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1.1 Tausta

Njordr Offshore Wind, Vindkraft Varmlandin ja Njordrin yhteisyritys (jaliempana
"Njordr Offshore Wind” tai "yhti6”), suunnittelee merituulipuistoa Selkamerelle
Gavleborgin ldanin edustalle Ruotsin talousvydhykkeelle. Puiston nimi on
Bothnia Offshore Lambda, ja se on suunniteltu noin 55 km Hudiksvallista itdan
ja 65 km Soderhamnista koilliseen (ks. tarkemmin kohta 2.1).

Njordr Offshore Wind aikoo hakea Ruotsin talousvythykelain (1992:1140) ja
mannerjalustalain (1966:314) mukaista lupaa tuulivoiman ryhnmaaseman
rakentamiseen ja kayttamiseen maaritellylla hankealueella.

Yhtié aikoo jarjestdd kuulemismenettelyn ennen luvan hakemista. Yhtio toivoo,
ettd varhainen kuuleminen antaa viranomaisille mahdollisuuden esittéda
nakemyksensa hakemuksen, ymparistdvaikutusten arvioinnin ja siihen liittyvien
tutkimusten suunnasta ja laajuudesta.

Tuulipuiston odotettu sahkdntuotanto on noin 6 TWh vuodessa, mika vastaa
miljoonan omakotitalon kotitaloussahkoa, jos kulutus on noin 6 000 kwWh
vuodessa (Energiradgivaren).

1.2 Hakemuksen alustava aikataulu

Bothnia Offshore Lambda -hankkeen toteuttamisaikataulu on arviolta yli 10
vuotta. Hankkeen eri vaiheet rakentamiseen asti on jaoteltu yleisesti
seuraavasti: Taulukko 1..

Taulukko 1. Hankkeen alustava aikataulu

T (== E=) = ) e == ) B N

Samrad
enligt miljébalken

Tillstandsprocess
och undersdkningar

Design, upphandling
och finansiering

Byggnation
nétanslutning

Byggnation
vindkraftsanlaggning
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1.3 Kuulemismenettely

Suunniteltu tuulipuisto sijaitsee Ruotsin talousvythykkeella, miké tarkoittaa, etté
toiminnalle on haettava lupa hallitukselta. Lupamenettelyssé on sovellettava
Ruotsin ympdristokaarta, ja hakemuksen on siséllettava ymparistovaikutusten
arviointi.

Lupaprosessiin kuuluu kuulemisprosessin toteuttaminen ympéristtékaaren 6
luvun 29-32 §8:n mukaisesti. Ymparistokaaren 6 luvun mukaan
rajaamiskuuleminen on jarjestettava laaninhallituksen, valvontaviranomaisen ja
niiden henkildiden kanssa, joihin toiminta vaikuttaa erityisesti, sekd muiden
viranomaisten, kuntien ja yleison kanssa, joihin toiminta todennakdisesti
vaikuttaa. Koska tuulipuistot ovat toimintaa, jolla oletetaan hallituksen
maaraysten mukaan aina olevan merkittavia ymparistévaikutuksia,
tutkimuskuulemista ei jarjestetd. Yksi kuulemisprosessin vaihe on
kuulemisasiakirjan laatiminen. Ymparistovaikutusten arvioinnista annetun
asetuksen 8 8§:n mukaan kuulemisasiakirjan on siséllettava seuraavat tiedot:

e Toiminnan suunnittelu ja laajuus
o Purkutytt, jos sellaisia on ennakoitavissa
e Toiminnan sijainti

e Ymparistdn herkkyys alueilla, joihin vaikutukset todennékdisesti
kohdistuvat

e  Mihin ymparistossa vaikutus on todennakoisesti merkittava

o Merkittavat ymparistovaikutukset, jotka todennékdgisesti johtuvat itse
toiminnasta tai ulkoisista tapahtumista, jos téllaisia tietoja on saatavilla

e  Suunnitellut toimenpiteet haitallisten ympéaristovaikutusten
ehkaisemiseksi, estamiseksi, lieventamiseksi tai korjaamiseksi, jos
tallaisia tietoja on saatavilla

e Toiminnan toteuttamista ehdottavan henkilén tekema arvio siitd, onko
todennéakdistd, ettd merkittavia ymparistévaikutuksia aiheutuu

6 luvun 32 §:n mukaan laaninhallituksen on rajaamiskuulemisessa
varmistettava, ettd ymparistdvaikutusten arvioinnin sisaltd vastaa laajuudeltaan
ja yksityiskohtaisuudeltaan lupamenettelyn edellyttamaa tasoa.

Yhtié aikoo toteuttaa kirjallisen kuulemismenettelyn talven 2022—-23 aikana.

Kuulemisen aikana on mahdollisuus esittdd nakemyksia yhtiélle. Nakemykset
esitetddn kuulemisraportissa, joka on osa hallitukselle toimitettavaa
lupahakemusta.

Merenpohjan tutkimiseen ja tuulivoimaloiden kaapeleiden asentamiseen
julkisilla vesilla ja talousvyohykkeelld tarvitaan mannerjalustalain (1966:314)
mukaiset luvat.

Kuva 1 esittdd kaaviokuvaa ympéristbkaaren mukaisesta prosessista.
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Samrads-
process

Samrads-
redogorelse

Anstkan
bottenunder-
sokningar

Utredningar
och
inventeringar

Tillstands-
ansdkan

Kuva 1. Hankkeen lupaprosessi.

Kuulemisryhmaan ehdotetut kunnat, ld&ninhallitukset ja viranomaiset on lueteltu

kohdassa Taulukko 2.

Samrad genomférs med berdrda myndigheter, sarskilt
berdrda, foreningar, organisationer och allmanhet
Méjlighet att Iamna synpunkter till Njordr Offshore Wind

Sammanstallning av en samradsredogérelse utifrdn vad
som framkommit under samradsprocessen

Ansdkan enligt kontinentalsockellagen skickas in till
Regeringen infor bottenundersékningar

Utredningar och inventeringar nddvandiga fér
miljdkonsekvensbeskrivning (MKB) och teknisk beskrivning
(TB) genomfors.

Sammanstallning av ansckan, TB och MKB.
Ansokan enligt lagen om Sveriges ekonomiska zon och
lagen om kontinentalsockeln lamnas in till Regeringen.

Taulukko 2. Ehdotettu kuulemisryhma koskien laaninhallituksia, kuntia ja muita viranomaisia.

Viranomaiset

Ruotsin asumis-, rakennus- ja suunnitteluvirasto

Ruotsin
kansallisperintdlautakunta

Ruotsin energiamarkkinoiden tarkastusvirasto Pelastuspalvelu

Ruotsin energiavirasto

SMHI

Ruotsin puolustusvoimat

Ruotsin geotekninen instituutti,
SGI

Ruotsin meriymparistdinstituutti

Ruotsin merenkulun ja
liikennehistorian museot

Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto Ruotsin kantaverkkoyhtio
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Ruotsin geologinen

Ruotsin maatalousvirasto tutkimuslaitos, SGU

Ruotsin maatalousyliopisto,

Kammarkollegiet merikalastuslaboratorio

Ruotsin rannikkovartiosto Ruotsin merenkulkuvirasto
Ruotsin ilmailuvirasto Ruotsin liikennevirasto

MSB Ruotsin kuljetusvirasto
Ruotsin luonnonhistoriallinen museo Selkdmeren vesivaltuuskunta

Ruotsin ympéristonsuojeluvirasto

Laaninhallitukset

Gavleborgin 1&danin 1aaninhallitus

Kunnat

Hudiksvallin kunta

Nordanstigin kunta Sdderhamnin kunta

Naiden liséksi yhtio kuulee luvan saaneita kalastajia, kalastusjarjestéja,
luontoyhdistyksia, lintuyhdistyksia, meripelastusyhdistyksia, sukellusyhdistyksia
ja venekerhoja.

Yleiso kutsutaan kuulemiseen paikallisissa sanomalehdissa (Hudiksvall Tidning
ja Séderhamns-Kuriren) julkaistavilla ilmoituksilla.

Suomea kuullaan Espoon yleissopimuksen mukaisesti.
Kuulemisasiakirja on saatavilla yhtion verkkosivuilla.

Erityisesti asiaan vaikuttaviksi on yksiloity lahelld sijaitsevat tuulivoimahankkeet
Eystrasalt Offshore, Gretas Klackar 1 ja 2 seké Sylen. Koska ne saattavat
kilpailla samoista voimajohdoista, Skyborn Renewables ja Svea Vind Offshore
otetaan mukaan kuulemiseen. Toinen kuulemismenettelyn osapuoli, jota asia
erityisesti koskee, on Lambdan lansipuolelle suunnitellun voimalinjan
omistaja/toiminnanharjoittaja. Vahvistamattomien tietojen mukaan wpd saattaa
olla toiminnanharjoittaja, ja tasta syysta se on sisallytetty kuulemiseen erityisesti
asiaan vaikuttavana.
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1.4 Siirtyminen kestavaan
energiajarjestelmaan

lImastonmuutos on muuttunut kuumasta aiheesta kiireelliseksi kysymykseksi.
YK:n ilmastopaneeli (IPCC) julkaisi uuden ilmastoraportin elokuussa 2021.
Raportissa selitetédan, ettd maapallon ilmasto muuttuu nopeasti, merenpinta
nousee ja erilaiset &arimmaiset sdailmiot lisdantyvat (IPCC 2021). Tutkijat ovat
nyt entistékin selvemmin osoittaneet, ettd ilmastonmuutoksen aiheuttajana ovat
ihmisen kasvihuonekaasupéaéstét. IPCC:n ilmastoraportti on monin tavoin
pelottava ja osoittaa, etté on tarkeda ryhtyd voimakkaisiin toimiin. IPCC:n
mukaan suuntaus on vield mahdollista k&dantaa. Talldin tarvitaan voimakkaita ja
valittdmia paastovahennyksia.

Tuulivoima on loputon uusiutuva energialdhde. Tuuli raaka-aineena on
ymparistoystavallinen. Sahkodntuotanto ei aiheuta paastdja toiminnan aikana, ja
tuulesta saadaan energiaa sahkdntuotantoon. Tuulivoiman séhkdntuotanto
seuraa Ruotsin sdhkdnkulutuksen kysyntaa ja tuottaa eniten séahkda talvella,
kun tarve on suurin.

Ruotsin energiavirasto ja Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto ovat laatineet
kansallisen strategian tuulivoiman kestavaa kehitysta varten (Ruotsin
energiavirasto 2021). Strategian tavoitteena on edistad energiamurrosta
luomalla edellytykset tuulivoiman kestavélle kehittdmiselle tulevaisuudessa.
Strategiassa on oletettu, etté kansallinen tuulivoiman kehittamistarve on 100
TWh vuoteen 2040 mennessé, josta 80 TWh maalla. Tama vastaa yhteensa
70:44 prosenttia nykyisesta sahkodnkulutuksesta.

Strategiassa otetaan huomioon maatuulivoima, ja merituulivoimaa kasitellaén
sen sijaan vuoden 2022 alussa paatetyissd merialuesuunnitelmissa.
Merialuesuunnitelmissa osoitetaan alueita, jotka mahdollistavat 20—30 TWh:n
merituulivoiman tuotannon. Merialuesuunnitelmia koskevan péaatoksen
yhteydessa hallitus on antanut Ruotsin energiavirastolle, Ruotsin meri- ja
vesivarojen hallintavirastolle ja useille muille keskusviranomaisille tehtavaksi
laatia yhdessa suunnitteluasiakirjat, jotka mahdollistavat yhteensa 120 TWh
merituulivoimaa (Ruotsin energiavirasto, 2022).

Yleisesti ottaen Ruotsissa on hyvét edellytykset merituulivoiman
hyddyntamiselle, mutta sen osuus Ruotsin tuulivoimasta on talla hetkella pieni.
Etuna on se, ettéd merell& tuulet ovat usein tasaisempia ja voimakkaampia kuin
maalla, mikd mahdollistaa suurempien ja tehokkaampien puistojen
rakentamisen.

1.5 Hallinnolliset tiedot

1.5.1 Tietoa yhtiosta

Njordr Offshore Wind AB on vuonna 2021 perustettu ns. yhteisyritys, jonka
kotipaikka on Karlstadin kunnassa ja jonka tavoitteena on toteuttaa
merituulivoimahankkeita, mukaan lukien Bothnia Offshore Lambda. Yrityksen
omistavat Vindkraft Varmland AB ja norjalainen Njordr AS. Molemmat yhti6t
ovat toteuttaneet useita vuosia useiden tuulivoimahankkeiden kehittamis- ja
lupaprosesseja Ruotsissa ja Norjassa.
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Liséksi Vindkraft Varmlandilla on syvallistd osaamista tuulivoiman teknisista
laskelmista. Njordrilla on laaja kokemus ja asiantuntemus muun muassa
turbiiniteknologiasta, tuulipuistojen suunnittelusta ja rakentamisesta Ruotsissa
ja Norjassa seka laaja kokemus Statoil/Equinorin offshore-toiminnasta. Yhdessa
nailla kahdella yhti6lla on toisiaan taydentdvaa osaamista, joka yhdessa
asiaankuuluvien alojen johtavan asiantuntemuksen kanssa takaa kattavan
tietdmyksen varhaisesta analyysista merituulivoiman rakentamiseen ja
kayttéonottoon.

1.5.2 Hakemuksen kohde

Njordr Offshore Wind aikoo hakea lupaa enintaan 93 tuulivoimalan tuulipuistolle
Ruotsin talousvydhykkeella Selkamerellda 55 km Hudiksvallista itédén, ks. Kuva
2. Tuulivoimaloiden enimmaiskorkeus on 330 metria merenpinnan ylapuolella,
ja niiden yhteenlaskettu kapasiteetti on noin 1 600 MW, minka arvioidaan
tuottavan yli 6 TWh vuodessa.

Ruotsin talousvythykelain mukaisen hakemuksen yhteydessa tehdaan myos
mannerjalustalain mukainen hakemus merikaapelin laskemisesta.

1.5.3 Lainsaadanto

Toiminta-alue sijaitsee Ruotsin aluevesien ulkopuolella Ruotsin
talousvythykkeelld, eika se kuulu ymparistokaaren sdanndsten
soveltamisalaan. Sen sijaan lupaa haetaan hallitukselta Ruotsin
talousvythykelain (1992:1140) mukaisesti. Lainsdadanndssa edellytetdan, ettéa
ymparistdvaikutusten arviointi on laadittava ympéristdkaaren mukaisesti.

Tuulipuiston siséiselle kaapeliverkolle haetaan lupaa hallitukselta
mannerjalustalain (1966:314) mukaisesti.
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2.1 Sijaintia koskeva prosessi

Bothnia Offshore Lambdalle ehdotettu sijoituspaikka perustuu Itdmeren
ruotsalaisen osan, Selkdmeren ja Perameren kattavaan soveltuvuusarvioon
suhteessa tuleviin energiatarpeisiin, tekniseen ja kaupalliseen
toteutettavuuteen, ymparistoolosuhteisiin seka ymparistovaikutuksiin ja muihin
mahdollisiin vastakkaisiin intresseihin. Analyysi perustuu suureen otokseen,
jossa tunnistetaan paikat, jotka maksimoivat ilmasto- ja ymparistohyodyt ja
minimoivat samalla luontoon ja ymparisté6n kohdistuvat haitat sekd mahdolliset
kielteiset vaikutukset ihmisten terveyteen ja paikalliseen ymparistoon.

Analyysin lahtokohtana on potentiaalisen tuulivoimavarojen peruskartoitus seka
tekninen ja kaupallinen toteutettavuus. Tahan lisataan rajoituskartat neljassa
paaluokassa:

e Teollisuuden vastakkaiset intressit. Nait ovat esimerkiksi alusliikenne,
ammattikalastus ja ilmailu. Tama perustuu seka kaytettavissa oleviin
kansallisiin etuihin ettd AlS-tietojen (Automatic Identification System)
kautta tapahtuvaan todelliseen liikenteeseen.

e Vaikutukset paikallisiin asukkaisiin ja virkistysalueisiin. Tata arvioidaan
paaasiassa visuaalisten vaikutusten ja melupaastojen analyysien
avulla.

o  Muut ymparistoon liittyvéat vastakkaiset intressit, kuten arvokkaat
luontoymparistot, Natura 2000, merinisdkkaiden, kalojen ja lintujen
esiintyminen, herkka pohjaeldimisto tai geologia.

e Puolustus- ja turvallisuusintressit.

Téarkea nakokohta merituulivoiman paikkaa valittaessa on tasapaino maan
etaisyyden ja pohjan syvyyden valilla, jotka ovat tarkeitd talouden olosuhteiden
kannalta, seka visuaalinen vaikutus rannikkomaisemaan ja lahiyhteiséihin.
Téssa arvioinnissa on todettu, ettd visuaalisiin vaikutuksiin tulee kiinnittaa paljon
huomiota. Taman vuoksi on valittu paikka, joka sijaitsee kauempana rannikosta
ja jossa visuaalinen vaikutus on lahes olematon mantereelta katsottaessa. Yksi
taman strategian seurauksista on, etté suurten tuulipuistojen on vastattava
sahkoverkkoon liittAmisen kustannuksista.
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2.2 Bothnia Offshore Lambda -tuulipuisto

Bothnia Offshore Lambda sijaitsee eteldisellda Selkdmerella noin 55 km
Hudiksvallista itdédn. Hankealueen pinta-ala on 323 km?, ja se mahdollistaa noin
1 600 MW:n asennetun tehon ja runsaan 6 TWh:n vuosituotannon. Alueen
arvioidaan soveltuvan hyvin merituulivoiman kayttéén. Tuulivoimavarat ovat
hyvat, silla 160 metrin korkeudessa tuulee keskimaérin 9,5 m/s (ks. kohta 5.1),
ja ne tayttavat kaikki edella kuvatussa valintaprosessissa mainitut kriteerit.
Alueella ei ole mitdan ympariston, eldaimiston ja kalastuksen kannalta
tunnistettuja kansallisia etuja.

Etéisyys maa-alueista (noin 36 km Arnéniin ja Kuggoreniin ja noin 45-50 km
mantereen lahimpiin osiin) tarkoittaa, etta vaikutuksia ymparoivaén
rannikkoympéaristéon pidetdan vahaising, ks. Kuva 2.

P AVSTAND

TECKENFORKLARING
[ Verksamhetsomrade
—— Ekonomiska zonen

- = = - Territorialgrans

—» Avsténd (km)

A\l — —

N Copyright © Lantmateriet

Kuva 2. Kuvassa on esitetty hankealueen sijainti ja etaisyys mantereelle. Etaisyys lahimpaan
kaupunkiin Hudiksvalliin on 55 km.

Meren syvyys vaihtelee alueella 35 ja 85 metrin vélilla. Esitetyssa
malliasettelussa, ks. Kuva 6, pohjan syvyys vaihtelee 35 ja 60 metrin valilla.
Pohjamateriaalin yldosaa hallitsevat moreeni, postglasiaalinen siltti, hiekka ja
savi. Sen alapuolella kallioperéé hallitsee kokonaan sedimenttikivi, ks.
tarkemmin kohta 5.4.
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Ruotsin kantaverkkoyhtié on uudistanut merituulipuistojen liityntapisteiden
jonotusjarjestelméan. Jonotusjarjestelma korvataan eri osa-alueiden
intressiyhteenliittymilla. Merella sijaitsevien liityntépisteiden ensimmaisella
hakukierroksella Selkamerella on mukana yksi liityntapiste. Raportissa kuvataan
sijaintia Hudiksvallin ja Axmarin ruukin valisena alueena. Jossain Bothnia
Offshore Lambda -alueen lounaispuolella, ks. Kuva 3. Jos tama sahkoliittyma
toteutuu, se on selkea vaihtoehto tuulipuiston liittdmiselle. Vaihtoehtoisesti
sahko liitetdan kaapeliteitse maalla sijaitsevaan kantaverkkoasemaan. Myos
naiden kahden vaihtoehdon yhdistelma voi olla mahdollinen.

Ruotsin kantaverkkoyhtié on julkistanut alueella investoinnin nimelta
Rannikkopaketti. Rannikkopaketissa vanhat voimajohdot korvataan
kaksinkertaisilla 400 kV:n johdoilla sdhkénkulutuksen kasvuun vastaamiseksi
Sundsvallia, Tukholmaa, Uppsalaa ja Malardalenia ymparoivilla alueilla seka
tuulivoiman syottokapasiteetin lisdamiseksi Norrlannin etelarannikolla. (SvK)
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Utlysningsomgang 1
Havsbaserade anslutningspunkter

. Natutbyggnad Svenska kraftnat

. Natutbyggnad Svenska kraftnat
vid outnyttjade kapacitetsreservationer

~—— Befintligt transmissionsnat

— Sjoterritoriets grans i havet

Kuva 3. Merella sijaitsevat liityntépisteet Ruotsin kantaverkkoyhtién ensimmaisessa haussa. (SvK
2022)
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Suunniteltu Bothnia Offshore Lambda koostuu enintéd&n 93 tuulivoimalasta,
joiden asennettu kokonaiskapasiteetti on noin 1 600 MW ja odotettu
vuosituotanto yli 6 TWh. Tuulivoimalat on jaettu yhteensa 323 km2:n suuruiselle
hankealueelle. Yksittaiset tuulivoimalat yhdistetdan sisaisella kaapeliverkolla,
jossa on toiminnot tuotetun energian siirtoa ja tiedonsiirtoa varten. Sisdinen
kaapeliverkko siirtda tuotetun energian yhteen tai useampaan merella
sijaitsevaan muuntoasemaan (usein sdhkdaseman ala-asemat), jossa sahko
muunnetaan ja siirretdé&n mantereelle yhden tai useamman yhdyskaapelin
kautta.

Yleisesti ottaen merituulivoimala koostuu samoista padkomponenteista kuin
maatuulivoimala, eli tornista, konehuoneesta, jossa sijaitsee voimansiirto,
generaattorista, ohjausjarjestelmasta ja roottorista tuulienergian talteenottoa
varten. Merituulivoimaloiden perustusten rakentamiseen on kaksi paatekniikkaa.
Tuulivoimalat ankkuroidaan joko suoraan pohjaan tai kaytetdan kelluvia
perustuksia, jotka ankkuroidaan pohjaan vaijereilla.

Tuulivoimaloiden lukumaara ja keskinaiset sijainnit suunnitellaan kaytettavissa
olevan tekniikan perusteella ennen rakentamista koskevien paatosten
tekemista. Eri vaihtoehdot on esitetty taulukossa Taulukko 3.

Taulukko 3. Tehoparametrit, voimaloiden koko ja niiden valinen etaisyys riippuen kaytettyjen
turbiinien maarasta. Esimerkiksi malliasettelussa ja tuotannon laskennassa on kaytetty 79:44 20
MW:n turbiinia.

Voimaloiden Teho Roottorin Kokonaisteho | Keskimadarainen
lukumaara [MW] halkaisija [m] [MW] etaisyys [m]

93 15 230 1395 1800

79 20 263 1580 2000

68 25 295 1700 2150

3.1 Tuulivoimalat ja niiden sijoittelu

Merituulivoiman toteuttamiseen liittyvien suhteellisen pitkien prosessien ja
tuulivoimateollisuuden nopean teknisen kehityksen vuoksi on vaikea kuvata
tarkasti suunniteltuja tuulivoimaloita. Nykyisen aikataulun mukaan Bothnia
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Offshore Lambdan rakentaminen alkaa todennéakdisesti aikaisintaan vuonna
2032.

Tata kirjoitettaessa on jo olemassa merituulivoimaloita, joiden asennettu
kapasiteetti on 15 MW, ja alan ennusteiden mukaan on todennakdista, etta 20
MW:n voimaloita on noin vuonna 2025. Yhtié on valinnut tuotantoanalyysin
perustaksi konseptiturbiinin, jonka asennettu teho on 20 MW. Tama kuvastaa
siis jonkin verran varovaista odotusta tulevasta teknologian kehityksesta.
Taman tuulivoimalan roottorin halkaisija on 263 metrid ja kokonaiskorkeus jopa
300 metria, ks. Kuva 4 ja Kuva 5. Huomattakoon, ettd hakemuksessa viitataan
tuulivoimaloihin, joiden kokonaiskorkeus on enintddn 330 metrid, mita kaytetdan
myds visuaalisten vaikutusten arvioinnissa.

263m

|37mI

Kuva 4. Kuvassa esitetdan tuulivoimaloiden koko alustavassa tuotantoanalyysissa.
Kokonaiskorkeus on 300 metria.
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Konceptturbin ME263-20MW

00 . - /—

Effekt (kW

Kuva 5. Kuvassa esitetdan yhden voimalan tuotantokayra. Sininen viiva osoittaa tuotetun tehon
tuulen nopeuden funktiona. Punainen viiva osoittaa "tydntévoiman" kertoimen, joka on tuulivoimalan
aksiaalivoiman mitta suhteessa tulevan tuulen potentiaaliseen painevoimaan ja jota kaytetéaan
laskemaan tuulen hidastuvuus sen takana oleville voimaloille.

Kuva 6 esittaa esimerkin asettelusta, joka perustuu edelld kuvattuun
tuulivoimalan asettelun optimointiin. Asettelussa on 79 tuulivoimalaa, joten sen
asennettu kokonaiskapasiteetti on 1 580 MW. Tuulivoimaloiden sijaintia
hankealueella saatelevat paikalliset olosuhteet, kuten geotekniikka,
syvyysolosuhteet, merenkulku, luonto- ja kulttuuriarvot seka tuuliolosuhteet.
Tuulivoimalat on myds sijoitettava noin kahden kilometrin p&éhan toisistaan,
jotta ne eivat vaikuttaisi toistensa tuotantoon ja jotta ne sailyttaisivat korkean
turvallisuustason.
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Kuva 6. Tuulivoimaloiden asettelu alustavan tuotantoanalyysin perusteella ottaen huomioon
syvyysolosuhteet (EMODnet2).

3.2 Perustukset

Merituulivoimalat voidaan sijoittaa seka kiinteille etté kelluville perustuksille, ks.
Kuva 7. Bothnia Offshore Lambdan suhteellisen matalan pohjan syvyyden ja
jddnmuodostumisriskin vuoksi vain pohjaan ankkuroitavia perustuksia pidetéaan
nykytekniikalla asianmukaisina. Kelluvia perustuksia ei sen vuoksi kasitella
téssé asiakirjassa tarkemmin.
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Kuva 7. Yleiskatsaus merituulivoimaloiden perustuksiin (Dornhelm et al. 2019).

Pohjaan ankkuroitavissa perustuksissa kaytetaan neljaa paatekniikkaa:

Painovoimainen perustus

Painovoimaisesti toimiva perustus koostuu merenpohjaan laskettavasta
pyoOreédsta betonirakenteesta, joka taytetddn painolastilla. Torni kiinnitetdén
perustukseen, ja tuulivoimala pysyy pystysséa painovoiman avulla.
Painovoimainen perustus on yksinkertainen ja kustannustehokas ratkaisu, joka
sopii useimpiin pohjatyyppeihin. Haittana on, etta kayttéalue rajoittuu
suhteellisen mataliin veden syvyyksiin; enimmaissyvyydeksi mainitaan usein 30
metria.

Monopile

Monopile-perustuksessa merenpohjaan upotetaan yksittéainen terassylinteri
paaluttamalla. Monopile-perustus on yleisin menetelma merituulivoiman osalta.
Se on nopea ja suhteellisen edullinen asentaa. Nykytekniikalla paalu soveltuu
hyvin suhteellisen mataliin, enintdan 30—40 metrid syviin vesiin, ja
merenpohjaan, joka koostuu paddasiassa hiekasta tai sorasta. K&ynnissa on
tutkimus, jonka tavoitteena on muuttaa rakennetta niin, etta voitaisiin kehittaa
monopile-ratkaisuja, jotka toimivat aina 70 metrin syvyyteen asti. Paaluttamalla
tapahtuvan monopile-perustuksen tavanomaisen asennuksen haittana on se,
ettd menetelma aiheuttaa tarinda ja aania, jotka voivat hairitd vedenalaisia
elioita ja elaimid. Vaihtoehto monopile-perustukselle voi tallgin olla
imuputki/ankkuri, jossa itse putki upotetaan pohjaan luomalla putkeen tyhijio.
Tama vaihtoehto sopii pehmeille pohjille.

Jacket-perustus (putkiristikko)

Jacket-perustukset koostuvat putkiristikkorakenteesta, joka on ankkuroitu
pohjaan. Tama on vakaa rakenne, joka kestaa suuria kuormia ja on skaalautuva
kestamaan huomattavasti suurempaa syvyytta kuin edella mainitut ratkaisut.
Ratkaisu ei myéskaan ole kovin herkka pohjatyypille, koska kiinnitysmenetelma
merenpohjaan voidaan mukauttaa olosuhteisiin.

Kolmijalka
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Kolmijalkaperustus koostuu ylemmasta lieriomaisesté osasta, johon kiinnitetdéan
torni, ja alemmasta kolmijalkarakenteesta, joka jakaa voiman pohjaan, ks. Kuva
8. Kolmijalka on vakaa ja kestaa suhteellisen suuria merensyvyyksia. Se sopii
myds useimpiin Kiinteisiin pohjatyyppeihin. Haittapuolena ovat kustannukset ja
tyélaampi kuljetus.

column (11)
main joint
leg

column (1)
bottom joint
brace

pile sleeve

Kuva 8. Kuva kolmijalkaperustuksesta (Wijngaarden, 2013).

3.3 Sahkdaliitanta

Yksittaiset tuulivoimalat kytketaan sisdiseen kaapeliverkkoon tiedonsiirtoa ja
tuotetun virran siirtoa varten. Nykypaivan sisaisen kaapelijarjestelmén
jannitetaso on yleensa 33 tai 66 kV, mutta on todennakoista, ettd Botnia
Offshore Lambdan jannitetasot ovat tata korkeammat. Tuulivoimaloiden vélinen
tiedonsiirto on tarkeda toiminnan seurannassa ja kuormituksen hallinnassa
voimaloiden ja tuulipuiston tasolla (esim. tuulipuiston kokonaistuotannon
ohjaamiseksi tietylle tasolle).

Sisdinen kaapeliverkko liitetdan yhteen tai useampaan muuntoasemaan. Siella
tuulipuiston tuottama sahk® muunnetaan suurjannitteeksi. On todennakoista,
ettd sahké muunnetaan myds suurjannitteiseksi tasavirraksi (HVDC)
sahkohavioiden vahentamiseksi, kun se siirretdédn mantereelle (tai merella
sijaitsevaan kantaverkkoasemaan) yhden tai useamman yhdyskaapelin kautta.

3.4 Esteiden valaistus

Ruotsin kuljetusviraston ilmailulle vaaraa aiheuttavien kohteiden
merkitsemisesta ja lentoesteilmoituksesta annettujen maaraysten ja yleisten
ohjeiden (TSFS 2020:88) mukaan yli 150 metria korkeat tuulivoimalat on
merkittava valkoisella maalilla ja varustettava tehokkailla valkoisilla vilkkuvilla
lentoestevaloilla, jotka asennetaan konehuoneeseen. Tama koskee ainakin
kaikkia puiston reuna-alueilla sijaitsevia voimaloita. Liséaksi maarayksen
litteessa 5 kuvataan erityinen menetelma muiden voimaloiden merkitsemiseksi,
ks. Kuva 9.
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Kuva 9. Menetelma tuulivoimaloiden merkitsemiseksi tuulipuistossa Ruotsin kuljetusviraston
maarayksen mukaisesti.

Bothnia Offshore Lambdan osalta tama maarays tarkoittaa, ettd useimmat
voimalat on varustettava valkoisilla vilkkuvilla estevaloilla. Koska konehuone el
naselli on yli 150 metri& vedenpinnan yldpuolella, se on myds merkittava
vahintaan kolmella himmealla valolla, jotka asennetaan konehuoneen
korkeuden puolivaliin. Maaraykset voivat edellyttaa lisdvaatimuksia
merkinngille, kun haettu kokonaiskorkeus on yli 315 metria.

Nykyisten sdéanndsten mukainen vaihtoehto maisemaan kohdistuvien
vaikutusten vahentamiseksi on valon voimakkuuden saateleminen taustavalon
perusteella, ks. Taulukko 4.

Yksi tulevaisuuden mahdollisuus, josta keskustellaan, on ohjata estevaloja
transponderisignaalien perusteella, eli ne syttyvat, kun lentokone on lahella.
Tama on teknisesti mahdollista jo nyt, ja sen saatavuus on lainsaadéanndllinen
kysymys.

Sweco | Kuulemisasiakirja

Tehtévan numero 30047102

Paivamaara 15.2.2023 Ver

Asiakirjaviite https://njordroffshorewindeu.sharepoint.com/sites/njordroffshorewind.eu/delade

dokument/lambda/samrad/final/samradsunderlag bothnia offshore lambda_fi.docx 22/72



SWECO ﬁ

Taulukko 4. Ruotsin kuljetusviraston ohjeet tuulivoimaloiden estevalojen valon voimakkuuden

saatelysta.
1 2 3 4 | 5 | 6 7
Styrka i maxpunkt (cd) mot given bakgrundluminans
(Fér blinkande ljus giller effektiv styrka) (a)
Typ Férg (lf‘l‘ﬁil';‘llg’l’s Dager: Skymning/Gryning: Mérker: under kéﬂffgg:
av ljus inltcrv;lig) dver 500 cd/m? 50-500 cd/m? 50 cd/m? tabell
Lag- Rod Fast 32cd (b) 32cd 32cd 2
mtensivt
typ B
Medel- Rod Blinkande 2 000 (b) 2 000 2 000 3
intensivt b
typ B (20j60 pm)
Httig— . Vit Blinkande 100 000 20 000 2 000 3
cnsivi
;;p g ! (40-60 bpm)

a) For blinkande ljus ska intensiteten vara effektiv intensitet i enlighet med Aerodrome Design Manual (Doc 9157),
Part 4.

b) Om ett foremal &r markerat med fiirg och framtriider tydligt mot omgivningen behover inte lag- och medelintensiva
ljus vara tinda niir bakgrundslunimansen éverstiger 500 cd/m?.

Konehuoneen estevalojen lisaksi tarvitaan myods valomerkintoja alusliikennetta
varten ja korkeisiin torneihin valaistuspiste tornin keskelle, jotta olosuhteet
olisivat turvalliset puiston yli lentaville helikoptereille. Alla oleva Kuva 10 esittaa
erilaisia valomerkintéja lentoturvallisuuden ja alusturvallisuuden kannalta seka
sen, miten niiden yhdistelma voitaisiin jakaa tuulipuiston alueelle. Huomaa, etta
nykyisten saantdjen mukaan kaikki Bothnia Offshore Lambdan tuulivoimalat
varustetaan valkoisilla lentoestevaloilla. Kuvat antavat kuitenkin viitteita siita,
mitk& muut valomerkinnat voivat tulla kyseeseen.

INTERMEDIATE PERIPHERAL!

PERIPHERAL STRUCTURE

INNER STRUCTURE

Kuva 10. Kuva erityyppisista valomerkinndista lentoturvallisuuden (vasen ylakuva) ja
alusturvallisuuden (oikea ylakuva) kannalta seka siita, miten niiden yhdistelma voitaisiin jakaa
tuulipuiston alueelle (alakuva). (Sabik Offhore)
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4.1 Rakentaminen

Merituulipuiston rakentamisvaihe koostuu perustusten, pohjakiinnityspisteiden
ja kaapeloinnin valmistelusta seka perustusten, tuulivoimaloiden,
muuntoasemien ja muun sahkoinfrastruktuurin asennuksesta. Rakennustéiden
odotetaan kestavan vahintaan kaksi vuotta, ja niihin vaikuttaa huono saa.
Normaalisti rakennus- ja asennustoita ei tehda koko hankealueella
samanaikaisesti, vaan vaiheittain. Asennuksen aikana muodostetaan
turvavythyke kokoonpanon, henkildstén ja kolmansien osapuolten
suojaamiseksi.

4.1.1 Pohjaan ankkuroidut tuulivoimalat
Ankkurointi ja perustukset

Pohjan syvyyden ja mahdollisen jadakuorman vuoksi yhtio katsoo, ettd Bothnia
Offshore Lambdan kohdalla nykytekniikalla tulevat kyseeseen vain pohjaan
ankkuroitavat perustukset. Lisaksi painovoimaisia perustuksia ei talla hetkella
pidetad asianmukaisina yli 30—40 metrin syvyydessa. Jaljelle jaavat vaihtoehdot
ovat siis monopile-, putkiristikko- ja kolmijalkatekniikka, ks. edella Kuva 7.

Monopile-perustuksessa merenpohjaan upotetaan yksittdinen terassylinteri
paaluttamalla. Ennen asennusta sylinterit kuljetetaan asennuspaikalle joko
kelluttaen ja paat sinetdityiné tai vaaka-asennossa proomulla. Itse asennus
suoritetaan nosturialuksella tai tukijalka-aluksella, joka nostaa sylinterin
kiinnityskohtaan, minka jalkeen paaluvasara siirretdén paikalleen ja paalutus
aloitetaan.
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Kuva 11. Yleiskatsaus pohjaan ankkuroitavista perustuksista, joissa kaytetaan putkiristikko-
(vasemmalla) ja kolmijalkatekniikkaa (oikealla). (Wijngaarden 2013)

Jacket-perustuksesta ja kolmijalkaperustuksesta on saatavilla muutamia
erilaisia malleja, ks. Kuva 11, mutta kiinnitys pohjaan tehdaan yleensa joko
"imuputkella/ankkurilla” (joka on tekniikka, joka perustuu kiinnitysputkeen
luotuun tyhjiodn pumppaamalla vetta ulos) tai terasputkilla, jotka paalutetaan tai
porataan merenpohjaan. Teknologia valitaan alueen merenpohjan olosuhteiden
mukaan.

Molemmat perustukset kootaan maalla ja kuljetetaan rakennustyémaalle
veneella. Tydmaalla rakenteet lasketaan nosturilla merenpohjaan ja kiinnitetdéan
jollakin edella mainituista tekniikoista. Olosuhteiden ja perustusrakenteen
mukaan eroosiosuojaus voidaan tehda joko ennen perustuksen asennusta tai
sen jalkeen. Eroosiosuojaus estada perustusta ympardivan pohjan eroosiota ja
ankkuroinnin heikkenemista. Eroosiosuojat koostuvat yleensa alemmasta
sorakerroksesta ja ylemmasta sekalaisesta kivikerroksesta.

Tuulivoimalat

Yleisin tapa pohjaan ankkuroitavien merituulivoimaloiden asennuksessa on se,
ettd paadkomponentit (torni, konehuone ja koottu roottori) kuljetetaan paikalle
proomulla ja ettd voimala/turbiini kootaan paikan paalla nosturin avulla.

411 Merisdahkbasema

Merisédhkdasema asennetaan yleensa perustuksilleen nosturialuksella.
Riippuen siité, miten meriséhkdasema ja sen perustukset on suunniteltu, ne
voidaan myds kelluttaa paikalle tai asentaa muilla nostomenetelmilla,
esimerkiksi aluksilla, joilla on omat tukijalat.

4.1.2 Sisainen kaapeliverkko ja yhdyskaapelit

Tuulipuiston sisdisen kaapeliverkon ja yhdyskaapelien asentamiseen kaytetaan
kaapelialuksia. Jos esimerkiksi ankkurit tarvitsee suojata, kaapelit voidaan
rullata, kyntaa tai kaivaa merenpohjaan, yleensa noin 1,5 metrin syvyyteen.
Yleensa rullausta kdytetdan pehmeisséa pohjissa, kun taas kyntamista ja
kaivamista kaytetadn kovissa pohjissa. Lopullinen syvyys maaraytyy
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geologisten olosuhteiden ja halutun suojan tason mukaan. Jos geologiset
olosuhteet eivat salli kaapeleiden sijoittamista merenpohjaan, ne voidaan
suojata peittamalla ne esimerkiksi kivella tai putkella. Jos kaapeli risteda toisen
kaapelin kanssa, kaapelit suojataan yleensa betonimatoilla tai kivilla.

4.2 Kaytto

Seka tuulivoimalat ettd muuntoasemat ovat normaalikaytéssa etavalvottuja ja
miehittdmattémiad. Tuulipuiston ylldpito on jatkuvaa, mika edellyttaéd henkildston
ja materiaalien kuljettamista tuulipuistoihin pienill& huoltoveneill, laivoilla tai
helikoptereilla. Lahistolla sijaitsevalle maa-alueelle perustetaan toimisto
henkilokuntaa seka laitteiden ja materiaalien varastointia varten.

Laajempiin téihin, kuten suurempien komponenttien vaihtoon, voidaan kayttaa
tukijalka-alusta, kelluvaa nosturia tai vastaavaa. Kaapelit tarkastetaan
tarvittaessa esimerkiksi kunkin tuulivoimalan pohjan kaapelinsuojusten eheyden
toteamiseksi. Jos kaapeli vaurioituu, se korjataan nostamalla kyseinen osa
kaapelia kaapelialuksella korjattavaksi, minka jalkeen kaapeli asetetaan takaisin
pohjaan. Kaapeleiden vaurioitumisriskin vuoksi pohjatroolaus ja ankkuroiminen
tuulipuiston sisélla ja yhdyskaapeleiden reitilla ei ole tarkoituksenmukaista.

4.3 Kaytdsta poistaminen

Merituulipuiston odotettu kayttdikd on 30—35 vuotta, jonka jalkeen tuulipuisto
poistetaan kaytosta ja alue ennallistetaan. Kaytostapoistamisen yhteydessa
tuulivoimalat, kelluvat perustukset ja muuntoasemat puretaan ja kuljetetaan pois
alueelta.

Joissakin tapauksissa voi olla hyodyllista jattaa perustukset, pohjakiinnitykset ja
pohjalle asetettu kaapeli keinotekoisiksi riutoiksi. Jos tdma asianomaisten
viranomaisten kanssa neuvotellen todetaan hankealueelle sopimattomaksi,
myos perustukset ja muut vedenalaiset komponentit nostetaan pois alueelta ja
paikka kunnostetaan kaytdstapoistohetkella viranomaisten vaatimusten
mukaisesti.
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5.1 Tuulivoimavarat

Yhtién arvion mukaan alue soveltuu hyvin merituulivoiman tuotantoon.
Tuulivoimavarat ovat hyvat, silla 160 metrin korkeudessa tuulee keskiméaarin 9,5
m/s. Kuva 12 esittda tuulen nopeuden ja suunnan taajuusjakaumaa, keskituulta
eri tuulensuunnissa ja mahdollisen energian osuutta eri tuulensuunnissa
perustuen ME-WAM-mallilla tehtyihin pitkan aikavéalin korjattuihin korkean
resoluution simulaatioihin paikallisista tuuliolosuhteista (Keck R.-E. ja Sondell
N.). Alla olevista tiedoista voidaan paatella, etta lansi- ja lounaistuulet ovat
vallitsevia tuulensuuntia. Nailla tuulensuunnilla on myds suurin keskimaéarainen
tuulennopeus, ja ne muodostavat siten suuren osan alueen mahdollisista
tuulivoimavaroista.

Weibull Distribution Energy Rose (kWh/m?/year)
[

0-<Smfs
—5-<lomfs
- 0-<15mfs

15 - <20 mfs
-0 - <=0 mfs

Frequency [%]

10 15
Wind speed [m/s]

Mean wind speed (m/s) Frequency (%)

0-<Smfs
—5-<10mfs
- 10- <15 mfs

15 - <20 mjs
— 20-<=40mjs

7
%,

Kuva 12. Tuulen nopeuden (ylh&alla vasemmalla) ja tuulen suunnan (alhaalla oikealla)
taajuusjakauma, keskituuli eri tuulensuunnissa (alhaalla vasemmalla) ja mahdollisen energian
osuus eri tuulensuunnissa (ylhéaalla oikealla) pitkan aikavalin korjattujen korkean resoluution
simulaatioiden perusteella.
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5.2 Merialuesuunnittelu

5.2.1 Merialuesuunnitelma

Vuoden 2022 alussa hallitus p&atti Ruotsin ensimmaisista
merialuesuunnitelmista, jotka perustuvat merialuesuunnitteluasetukseen.

Ruotsilla on kolme merialuesuunnitelmaa: yksi Pohjanlahdelle, yksi Iltamerelle ja
yksi Pohjanmerelle. Merialuesuunnitelmat vastaavat kuntien yleissuunnitelmia,
ja ne ohjaavat eri merialueiden kayttéa. Merialuesuunnitelmat kattavat Ruotsin

talousvythykkeen ja suurimman osan rannikon edustan aluevesista.
Merialuesuunnittelun tavoitteena on edistaa pitkén aikavalin kestavaéa kehitysta,

jossa eri intressit ovat tasapainossa (HaV).
Yleisesti ottaen eteldisella SelkAmerella katsotaan olevan hyvéat edellytykset
edistda energiamurrosta. Kyseinen alue kuuluu Pohjanlahden
merialuesuunnitelmaan, ks. Kuva 13. Alueen merialuesuunnitelma (B140)
viittaa yleiseen kayttoon ilman erityisia nékdkohtia, mutta taulukkoon on koottu
taustalla olevat aikomukset alueen osalta, ks. Taulukko 5. Taulukossa kuvataan

yleiskayttdinen merialuesuunnitelma-alue B140.
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TECKENFORKLARING

1
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1
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'
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Source: Havochvatten (2022
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Kuva 13. Eteldisen Selkdmeren merialuesuunnitelma, johon on merkitty eri kayttotarkoitukset.
Bothnia Offshore Lambda -alue sijaitsee yleiskayttoisella alueella, eika se ole ristiriidassa minkaan

erityisen kayttdtarkoituksen kanssa. (HaV)
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Taulukko 5. Taulukossa kuvataan yleiskayttdinen merialuesuunnitelma-alue B140.

Faretrade eller
Omrade Anvandningar Sarskild hinsyn sarskild anpassning Motivering till féretrade
for samexistens
Generell anvandning Féretrade ges at riksintressean-
sjofart . o sprak for totalférsvaret enligt 3
Vid %ampsgfr"und ,',;’Dde' kap. 10 § miljcbalken samt riksin-
. P ges ?rsvar o.relr_a & tresseansprak fér sjofart framfor
Héga kulturmilisvarden.  framfér energiutvinning. den del av riksintresseansprak for
) vindbruk som ligger i planomra-
Yrkesfiske det. Anvindningarna bedéms inte
kunna samexistera.

Utredningsomrade

Bao sjofart

Eldverforing

Kuva 15 osoittaa, ettd merenkulun kansallisen edun mukainen vesivayla kulkee
suunnitellun hankealueen lapi, samoin Sylenin hankealue kyseisesta alueesta
kaakkoon. Hyvaksytyssa merialuesuunnitelman versiossa vayla on kuitenkin
siirretty hieman itéaan ja sijaitsee siten seka Sylenin ettd Lambdan ulkopuolella,
mika vastaa seka tuulivoiman ettda merenkulun etuja. (Vindbrukskollen)

5.2.2 Alueen nykyiset ja suunnitellut hankkeet

Lahistdlla on meneillaén useita hankkeita, joista yksikaan ei ole viela valmis, ks.

Kuva 14.

Gretas Klackar 1 sijaitsee Lambdan ja rannikon valisella aluemerelld, kaksi
peninkulmaa Lambdasta lounaaseen. Sylen sijaitsee noin 1 peninkulman
paassa Lambdasta kaakkoon Ruotsin talousvydhykkeella, ja Eystrasalt
Offshore sijaitsee hieman yli 1 peninkulman paassa Lambdasta koilliseen
samannimiselld rannikolla, ja myos tdma puisto on suunniteltu
talousvythykkeelle.
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Kuva 14. Suunnitellut tuulipuistot lahialueella.

5.3 Kansalliset edut ja suojellut alueet

5.3.1 Kansalliset edut

Talla hetkell&a on vain yksi kansallisen edun alue, joka vaikuttaa suunniteltuun
toiminta-alueeseen. Se on kansallisesti merkittava vayla, joka kulkee Bothnia
Offshore Lambdan alueen lapi, ks. Kuva 15. Kuten edell& merialuesuunnitelmia
koskevassa luvussa mainittiin, taté kansallisesti merkittavaa aluetta on siirretty
hieman itdan, jotta alueella B143 olisi tilaa kansallisesti merkittavéalle
energiantuotannolle.

Lahin energiantuotantoon liittyva kansallisesti merkittéava alue sijaitsee kaksi
peninkulmaa lanteen Ruotsin aluevesilla. Ruotsin talousvydhykkeella on toinen
nimetty alue, noin nelja peninkulmaa Lambdan etelapuolella, ks. Kuva 13.

Naiden liséksi toiminta-alue sijaitsee etaalla muista kansallisen edun alueista.
Ammattimaisen meri- ja rannikkokalastuksen kansallisen edun alue sijaitsee
kolmen peninkulman etéisyydelld rannikosta etelaén ja lanteen, mutta se ei
vaikuta suunniteltuun tuulipuistoalueeseen, ks. Kuva 16.

Lahin Sundsvallin lentokentélle kuuluva MSA-alue on yli kolmen peninkulman
paassa.
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Lahin maanpuolustukseen liittyva kansallisen edun alue sijaitsee 2,5
peninkulmaa lanteen, ja se on saatutkan vaikutusalue. Maanpuolustuksen
kannalta kansallisesti merkittava alue, merivoimien harjoitusalue, on lahimpéana
ja sijaitsee 7 peninkulmaa pohjoiseen Lambdan alueesta, ks. Kuva 17.

Kansallisesti merkittava alue ulkoilun, luonnonsuojelun ja kulttuuriperinnén
kannalta sijaitsee rannikolla yli kolme peninkulmaa lanteen, ks. Kuva 18.
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Kuva 15. Kansallisen edun mukainen viestinta, vayla (Vindbrukskollen).
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Kuva 17. Kansallisen edun mukainen maanpuolustus. (Vindbrukskollen)
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Kuva 18. Kansallisesti merkittéava alue ulkoilun, luonnonsuojelun ja kulttuuriperinnén kannalta.

5.3.2 Luonnonsuojelualueet
Lahin Natura 2000 -alue sijaitsee 3,5 peninkulmaa lanteen, ja se on méaaéritelty

luontotyyppidirektiivin mukaisesti, ks. Kuva 19. Kyseessa on viiden
Hornslandetin niemimaalla sijaitsevan alueen muodostama kokonaisuus, jonka

tavoitteena on sdilyttad koskemattomana sailynyt rannikkoalue ja arvokkaat
rantaymparistot. Alueet ovat nimeltddn Kuggorarna, Norra Hornslandet,

Klibbalsreservatet, Lovsalen ja Haolick.
Toinen Natura 2000 -alue sijaitsee 4 peninkulmaa lanteen, ja se on nimeltdan

Agon-Krakon. Alue on maaritelty seka lintu- etta luontotyyppidirektiivin
mukaisesti. Kyseessa on saaristoalue, jolla on suuria luontoarvoja ja jossa
paéatavoitteena on sailyttdd nykyiset luontotyypit, jotka tarjoavat elinympariston

myds monille tarkeille lajeille, kuten rayskille, lapintiiroille ja kalatiiroille.

(Gavleborgin laaninhallitus)
Kaikki nAma alueet ovat myds luonnonsuojelualueita.
Lisaksi Balsossa, reilun kolmen peninkulman paassa suunnitellusta toiminta-

alueesta lanteen, on luonnonsuojelualue. (Lst Gavleborg)
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Kuva 19. Kuvassa on esitetty lahistolla sijaitsevat Natura 2000 -alueet ja luonnonsuojelualueet

(Vindbrukskollen).

5.3.3 Unescon maailmanperintékohde

Korkearannikon maailmanperintdkohde sijaitsee noin 11 peninkulmaa
suunnitellusta toiminta-alueesta pohjoiseen. Alue on yksi maailman parhaista

esimerkeista siité, miten jadnmuodostus ja maankohoaminen vaikuttavat maan
pintaan ja missa maankohoamista edelleen tapahtuu (High Coast Kvarken).

Kuva 20. Korkearannikko. Kuva SGU
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5.4 Syvyys ja pohjaolosuhteet

5.4.1 Batymetria

Batymetria eli syvyyskartoitus kuvaa maaston fyysistd muotoa veden alla. Kuva
21 osoittaa pohjan vaihtelun metrein& vedenpinnan alapuolella mitattuna.
Suunniteltu tuulipuisto sijaitsee alueella, jonka syvyys vaihtelee 35 ja 85 metrin
valilla.

BATYMETRI
TECKENFORKLARING
Batymetri
B -1353--110
I -110--100
B -100 - -90
Bl 90 - -80
B -80--70
[ -70--60
I -60 - -50
. -50--40
-40 - -30
I 30--20
B 20--10
Bl -0-0

Kuva 21. Kuva havainnollistaa syvyysolosuhteiden vaihtelua alueella (EMODnet2).

5.4.2 Kalliopera ja pohjan koostumus

Toiminta-alueen kallioperé koostuu sedimenttikivilajeista ja
sulavesijokisedimenteista, ks. Kuva 22. Kallioperan paalla on kerros, joka
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koostuu suurelta osin hiekasta, kivista ja lohkareista sekd pehmeasta savesta,
ks. Kuva 23.
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i, FAD, NOAK, USGS; Exi, HERE, Garm

Kuva 23. Kuvassa nakyvat toiminta-alueella vallitsevat pohjaolosuhteet.

Geotekninen poikkileikkaus tuulipuistoalueen lapi osoittaa, ettd pintakerros on
6—15 metrid syva. Toiminta-alueella ylimmainen metri koostuu glasiaalisesta
savesta, moreenista, savesta ja liejusavesta,ks. Kuva 24.
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Kuva 24. Kuvassa nakyy eri sedimenttien esiintymat toiminta-alueella.

5.4.3 Seisminen toiminta

Alueen seismisella aktiivisuudella voi olla merkitysta vakauden kannalta, koska
kaikki tuulivoimalat ankkuroidaan pohjaan. Maanjaristysten maarasta paatellen
toiminta-alueen aktiivisuus ei ole kovin suurta. Kuva 25 esittaa kaikki vuodesta
1709 lahtien kirjatut yli 1 magnitudin maanjéristykset. Suurin alueella tiedossa
oleva maanjaristys on magnitudiltaan 3,9 (vuonna 1886), joten Uppsalan
yliopiston Ruotsin kansallisen seismisen verkoston mukaan maanjaristysriski ei
ole kovin suuri.
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ovat jaristyksia, joiden voimakkuus on vahintaan 3. (SNSN)
5.5 Hydrografia ja happiolosuhteet

Hydrografia (aaltojen ja jaan laajuus)

551
Itdmeren aaltoilmasto on huomattavasti rauhallisempi kuin Ruotsin

lansirannikolla ja Pohjanmerella, mika on tuulipuistoille suotuisaa.
Aallonkorkeus maaritellaan merkitsevana aallonkorkeutena. Tama lasketaan

Kuva 25. Kuvassa on esitetty yli 1 magnitudin maanjaristykset vuodesta 1709 lahtien. Mustat pisteet

korkeimman kolmanneksen keskiarvona tiettyné ajankohtana. (Ostersjon.fi, a).
Tarkastelualueella suurin aallonkorkeus vuosina 1993-2021 on vaihdellut 12 ja

14 metrin valilla, kun taas merkitseva aallonkorkeus on vaihdellut 6,5 ja 7,5

metrin valilla, ks. Kuva 26 ja Kuva 27.
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Kuva 26. Kuvassa nakyvét vuosina 1993-2021 mitatut suurimmat aallonkorkeudet.
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Kuva 27. Kuva esittdd vuosina 1993-2021 mitattua korkeinta merkitsevaa aallonkorkeutta.

Viimeisten 40 vuoden aikana tuulipuiston alue on ollut osittain tai kokonaan jaan
peitossa 17 vuotena. Suuntaus on kohti leudompaa ilmastoa, ja kun katsotaan
viimeista kymmenta vuotta, jadpeitteisia talvia on ollut vain kaksi. Koska
alueella on kuitenkin jaapeitteisia talvia, vain pohjaan ankkuroitavat perustukset
ovat asianmukaisia tuulipuistossa, jotta valtetaan riski, etté jaa tuhoaa
ankkuroinnin.
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Kuva 28. Jaapeite on kuvattu valkoisilla kentilla. Talvi 2007—-2008 oli leuto, kun taas talvi 2010-2011
oli ankara. (Ostersjon.fi, b)

5.5.2 Happiolosuhteet ja suolapitoisuus

Alueen laheisyydessé on useita ymparistbnseuranta-asemia, joilla muun
muassa otetaan naytteitéa happiolosuhteista ja suolapitoisuudesta. Vuosina
2010-2021 tulokset osoittavat, ettd alueen happipitoisuus on suhteellisen hyva.
Useimmissa naytteissa happipitoisuus on 6—8 mg/l (Sharkweb). Nama
pitoisuudet vastaavat kohtalaisia tai hyviad happiolosuhteita verrattuna
luokkarajoihin, joita on kaytetty arvioitaessa jarvien ja vesistojen
ympaéristonlaatustandardia. (HVMFS 2019:25).

Vuosina 2010-2021 alueella mitattu suolapitoisuus on 5—-6 psu, mika tarkoittaa,
ettd alueen vesi on murtovettéd (Sharkweb).

5.6 Luonnonymparisto

5.6.1 Linnut
Itdmeren merilinnut voidaan jakaa karkeasti kolmeen ryhmaan niiden

pohjaelaimia sydviin. Kasveja syévat merilinnut (joutsenet, hanhet, sorsat)
etsivat ravintoa matalissa vesissad maalla tai sen laheisyydessa, ja kaloja sy6vat
merilinnut (kuikat, uikut, koskelot, ruokit, tiirat, lokit) seuraavat kalaparvia
rannikon ja meren valisella alueella, kun taas pohjaelaimia syévat merilinnut
ovat maantieteellisesti sidotumpia ja keskittyvat alueille, joilla on hyvét ja
helposti saatavilla olevat simpukkakannat. Tallaisia alueita on joko matalilla
rannikkolahdilla, joita kayttavat rannikolla elavat sukeltajasorsat (lapasotka,
telkkd, tukkasotka), tai ulommalla rannikkokaistaleella ja matalilla rannikoilla,
joita kayttavat merella elavat sukeltajasorsat (haahka, alli, pilkkasiipi,
mustalintu). Samoja maantieteellisia ravinnonetsintdalueita kaytetaan
tyypillisesti vuodesta toiseen (Ruotsin ymparistdnsuojeluvirasto, 2022).
Simpukoita syovét sukeltajasorsat sukeltavat usein 10—25 metrin syvyyteen
(harvoin 25—-35 metrin syvyyteen), kun taas kaloja sy6vat ruokit voivat sukeltaa
40 metrin syvyyteen tai syvemmalle (Gotlannin I&&nin la&ninhallitus, 2018).
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Koko Itameren rannikolla kulkee kevéisin ja syksyisin pohjois-etelasuunnassa
yleisesti tunnettu ja laaja muuttolintujen reitti, mutta tietAmyksessa on suuria
puutteita, ja yksityiskohtaiset tiedot muuttoreiteista, eri lajien laajuudesta,
lentokorkeuksista, kayttaytymisesta erilaisissa sddolosuhteissa jne. puuttuvat
usein tai puuttuvat kokonaan (Ruotsin ymparistdnsuojeluvirasto, 2017).
Kevdisin ja syksyisin arviolta miljoona muuttolintua lentéda Selkameren yli.

5.6.2 Lepakot

Ruotsin ymparistonsuojeluviraston mukaan Ruotsissa on toteutettu vain kaksi
lepakoita koskevaa seurantachjelmaa merituulivoiman yhteydessa. Nama
tuulipuistot on sijoitettu suhteellisen lahelle maata (8 kilometrin sateelle).
Lepakoita voi kuitenkin esiintya paljon kauempana merella, erityisesti
muuttoaikana. Vaeltavia lajeja on tavattu jopa 14 kilometrin padssa maasta ja
lahes aina 10 metrin korkeudessa merenpinnasta. Kyseessa ovat padasiassa
muuttavat lajit, kuten kaapitlepakko ja pikkulepakko, mutta myds isolepakko,
kimolepakko, etelanlepakko, vesilepakko ja lampisiippa. Kahta viimeksi
mainittua lajia on havaittu vain merenpinnan tasolla, eika ole todisteita siita, etta
tuulivoimalat aiheuttaisivat niiden kuolemia. Arvin mukaan néihin kahteen lajiin
ei tarvitse kiinnittaa erityista huomiota (Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto 2017).
Ei voida sulkea pois sita, etta lepakoita kulkee kyseisen alueen kautta, joten
lepakoiden liikkumistapoja alueella on tutkittava tarkemmin. Tuulivoimaloiden
estevalaistus voi mahdollisesti houkutella hyonteisia, jotka voivat houkutella
lepakoita lentamaan voimalan korkeudella ja loukkaantua tai kuolla
térmatessaan roottorin lapoihin tai joutua painehavididen vaikutuksille alttiiksi.

5.6.3 Kalat

Koska Itdmeri on suhteellisen nuori meri, siella ei ole erityisia murtovesilajeja.
Itdmeressa esiintyvat kalalajit ovat joko makean tai suolaisen veden lajeja.
Makean veden lajit ovat vallitsevia rannikkoalueilla ja suolaisen veden lajit
avoimilla suolaisemmilla vesilla. (Havet.nu) Ruotsin kalastusviranomainen on
rekisterdinyt Selkamerella koekalastuksen aikana 29 kalalajia. Tutkimusalueella
odotetaan esiintyvan lahinna pelagisia lajeja, kuten siikaa, sillid ja kilohailia.
Silakat kokoontuvat usein 50—-90 metrin syvyyteen talvehtimaan. Laji on tarkea
myos kalastuksen kannalta télla alueella. Toiminta-alueella saattaa esiintya
myds ankeriaita, jotka ovat herkkid magneettikentille. Tuulipuistojen ja
sahkdkaapeleiden laheisyydessa olevat magneettikentét voivat aiheuttaa
muutoksia ankeriaiden vaelluskayttaytymisessa. ltameressa esiintyy myos
lohta. Se elaé suuren osan elamastaan avomerelld, mutta siirtyy takaisin
syntymapaikoilleen jokiin kutemaan (Artfakta). Turskaa saattaa esiintya, mutta
suolapitoisuus on liian alhainen, jotta kuteminen alueella onnistuisi. (Ruotsin
ymparistonsuojeluvirasto 2012)

5.6.4 Merinisakkaat

Tutkimusalueella odotetaan esiintyvan vain harmaahylkeité ja norppia. Vaikka
muita lajeja saattaa esiintyd, tAman odotetaan olevan erittain harvinaista.

Harmaahylje

Tama laji viettdd koko elaménsa vedessa lukuun ottamatta maaliskuun viikkoja,
jolloin naaras synnyttaa poikasia, ja paritteluaikaa. Peramerella monet kuutit
syntyvéat jaalle, jossa ne naamioituvat hyvin valkoisen turkkinsa ansiosta.
Harmaahylkeen ruokavalio koostuu suurelta osin silakasta, mutta se syd myos
muita kaloja ja nilvidisia. Lajia tavataan seka saaristoissa ettd avovesissa.
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(Havet.nu) Harmaahylje etsii ravintoa paaasiassa 11-40 metrin syvyyksissa ja
valttda yli 51 metrin syvyyksia (Sjéberg & Ball).

Harmaahylje on luokiteltu elinvoimaiseksi (LC) vuoden 2020 punaisella listalla,
ja Itdmerella on suotuisa myoénteinen kehityssuuntaus. Lajia uhkaavat lahinna
ymparistomyrkyt ja loisena elava koukkumato, joka aiheuttaa
suolistohaavaumia. Suurin uhka on kuitenkin elainten jadminen pyydyksiin ja
hukkuminen. (Lajitietokanta)

Norppa

Norpan levinneisyys on pohjoisella pallonpuoliskolla sirkumpolaarinen, mutta
Ruotsissa sitd edustaa alalaji. Laji eldd elaménséa vedessa lukuun ottamatta
aikaa, jolloin naaras synnyttéaa poikasensa lumiluolassa ahtojaalla. Taman
vuoksi laji on altis lampimille talville ja ilmastonmuutokselle. Ravinto koostuu
suurelta osin pienemmista kalalajeista, mutta myds kilkit ovat tarkeé osa
ruokavaliota. Ravinnon etsinta tapahtuu pdaasiassa 13—49 metrin syvyydessa
(Oksanen ym.).

Norppa on luokiteltu vuoden 2020 punaisella listalla elinvoimaiseksi (LC), mutta
sen populaatio on kehittynyt negatiivisesti. Lajia uhkaavat lahinna
ymparistomyrkyt, jotka ovat johtaneet siihen, etté eldimisté on tullut
lisdantymiskyvyttomia. Tama yhdistettyna lajin heikkoon lisdantymiskykyyn
tarkoittaa, ettéd kannan elpyminen kestda kauan. Norppa on myds taysin
riippuvainen vakaasta jaépeitteesté lisdantyékseen. Leudoilla talvilla on suuri
kielteinen vaikutus niiden lisdantymiseen. (Lajitietokanta)

5.6.5 Benttinen ymparisto

Perameren pohjaelaimisttd edustaa muutama laji, ja yhteisdissa on harvoin yli
kymmenen lajia. Naista lajeista itAmerensimpukka, valkokatka ja kilkki ovat
yleisimpid. Lajien vahdinen maara johtuu siitd, etta suolapitoisuus on liian
korkea makean veden eli¢ille ja liian alhainen merielidille. (Ruotsin
ymparistonsuojeluvirasto 2012)

Tutkimusalueen pohjan happipitoisuus on riittdvan korkea pohjaeléaimiston
yllapitdmiseksi.

Itdmeressa on runsaasti merilevia, joiden maara vahenee suolapitoisuuden
laskiessa pohjoiseen péin. Mik&an pohjakasvi ei kuitenkaan voi elda yli 35
metrin syvyydessa Ruotsin talousvythykkeelld, mink& vuoksi asiaa ei kasitella
enempaa.

5.7 Ulkoilu ja virkistys

Kuten aiemmin mainittiin, ulkoilun kannalta kansallisesti merkittavia alueita on
rannikkoalueilla [ahimmilld&n noin 3 peninkulman paassa lanteen pain. Naihin
kuuluu Agon-Krakonin luonnonsuojelualue, joka on erittain suosittu ja paljon
vierailtu virkistysalue. Koska suunniteltu tuulipuisto sijaitsee useita kilometreja
rannikosta, toiminnan ei katsota vaikuttavan siihen.

5.8 Kulttuuriymparisto ja meriarkeologia

Kuten edelld mainittiin, 1&histolla ei ole nimetty kulttuuriperinnén kannalta
kansallisesti merkittavaa aluetta. Ruotsin kansallisperintélautakunnan mukaan
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alueella ja sen laheisyydessa on kuusi tunnettua jaannésta tai hylkya. Naista
nelja on alusten jaannoksia ja kaksi muita jaannoksia, ks. Kuva 29. Alusten
jaannokset sijaitsevat aivan toiminta-alueen ulkopuolella, ja yksi niista, joka

sijaitsee hieman toiminta-alueen koillispuolella, on kuuluisa alus, joka
haaksirikkoutui vuonna 1905. Loput ovat todennékdisesti aluksia, mutta tietoja

ei ole vahvistettu.
Alueella saattaa olla muitakin tuntemattomia hylkyja, mika tutkitaan
LAMNINGAR

'
4 TECKENFORKLARING
®  Fartygslamningar
®  Ovrig lamning
[] Verksamhetsomrade
- = =+ Territorialgrans
—— Ekonomiska zonen

pohjatutkimusten yhteydessa.

L1934'3892

L1934.4292

Source: RAA

'
!
!
'
'
'
'

'

'

'

1

'

'

'

'

'

'

'

'

' .

i Copyright © Lantmateriet
'

'

'

Kuva 29. Kuvassa esitetaan tunnetut alusten jaannokset ja muut jadnnodkset Lambdan alueella ja

sen laheisyydessa (RAA).

5.9 Vaylat ja merenkulku
Talla hetkella Lambdan suunnitellun toiminta-alueen lapi kulkee vayla. Kuva 30
osoittaa kaikentyyppisten alusten liikkenndintitiheyden. Tata vaylaa kayttavat
kaikentyyppiset alukset, ja se on reititettdva uudelleen, jotta tuulipuisto voidaan

perustaa. Alueen paatetyssa merialuesuunnitelmassa on tuki téllaiselle

muutokselle.
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Kuva 30. Liikennetiheys alueen vaylilla (EMODnet)

5.10 Ammattikalastus

Selkamerella harjoitetaan laajamittaista ammattikalastusta, p&aasiassa sillin,
silakan ja kilohailin osalta. Kalastus tapahtuu paéosin rannikon laheisyydessa,
eik& suunniteltu tutkimusalue vaikuta saalispaikkojen osalta
ammattikalastukseen. Bothnia Offshore Lambdan alueella ei ole tietoa
saalispaikoista viimeisen 20 vuoden ajalta, ks. Kuva 31.
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Kuva 31. Kaikki kirjatut saalispaikat vuosina 2002—2021. Silli/silakka merkitty tummanvioletilla ja

muut kalalajit vihrealla. (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto)

Se, etta alueella ei pyydeta kalaa, ei tarkoita sitd, etteiko siella kulkisi
kalastusaluksia. Kuva 32 ja Kuva 33 esittéavat kalastusalusten liikkeité vuosina

2016 ja 2020. Niista kay ilmi, etta alueen lapi kulkee levea kaistale, jota
kalastusalukset, lahinna troolarit, kayttavat.
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Kuva 32. Kalastusalusten liikkeet vuonna 2016 (HELCOM).
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Kuva 33. Kalastusalusten liikkeet vuonna 2020 (HELCOM)

5.11 Miinariskialueet

Itimeren pohjassa on paljon maailmansotien jalkeen jaljelle jAaneitd miinoja,
ammuksia ja kemiallisia sodankéaynnin aineita. Nama voivat edelleen aiheuttaa
riskin, ja ne on otettava huomioon merenpohjassa toimittaessa. Bothnia
Offshore Lambdan alue on Ruotsin merenkulkuviraston tietosivun mukaan
tunnettujen miinariskialueiden ulkopuolella. Pohjoisin nimetty miinariskialue
sijaitsee yli 13 peninkulmaa hankealueesta etelaan, Sédra Kvarkenissa, ks.
Kuva 34.

Ruotsin puolustusvoimien kanssa neuvotellaan sen varmistamiseksi, ettei
riskialueita jad huomiotta.
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Kuva 34. Selkdmeren miinariskialueet (HELCOM).

5.12 Johdot ja kaapelit

Tuulipuiston merialueella sijaitsevista olemassa olevista voimajohdoista ei ole
I6ydetty tietoja. Ruotsin kantaverkkoyhtion vuoden 2020 kuvan mukaan
rannikolla on 220 kilovoltin johto, ks. Kuva 35. HELCOMin verkkosivuilla on
myds tietoa suunnitellusta johdosta, joka kulkee suunnitellun tuulipuiston
vieresta, ks. Kuva 36. On kuitenkin epaselvaa, misséa vaiheessa johdon

asentaminen on tai toteutetaanko se ja kuka sen omistaa.
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TRANSMISSIONSNATET FOR EL 2020

Det svenska transmissonsnatet fér el bestar av ca 17 000 km
Yenttlacins drygt 200 P och kool 3
samt utlandsférbindelser med bade vaxel- och likstrom.

—— 400 KV-ledning

——  275kV-ledning

— 220KV-ledning

w—— Likstrton {HVDC)

——  Utlandsfirbindelse med
lagre spinning 3n 220 kY

e Forberedel

W Vattenkrahstation

A Vamdnfistation

M Vindknmitpark

@  Tansformator/kopolingsstation

Kuva 35. Kuvassa on esitetty siirtoverkko vuonna 2020 (Ruotsin kantaverkkoyhtid).
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Kuva 36. Kuvassa on esitetty Bothnia Offshore Lambdan viereen suunniteltu johto. (HELCOM)

5.131Imailu
Suunniteltu toiminta-alue sijaitsee kaukana merella talousvydhykkeella, eika se

ole paallekkainen minkaan lentoliikenteen kannalta tarkean alueen kanssa, ks.
Kuva 37. Kuvassa on esitetty useiden lentoasemien kannalta tarkeat alueet,
mukaan lukien Sundsvallin lentoasema, joka sijaitsee lahimpana. MSA-alueet,
joilla on lentokorkeusrajoituksia, ovat vahintaan neljan peninkulman paassa.

Tuulivoimaloiden merkinnét on kuvattu luvussa 3.4 Esteiden valaistus.
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Kuva 37. Sundsvallin lentoaseman ja muiden lentoasemien MSA-alueet, myos lentoliikenteen

vaikutusalue (Vindbrukskollen).
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6.1 Kansalliset edut

Kaikki kansallisesti merkittavaksi nimetyt alueet sijaitsevat niin kaukana
toiminta-alueesta, etté niihin ei odoteta kohdistuvan vaikutuksia.

Vayliad koskevan kansallisen edun osalta ks. jéaljempéna kohta 6.6 Vaylat ja
merenkulku.

6.2 Natura 2000 ja muut suojellut alueet

Toiminta-aluetta [Ahimpé&na olevilla Natura 2000 -alueilla pyritdan sailyttdamaan
erityisid rannikon luontotyyppeja, jotka muodostavat elinympariston tarkeille
lajeille. Merell& sijaitsevat laitokset eivét vaikuta néihin luontotyyppeihin.
Nimeaminen on kuitenkin tehty myds lintudirektiivin mukaisesti, mika tarkoittaa,
ettd mahdollisia vaikutuksia merilintulajeihin on selvitettava.

Korkearannikon maailmanperintdkohde sijaitsee kaukana, eika tuulipuisto nay
sieltd maan kaarevuuden vuoksi. Néin ollen tuulipuiston ei katsota vaikuttavan
maailmanperintokohteeseen.

6.3 Sedimentti ja saastuminen

Suunniteltu toiminta-alue on suurimmalta osaltaan hienorakeisen materiaalin,
kuten saven ja liejusaven peitossa. Rakentamisen ja kaytdsta poistamisen
aikana sedimentti voi sekoittua ja levita vesimassaan (sameus). Jos sedimentti
on saastunut, se voi edistaa saastumisen leviamista lahialueella.
Pohjatutkimuksen aikana otetaan naytteitéd sedimentista. Naiden analyysien
tuloksia kaytetdan ymparistévaikutusten arvioinnissa.

Tuulivoimalat voivat vaikuttaa virtausolosuhteisiin, ja téta selvitetddn tarkemmin
ympéristdvaikutusten arvioinnissa.

6.4 Ammattikalastus

Bothnia Offshore Lambda -hankealuetta ei ole merkitty ammattikalastuksen
kannalta valtakunnallisesti merkittdvéksi alueeksi. Ruotsin meri- ja vesivarojen
hallintaviraston saalistietojen mukaan alueella ei ole kirjattu saaliita viimeisten
20 vuoden aikana. Tiedot koskevat Ruotsin ammattikalastusta, eivatka ne
valttAmatta siséalla kaikkea alueen kalastusta. Kalastusalukset kayttavat
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kuitenkin aluetta matkallaan pyyntialueille, mika tarkoittaa, etta vaikutukset
johtuvat paaasiassa siita, etté troolaus ei ole mahdollista toiminta-alueella.

Vaikutusta ammattikalastukseen ei pidetd merkittavana, jos alusten on
kuljettava nykyista lyhyempaa kiertotietd, mutta alueen kalastajia kuullaan ja
heidan kanssaan kaydaéan vuoropuhelua.

6.5 Vaylat ja merenkulku

Talla hetkella suunnitellun toiminta-alueen I&pi kulkee véayla. Tuulipuiston
rakentamisen yhteydessa vaylan reittiad on muutettava itdan alueen
merialuesuunnitelmassa kuvatulla tavalla. Muutos vaikuttaa kaikkeen alueen
alusliikenteeseen, mutta uuden reitin vaikutuksia pidetdan vahaisina.

Ruotsin merenkulkulaitos, Ruotsin kuljetusvirasto ja kalastajien jarjestét ovat
mukana kuulemisessa, jotta he voivat ilmaista nékemyksenséa suunnitellusta
muutoksesta.

6.6 Visuaalinen vaikutus

Bothnia Offshore Lambdan visuaalisia vaikutuksia ympardéiviin maa-alueisiin on
analysoitu nakyvyysanalyysien ja valokuvamontaasien avulla valituista paikoista
Norrlannin etelarannikolla. Nakyvyysanalyysit osoittavat teoreettisen
mahdollisuuden ndhda tuulivoimalat, ennen kuin ne katoavat horisontin
alapuolelle maan kaarevuuden vuoksi, kun taas valokuvamontaasilla pyritdédn
antamaan todenmukaisempi kuva voimaloiden visuaalisesta vaikutuksesta.

On kolme paéakohtaa, jotka maarittavat, miten suunnitellut tuulivoimalat koetaan
paikan paalla.

1) Maan kaarevuus maarittdd, miten kauas tuulivoimalat on teoriassa
mahdollista nahda. Esimerkiksi 300 metrid korkea tuulivoimala voi nékya noin
60 kilometrin paahan, ennen kuin se katoaa kokonaan horisontin alapuolelle.

2) Nakyvyys maarittdd kaytannollisen mahdollisuuden nahda tuulivoimalat.
Kaikissa tamén asiakirjan kuvaesityksissa nakyvyys vastaa nakyvyytta 20
kilometrin etéisyydelta kirkkaana paivana, jolloin pilvisyys vaihtelee.

3) Mittakaavavaikutus on tarkea huomioida, jotta saadaan kasitys siita, miten
suurina voimalat koetaan silloin, kun ne voidaan nahda kaytannossa.
Esimerkiksi 300 metria korkea tuulivoimala 50 kilometrin etaisyydella vastaa
kokemusta 15 metria pitkasta lipputangosta 2,5 kilometrin etéisyydella tai 5
millimetria pitkasta hiussaikeesta kasivarren etéisyydella.

Kuva 38 esittaa, miten kauas tuulivoimalat on teoriassa mahdollista ndhda
nakyvyyden ollessa taysin vapaa, kun otetaan huomioon maan kaarevuus.
Sisempi viiva osoittaa etaisyyden, jolta 180 metria merenpinnan ylapuolella
sijaitseva estevalo nékyy horisontin ylapuolella merenpinnan tasolla. Ulompi
viiva ilmaisee samat tiedot tuulivoimalan ylasiiven kéarjesta 330 metrin
korkeudessa merenpinnan ylapuolella. Huomaa, ettd kokonaiskorkeus on 30
metrid enemman kuin esimerkkilinjauksessamme, jotta tekniikan tuleva kehitys
voidaan ottaa huomioon.
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Kuva 38. Mustat viivat kuvaavat teoreettista mahdollisuutta ndhdé 180 metrin korkeudessa
sijaitseva napa (sisempi viiva) tai 330 metrin korkeudessa sijaitseva siiven ylapaa (ulompi viiva)
taysin esteettdbmasti, ennen kuin se katoaa horisontin alapuolelle maapallon kaarevuuden vuoksi,
jos havainnoitsija on merenpinnan tasolla.

Visualisoinnit

Bothnia Offshore Lambda -hankkeen visuaalisia vaikutuksia maalle on
analysoitu kayttamalla korkearesoluutioisia valokuvamontaaseja kartan
osoittamista paikoista, ks. Kuva 39.

Seuraavassa on lyhyt kuvaus havaintopisteista:

Havaintopiste A — S6derhamnin saaristo. Etaisyys lahimpaan
voimalaan noin 56 km.

Havaintopiste B — Langvindin luonnonsuojelualueen eteldosa. Etaisyys
[Ahimp&an voimalaan noin 55 km.

Havaintopiste C — Arnonin itdosan ranta. Etaisyys lahimp&aén voimalaan
noin 36 km.

Havaintopiste D — Kuggorenin kappeli. Etéisyys lahimpaan voimalaan
noin 35 km.

Havaintopiste E — Agon itdpaa. Etaisyys lahimpéaén voimalaan noin 39
km.

Havaintopiste F — Holickin luonnonsuojelualue. Etaisyys l&himp&an
voimalaan noin 37 km.
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e Havaintopiste G — Bals0. Etaisyys lahimpa&n voimalaan noin 34 km.

¢ Havaintopiste H — Yttre Bergon. Etaisyys lahimp&éan voimalaan noin 44
km.

e Havaintopiste | — Stromsbruk. Etaisyys lahimpéén voimalaan noin 49

km.
| \
HN
Hbdiksvall G’\b *%\
D&b
& ok
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Kuva 39. Kartta, jossa nakyvét paikat, jotka on valittu valokuva-analyysiin hankkeen nakyvyydesta
maalta.

Tassa asiakirjassa esitellaan yleiskatsauksena muutama kuva visuaalisesta
analyysista.

Liitteessa 1 on koko sivun kokoiset analyysit kaikkien valokuvapisteiden
visuaalisesta vaikutuksesta seka ohjeet sopivasta etaisyydesta silmista, jotta
saadaan oikea kasitys siit4, miten tuulivoimalat koetaan paikan paalla. Sama
valokuvamontaasi on katsottavissa myos yhtion verkkosivustossa digitaalisessa
muodossa. Lisaksi on tehty yovisualisointeja, joilla havainnollistetaan
tuulipuiston nakyvyytta yolla. Lyhyita videopatkia, jotka havainnollistavat
estevalojen valonséteilyd, on nahtavissa verkkosivustossa

Kuva 40 esittdd analyysin havaintopisteesta D, joka on l&himpana tuulipuistoa
(noin 35 km) sijaitseva havaintopiste. Visualisointi on tehty sek& 48 mm:n etta
300 mm:n objektiivilla, jotta voidaan osoittaa, ettéa jopa teleobjektiivilla on
suhteellisen vaikeaa ndhda voimalat néin pitk&dn matkan paasta. Kuva 41
osoittaa, kuinka suuri osa tuulipuistosta voidaan teoriassa nahda, ennen kuin se
katoaa horisontin alapuolelle maapallon kaarevuuden vuoksi.
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Kuva 40. Valokuvamontaasi havaintopisteesté D. Lahin etéisyys tuulivoimaloihin on noin 35 km. Ylin
kuva on otettu 48 mm:n objektiivilla (ihmissilman optiikka vastaa noin 40-45 mm:n optiikkaa).
Valkoinen katkoviiva kuvaa alemmassa kuvassa esitettya aluetta, joka on otettu 300 mm:n
objektiivilla (noin 6-kertainen suurennos silmén optiikkaan verrattuna). Jopa nain suurella
suurennoksella tuulivoimaloita on suhteellisen vaikea havaita nain kaukaa.
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Kuva 41. Visuaalinen analyysi, joka perustuu samaan kuvaan kuin alla oleva kuva, ks. Kuva 40.
Téassa analyysissa voimalat on esitetty mereen piirrettyind punaisina ympyroiné, vaikka ne ovatkin
todellisuudessa piilossa horisonttirajan takana maan kaarevuuden vuoksi.

6.7 Melupaastot

Nykyaikaisten kaytossa olevien tuulivoimaloiden &ani muodostuu paaasiassa
viheltavasta aerodynaamisesta dénestd, joka syntyy, kun ilma kulkee roottorin
lapojen lapi. Meluun vaikuttavat lavan karjen nopeus, lavan muoto ja ilman
turbulenssi. Tuulivoimalat tuottavat myds konemaista &antéd, joka kuuluu niiden
konehuoneesta.

Tuulivoimamelun laskemiseen on kaytettévissé useita laskentamalleja. Ruotsin
ymparistonsuojeluvirasto suosittaa joko ruotsalaista tuulivoiman laskentamallia
tai Nord2000-mallia. Ruotsalainen laskentamalli on suhteellisen yksinkertainen,
kun taas Nord2000 on paljon edistyneempi laskentamalli, joka vaatii
erikoisohjelmiston.

Botnia Offshore Lambdan alustavat melup&astot on analysoitu Nord2000:lla
WindPRO-laskentaohjelmassa. Laskelma suoritetaan havainnollistamaan niin
sanottua pahinta mahdollista skenaariota, jossa &anen vaimennus on
mahdollisimman pieni. Laskelmat esitetaan liitteessa 2.

Nord2000-mallin tulosta on myds verrattu Tanskan mallilla (Tanskan
ymparistdnsuojeluvirasto, 2021) tehtyihin laskelmiin, jotka vastaavat Ruotsin
ymparistonsuojeluviraston mallia ja jotka on laskettu meritilassa, johon sisaltyy
ylimaarainen korjaus merenpinnan heijastuksista. Merituulivoimaloiden
melupaastoja laskettaessa kaytetdan adanen alennettua vaimennusta ja
huomioidaan liséksi mahdollisten merenpinnan heijastusten korjaus. Korjaus
maaraytyy tuulivoimalan taajuuden, korkeuden ja vedenpinnan etdisyyden
mukaan. Tamakin laskenta on tehty WindPRO-laskentaohjelmalla, ja se
esitetadn liitteessa 2.
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Tanskan laskentamallin tulosten mukaan uloimpien tuulivoimaloiden ja lasketun
40 dB(A) -linjan valinen etaisyys on enintdan noin 2 kilometria ja etaisyys 35
dB(A) -linjaan on noin 3—4,5 kilometria. Vaikka Nord2000:lla tehdyn laskelman
tulokset osoittavat &anen leviamisen lyhyemmalle matkalle, kaiken kaikkiaan

tama tarkoittaa, ettd vain merituulivoimaloiden lahella olevat kuulevat &anen, ks.

Kuva 42.

Kuva 42. NORD2000-ohjelmalla laskettu adnen eteneminen Bothnia Offshore Lambdan ymparilla
perustuen esimerkkiasetelmaan, jossa on 79 tuulivoimalaa ja jonka lahdemelu on 115 dB(a).

6.7.1 Matalataajuinen aani ja infraaani

Matalataajuisella aanella tarkoitetaan naissa yhteyksissa aanta, jonka taajuus
on 20-200 hertsiad. Alle 20 hertsin danet ovat infradanta, jota ei yleensa voi
kuulla, mutta joka voi vaikuttaa haitallisesti ihmisiin, jos melutaso on riittavan
korkea. Tuulivoimalan pydrimisliike aiheuttaa infradganté, jonka taajuus on
yleensa noin 1 Hz, ja talla taajuudella vasta noin 120 dB:n taso vaikuttaa
ihmisiin (Ruotsin ymparisténsuojeluvirasto, 2020b).

Merituulivoiman tuottama matalataajuinen melu uhkaa ensisijaisesti vaikuttaa
merinisakkaisiin ja kaloihin, mutta talla hetkella ei ole tietoa pitk&aikaisen
jatkuvan matalataajuiselle melulle (HaV) altistumisen mahdollisista
haittavaikutuksista.

Hankkeesta syntyvan matalataajuisen danen ja infraddnen mahdolliset
vaikutukset ja seuraukset raportoidaan tulevassa ympéristévaikutusten
arvioinnissa.
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6.7.2 Vedenalaiset danet

Merituulivoiman suurin meluvaikutus syntyy rakentamisvaiheessa. Melua voi
tulla aluksista ja tutkimuksista, mutta paalutus, erityisesti monopile-perustusten
rakentamisen yhteydessa, aiheuttaa kovia &ania, jotka voivat kulkea vedessa
pitkia matkoja. Aiheutuva aani maaraytyy kaytetyn perustustyypin mukaan.
Perustukset, joissa on useita pienempia paaluja, aiheuttavat vahdisempaa
aanta kuin yhdesta suuresta paalusta koostuvat perustukset, ja kun perustuksia
kaivetaan tai porataan merenpohjaan, sellaista &anta ei esiinny ollenkaan
(HaV). Paalutuksen aiheuttama melu voi vaikuttaa merielaimiin. Vaikutus
vaihtelee danen etdisyyden mukaan.

Melun vaikutuksen minimoimiseksi voidaan mahdollisuuksien mukaan valita
perustuksia, jotka vaativat vahemman tai eivat lainkaan paalutusta, lisata
paalutettaessa vahitellen voimaa ja sen my6ta adanta niin, ettd suuremmat
elaimet pelastyvat ja heilla on aikaa poistua alueelta, tai kayttdd melua
vaimentavia laitteita, kuten kofferdamia (eristava kehys) (Vastra Goétalandin
l[&aninhallitus, 2014). Toinen melua vaimentava rakenne on ns. kuplaverho
(Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2022a). Se tarkoittaa, etta putkeen
johdetaan ilmaa, joka virtaa ulos venttiilien kautta muodostaen merenpintaan
kuplavirran. Kuplat hajottavat &éniaallot ja vaimentavat melua.

Kéayton aikana tuulivoimaloiden itsensé aiheuttaman melun liséksi myos
huoltoalukset aiheuttavat melua. Hairitsevad melua voi tulla muun muassa
potkureista ja moottoreista, mutta myos &ani- ja kaikuluotaindénia lahettéva
tekniikka voi vaikuttaa.

Vedenalaisen melun vaikutukset ja seuraukset seka suojatoimenpiteet melun
rajoittamiseksi raportoidaan tulevassa ymparistdvaikutusten arvioinnissa.

6.8 Luonnonymparisto

6.8.1 Linnut

Matalat lahdet ja merenrannat katsotaan yleensa linnuille tarkeiksi alueiksi, joita
ei pitaisi kehittdd, kun taas alueita, joiden veden syvyys on yli 30 metrig, ja
rannikon ulkopuolisia alueita, joilla ei ole merkittavia haavoittuvien lajien tai
muiden lintujen esiintymid, pidetaan linnuille vahariskisina alueina (BirdLife
Sverige, 2013; BirdLife Sverige, 2014). Monille merilinnuille suositellaan 500-1
000 metrin suojaetaisyytta pesimépaikkoihin ja tarkeimpiin levahdyspaikkoihin
(Ruotsin ymparistbnsuojeluvirasto, 2017).

Merituulivoiman aiheuttamien merilintuihin kohdistuvien vaikutusten suurimmat
riskit ovat lintujen siirtyminen pois tarkeilté ravinnonetsinta-, talvehtimis- tai
pesimaalueilta. Talvehtiviin merilintuihin, kuten kuikkiin, alleihin ja
mustalintuihin, jotka talvehtivat matalilla rannikolla, tai laheisilla saarilla pesiviin
lintuihin, kuten tiiroihin ja lokkeihin, vaikutus on sellainen, etta ne valttavat
kokonaan tai osittain oleskelemasta tuulipuistoissa tai niiden lahella. Muita
riskeja liittyy ohikulkeviin ja muuttaviin merilintuihin, joille voi koitua térmays- tai
estevaikutuksia (Ruotsin ymparistoénsuojeluvirasto, 2022). Monet tutkimukset
ovat osoittaneet, ettd muuttavat merilinnut valttelevat selvasti
merituulivoimaloita, koska ne systemaattisesti sdatavat ja muokkaavat
lentoreittidan tarkoituksellisesti vélttdédkseen niitd. Tasta syysta térmaysriskin
katsotaan olevan suurin paikallaan pesiville tai talvehtiville merilinnuille, jotka
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viettavat pitkia aikoja merituulipuistojen laheisyydessa. Estevaikutukset ovat
merkityksellisimpia muuttavien merilintujen kannalta, koska ylimaarainen
lentomatka tuulipuiston ympari lisda lintujen energiankulutusta. Yksittédisen
tuulipuiston osalta vaikutus on luultavasti marginaalinen, mutta kun otetaan
huomioon monien lentoreitin varrella sijaitsevien tuulipuistojen yhteisvaikutus,
silla voi olla kerrannaisvaikutus erityisen kauas muuttaviin lajeihin (Ruotsin
ymparistonsuojeluvirasto, 2017).

Toiminta-alue on kaukana mantereesta ja kymmenien kilometrien paéssa
lahimmasta rannikosta (Eystrasaltbanken), sen pohjan syvyys on 35—-65 metria
ja se on suuren osan talvesta jaan peitossa. Nain ollen alueen arvo merilintujen
ravinnonetsintaalueena on todennakdoisesti vahainen. Laajemmalla sateella
alueesta on kuitenkin kourallinen hajanaisia rantoja joka suuntaan, ja sen ohi
kulkee rannikkoa pitkin laaja merilintujen vaellusreitti. Nain ollen katsotaan, etta
ohikulkevien merilintujen riski kuolla tuulivoimaloihin térmaamisen seurauksena
on olemassa talvella ja muuton aikana kevaalla ja syksylla. Mahdollisten
vaikutusten ja seurausten arvioimiseksi ja saadaksemme liséda tietoa siitd, miten
merilinnut lentavat suhteessa tuulipuiston sijaintiin, on kartoitettava niiden
likkumistavat ja lentoreitit.

6.8.2 Lepakot

Lepakoita on tavattu paaasiassa kilometrin sateella mantereesta, mutta niiden
esiintymista my6s kauempana merelld ei voida sulkea pois. Tuulivoimalat
uhkaavat vahingoittaa tai tappaa lahinna korkealla lentavia lajeja, kuten
isolepakoita ja kimolepakoita. (Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto 2017)

Suunniteltu tuulipuisto on yli kolmen peninkulman paassa mantereesta, mika
tarkoittaa todennédkdisesti sitd, ettéd lepakoita esiintyy alueella suhteellisen
vahan. Mahdollisen térmaysriskin tuulivoimaloihin katsotaan liittyvan l&ahinna
kevaalla ja syksylla tapahtuvaan muuttoon. Muuttoreitit voivat myds osua
tuulipuiston kohdalle, ja ne on tutkittava.

Esiintymisen tutkiminen/selvittdminen ei ole talla hetkella tarkoituksenmukaista,
koska nykyiset olosuhteet eivat edusta tulevia olosuhteita. Ennen tuulipuiston
perustamista tehdaan kirjoituspoytatutkimus, jota tdydennetaan inventoinnilla
tuulipuiston valmistuttua. Lepakot saattavat tulla alueelle etsiméaéan valaistuksen
houkuttelemia hyodnteisia vasta sitten, kun voimala on jo paikallaan.
Suojatoimenpiteend odotettaessa esiintymista koskevien tosiasioiden
saatavuutta voimaloita voitaisiin kayttda alussa ns. lepakkotilassa (toiminnan
rajoittaminen lepakoiden aktiivisuuden huippuaikoina), kunnes inventointi
osoittaa, ettei lepakoiden esiintymisriskia ole.

6.8.3 Kalat ja benttinen ymparisto

Rakentamisvaiheen aikana sedimentin leviaminen voi vaikuttaa kaloihin siten,
ettd sedimentti jaa niiden kiduksiin ja vahentda niiden hapenottokykya. Erityisen
haavoittuvia ovat poikaset ja munat.

Tuulipuistojen on osoitettu vaikuttavan kalojen kayttaytymiseen ja
kalayhteisdjen koostumukseen. Muun muassa kalojen liikkumisnopeus on
muuttunut suhteessa voimaloiden tehoon. Myos voimaloiden aiheuttama melu
voi vaikuttaa kalayhteiston ja hairita kalojen kuuloa, mik& voi vaikuttaa
haitallisesti ravinnonhankintaan. Sahkémagneettisilla kentilla saattaa olla
vaikutuksia. Ankeriaan on osoitettu olevan erityisen herkka néille, silla se
kayttad maapallon magneettikenttdéd suunnistamiseen. Liséaksi tutkimukset ovat
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osoittaneet, etta nuorempien kalojen esiintyvyys on vahentynyt. Monissa
tapauksissa on my6s ollut mahdollista osoittaa myodnteinen vaikutus
riuttavaikutuksen muodossa, kun kalat hakeutuvat kiinteisiin rakenteisiin.
Tuulivoimaloiden etuna on se, ettd rakenne ulottuu pohjasta meren pintaan,
jolloin vesipatsaan eri osissa elavat kalat voivat |16ytaa sielta elinympariston.
Suurin mydnteinen vaikutus on odotettavissa alueilla, joilla ei aiemmin ollut
vaihtelevia rakenteita, kuten hiekka- ja savipohjissa. (Ruotsin
ymparistdnsuojeluvirasto 2012) Kaloihin kohdistuvat vaikutukset ja seuraukset
selvitetddn ymparistévaikutusten arvioinnissa.

Pohjaelaimisto karsii elinympariston haviamisesta ja sedimentin
kulkeutumisesta tuulipuiston rakentamisen aikana, mutta tilanteen odotetaan
palautuvan ennalleen ajan myota. Aivan kuten kalojen kohdalla, tuulivoimalat
voivat luoda uusia elinymparistéja kiinteille elitille, kuten merirokoille ja
sinisimpukaoille.

Pohjaelaimisttsta otetaan naytteitd osana lupahakemusprosessia, ja
vaikutukset ja seuraukset selvitetddn ymparistévaikutusten arvioinnissa.

6.8.4 Merinisakkaat

Toiminta-alueella ja sen laheisyydesséa odotetaan esiintyvan usein vain
harmaahylkeité ja norppia. Hylkeet ovat herkkia melulle, mutta pitkén aikavalin
vaikutuksia populaatioihin ei ole havaittu. Poikasten syntyméa- ja imetysaikaan
seké paritteluaikaan voi kuitenkin vaikuttaa rakentamisvaiheessa se, etta
elaimet pelastyvat ja melu peittda niiden viestinta-aanet.

Tihedmpien kalakantojenmahdollisella riuttavaikutuksella voi olla mydnteinen
vaikutus merinisédkkaiden ravinnon saatavuuteen.

Tuulipuiston vaikutukset ja seuraukset hylkeisiin arvioidaan
ymparistdvaikutusten arvioinnissa.

6.9 Ulkoilu ja virkistys

Ulkoilun kannalta kansallisesti merkittava alue sijaitsee rannikolla noin kolme
peninkulmaa lanteen. Tuulipuistolla ei odoteta olevan vaikutuksia ulkoiluun.
Virkistyskalastusta arvioidaan esiintyvan myos rannikkoalueilla, joten puiston
sijoittuminen talousvythykkeelle ei vaikuttane naihin kansallisesti merkittaviin
seikkoihin. Lisatutkimuksia ei pideta tarpeellisina.

6.10 Meriarkeologia

Alueella on muutamia tunnettuja jaannoksia ja hylkyja, jotka on otettava
huomioon, kun alueelle rakennetaan ja siella tydskennellaan. Perustusten
rakentamisella ja putkistojen asentamisella on suuri vaikutus
kulttuurijgdnnoksiin, minka vuoksi on tehtava pohjatutkimus sen
varmistamiseksi, etta kaikki muinaisjaannokset ovat tiedossa ja etta niihin
voidaan sdilyttaa tarvittavat etéisyydet.

Ruotsin kansallisperintdlautakunta ja Ruotsin merenkulun ja kuljetushistorian
museot otetaan mukaan kuulemismenettelyyn, jotta olemassa olevaa tietoa
mahdollisista jadnnoksista ja laivan hylyista ei jA4 huomaamatta.
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6.11 Maanpuolustus

Suunnitellun toiminta-alueen laheisyydessa ei ole maanpuolustuksen kannalta
kansallisesti merkittavia kohteita. Lahin alue on saétutkan vaikutusalue 2,5
peninkulmaa lanteen ja lahin merialue on merivoimien harjoitusalue 7
peninkulmaa pohjoiseen. Tama tarkoittaa sité, ettd maanpuolustuksen kannalta
kansallisesti merkittaviin kohteisiin koskevaa vaikutusta ei katsota olevan.
Ruotsin puolustusvoimia kuullaan kuitenkin sen varmistamiseksi, ettei asia ole
ristiriidassa sen etujen kanssa.

6.12lImailu

Suunniteltu toiminta-alue sijaitsee kaukana merell&a talousvydhykkeella, eika se
ole paallekkainen mink&an lentolilkkenteen kannalta tarkeén alueen kanssa.
Lahin lentokentdn MSA-alue on noin neljan peninkulman paassa Sundsvallin
lentoaseman ymparistdssa. Vaikutuksia ei odoteta ilmenevan.

Yhtid neuvottelee Ruotsin ilmailuviraston kanssa, ja ennen lupahakemusta
pyydetaan lennonesteanalyysi.

6.13 Miinariskialueet

L&hin tunnettu miinojen ja muiden ammusvaikutusten riskialue sijaitsee 13
peninkulmaa alueesta eteldén. Tama tarkoittaa, etté puiston perustamiseen ei
kohdistu tunnettua riskia tastéa nakokulmasta. Ruotsin puolustusvoimia kuullaan
kuitenkin taman riskin selvittdmiseksi. Ennen tuulipuiston perustamista tehdaan
pohjatutkimus.

6.14 Riskit ja turvallisuus

Tuulivoimaloihin liittyvat vakavat onnettomuudet ovat harvinaisia, mutta riski on
aina otettava huomioon. Mahdollisia riskeja voivat olla kaatuminen, tornin
vikaantuminen, konehuoneen irtoaminen, lapojen vikaantuminen, tulipalo, jaan
heitto ja osien putoaminen sek&a muut onnettomuudet. Monet naista riskeista
voidaan valttaa rajoittamalla liikennettd toiminta-alueella ja turva-alueilla seka
kayttamalla estevaloja.

Tuulivoimaloissa kaytetaan voitelurasvoja, jotka voivat aiheuttaa riskin
ymparistolle ja elaimistdlle, jos rasvoja paasee vuotamaan vikatilanteessa.

Riskianalyysi tehdaan osana ymparistévaikutusten arviointia.

6.15Johdot ja kaapelit

Suunnitellulla toiminta-alueella ei ole tiedossa johtoja, joihin rakentaminen voisi
mahdollisesti vaikuttaa. Muiden meneilldan olevien ja suunniteltujen
tuulipuistohankkeiden kanssa kdydéaan neuvotteluja, koska ne saattavat kilpailla
tulevista johdoista.

6.16 Kerrannaisvaikutukset

Lahistolla on meneilldaan useita tuulipuistohankkeita, joilla voi olla
kerrannaisvaikutuksia yhteen tai useampaan ymparistonakdkohtaan ja
turvallisuuteen.
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Kerrannaisvaikutuksia analysoidaan niiden parametrien osalta, jotka ovat
merkityksellisia ja joita on mahdollista arvioida. Esimerkiksi lintuja, lepakoita,
merinisakkaita, ammattikalastusta ja merenkulkua koskevat tutkimukset
sisaltavat kerrannaisvaikutuksia. Tutkimuksissa otetaan huomioon nykyiset ja
suunnitellut olosuhteet ja toimet, joita pidetaan merkityksellisind niiden
tunnettujen vaikutusten perusteella, joita ne voivat aiheuttaa. Muiden
suunniteltujen tuulipuistojen sekéa nykyisen ja ennustetun veneliikenteen
vaikutuksia pidetdan merkityksellisina.
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7.1 Tutkimukset ja inventoinnit

Yhti6 aikoo tehdé useita tutkimuksia hankkiakseen tarvittavat tiedot hankkeen
ymparistdvaikutusten arvioinnin laatimiseksi. Ymparistovaikutusten arvioinnin
yhteydessa tehtavat tutkimukset esitetddn jaljempana. Yhtid ottaa mielellaan
vastaan nakemyksia valituista tutkimuksista ja niiden laajuudesta.

Mahdollinen sijoittautuminen alueelle edellyttda seuraavia perusteellisia
tutkimuksia ja selvityksia:

e Tutkimukset tuulipuiston vaikutuksista kalayhteisoihin ja benttiseen
ymparistoon.

e Alustava naytteenotto pohjaeliostosta.

o Paikallisten ja muuttavien merilintujen likkumistapojen ja lentoreittien
kartoitus alueella.

o Kirjoituspdytatutkimus lepakoiden muuttoreiteista.

e Merinisékkaisiin kohdistuvien vaikutusten tutkiminen.

e  Tutkimus tuulipuiston vaikutuksista ammattikalastukseen.

o Vedenalaista melua koskeva tutkimus.

¢ Riskianalyysi.

e Merenpohjan geotekniset, ymparistolliset ja geofysikaaliset tutkimukset.

¢ Alueen merivirtoja ja suolapitoisuutta koskevien mallitietojen
kehittaminen.

o Rajahtamattdomien rajahteiden kartoitus magnetometrilla (MAG).

e Raekokoanalyysi tdydennettyna drop-down video -menetelmalla (DDV)
tehdyilla tutkimuksilla.

e Tuulipuiston sahkdliitantdmahdollisuutta Ruotsin verkkoon selvitetdan
tarkemmin erillisessa kuulemis- ja lupahakemusprosessissa.

Ymparistlupien jalkeen on suunnitteilla seuraavat selvitykset:

e Laajennettu tutkimus suunnitelluista tuulivoimaloiden sijainneista sek&a
siséisten kaapeliverkkojen kaytavista geofysiikan ja geotekniikan osalta.
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¢ Hankealueen meriarkeologinen tutkimus

o Kohteen tuuliolosuhteita analysoidaan yksityiskohtaisesti simuloitujen
tietojen avulla. Sité voidaan mahdollisesti tdydentaa pystyttamalla yksi
tai useampi mittausmasto tai vaihtoehtoisesti mittaamalla
laserpohjaisilla laitteilla (LIDAR) tuotanto- ja kuormituslaskelmien
tarkkuuden lisdamiseksi.

7.2 Ymparistovaikutusten arviointi

Tuleva ymparistdvaikutusten arviointi on laadittava ymparistokaaren 6 luvun
35-36 8:n ja ymparistdarviointiasetuksen 15-19 §:n mukaisesti. Taméan
ymparistdarvioinnin tavoitteena on sisallyttda ymparistonakdkohdat
suunnitteluun ja paatdksentekoon kestavan kehityksen edistamiseksi.

Ymparistovaikutusten arvioinnissa on yksil6itava ja kuvattava suorat ja vélilliset
vaikutukset, joita suunnitellulla toiminnalla tai toimenpiteelld voi olla ihmisiin,
elaimiin, kasveihin, maaperaén, veteen, ilmaan, ilmastoon, maisemaan ja
kulttuuriymparistoon sekd maan, veden ja fyysisen ympariston hoitoon yleensa.
Tavoitteena on myds mahdollistaa ihmisten terveyteen ja ymparistoon
kohdistuvien vaikutusten kokonaisarviointi. Yhteenvetona ymparistévaikutusten
arviointi siséltéa seuraavat tiedot:

e Yhtitn ja sen toiminnan esittely.
¢ Nollavaihtoehto ja vaihtoehtoinen sijainti
e Toiminnan tausta ja edellytykset.

e Toiminnan ymparistbvaikutukset, kuten sahkontuotanto, melu,
maisemakuva, estevalaistus, linnut, merinisdkkaat, kalat,
pohjaelaimistd, merenkulku, meriarkeologia, kerrannaisvaikutukset ja
suojatoimenpiteet.

¢ Toiminnan mahdollinen vaikutus ymparistdnlaatustandardeihin.
¢ Ei-tekninen yhteenveto.
e Kuulemisraportti.

e Selvitys ymparistdvaikutusten arvioinnin laatimiseen osallistuneiden
henkildiden asiantuntemuksesta.

e Lahdeluettelo.

Kuulemisprosessin aikana otetaan Kiitollisuudella vastaan nékemyksia muista
seikoista, joita ymparistdvaikutusten arvioinnissa tulisi korostaa.

7.3 Muut luvat

Mannerjalustalain nojalla haetaan lupia merenpohjan tutkimuksiin alueella, jolle
tuulipuistoa suunnitellaan.

Myos vientikaapeleita, jotka siirtdvat tuotettua sdhkda mantereelle, testataan
mannerjalustalain, mutta myds ympdristolain ja sdhkodlain mukaisesti erityisesséa
jarjestyksessa.
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