta tiedot annetaan ennen taytantdonpanoa.

Ei, rakennustoiden vaikutusta kasitelldaan nykyisessa
hakemuksessa, eika se lisadnny merkittavasti kaatopaikan
sijoittamisen vuoksi.

Ei, rakennustoiden vaikutukset kasitellaan
nykyisessa hakemuksessa, eikd muutos lisaa niita.
Merenkulkuun liittyvia riskeja kasitelldaan
vedyntuotantoa koskevassa riskianalyysissa ja
tulevassa YVA:ssa.




Aspect

Tutkitaan tarkemmin YVA:ssa lisdatutkimuksia
varten.

Analysoidaan tarkemmin polkumyynnin YVA:ssa.

Tutkitaan tarkemmin keskitettya
vedyntuotantoa koskevassa YVA:ssa.

Infrastruktuuri ja muu
toiminta

Ei, olemassa olevaa infrastruktuuria tai muuta
toimintaa ei ole tunnistettu.

Ei, olemassa olevaa infrastruktuuria tai muuta toimintaa
ei ole tunnistettu.

Ei, olemassa olevaa infrastruktuuria tai muuta
toimintaa ei ole tunnistettu.

Sotilaalliset edut

Ei, tutkimukset eivat vaikuta. Tiedot toimitetaan
ennen taytantédnpanoa

Ei, polkumyynnin ei odoteta vaikuttavan siihen.

Ei, keskitetyn vedyntuotannon ei odoteta
vaikuttavan.

Kulttuuriymparisto

Ei, vaan edellytyksena on, ettd meren arkeologisia
kohteita valtetdaan tutkimuspisteita
suunniteltaessa. Vaikutuksia meriarkeologisiin
kohteisiin ei siis ole.

Kylla, jos toiminta voi vaikuttaa tunnistettuihin kohteisiin.

Ei, kasiteltiin nykyisen hakemuksen YVA:ssa,
koska vaihtoehto ei aiheuta muuttuneita
olosuhteita pohjaan kohdistuvien vaikutusten ja
visuaalisten vaikutusten osalta verrattuna
nykyisen hakemuksen YVA:han.

Poronhoito

Ei, vaikutuksia ei odoteta, koska tutkimuksia ei
suunnitella talvilaidunkauden aikana.

Ei, vaikutuksia ei arvioida, koska kaatopaikkoja ei
suunnitella talvilaidunkauden aikana.

Ei, keskitetysta vedyntuotannosta ei aiheudu
vaikutuksia. Mahdolliset vaikutukset
poronhoitokartan fyysisiin rakenteisiin on kuvattu
voimassa olevassa hakemuksessa.

Ympadriston seuranta-
asemat

Ei, tutkimukset eivat vaikuta.

Kylld, sameuden ja sedimentaation vaikutuksia tutkitaan
parhaillaan.

Ei, kuuman veden ja retentaatin vaikutuksen ei
odoteta padsevan olemassa oleviin
ymparistdéseuranta-asemiin.

Kolmansiin osapuoliin
kohdistuvat riskit

Ei merkitysta

Ei merkitysta

Kylla, kasitelty vedyntuotannon riskianalyysissa ja
YVA:ssa.

Raaka-aineet ja muut

Ei koske aluetta

Ei koske aluetta

Ei koske aluetta

luonnonvarat

Kumulatiiviset vaikutukset Kylla Kylla Kylla
Ympdristonlaatunormit Kylla Kylla Kylla
Ympdrist6tavoitteet Kylla Kylla Kylla

Valtioiden rajat ylittavat
ymparistovaikutukset

Ei, rajat ylittavia vaikutuksia ei odoteta.

Kylla, jos lisatutkimukset osoittavat, etta
suspendoitunutta ainesta levida Suomen
talousvyohykkeelle.

Kylla, jos lisatutkimukset osoittavat, ettd Suomen
talousvyohykkeelle levida vetta, jonka lampotila
tai suolapitoisuus on korkeampi.




