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Ei-tekninen yhteenveto

Espoon raportista

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

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

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

Tietoa hankkeesta

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

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

Suunniteltu toiminta

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



Vaihtoehdot

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

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

Nollavaihtoehto

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

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

Vaikutustekijat

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

Rajat ylittavat vaikutustekijat

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



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

Vaikutusten arviointi

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

Kalasto

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

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

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

Linnusto

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

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



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

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

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

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

Meriliikenne

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

Yhteisvaikutukset

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



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

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

Riskit ja turvallisuus

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

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

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

Kokonaisarvio

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

1.1 Hankkeen kuvaus

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

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

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



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

Kuva 1-2. Kaaviokuva merituulipuiston infrastruktuurista.

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

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

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

1.2 Hakijaa koskevat tiedot

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

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

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

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

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

2. Espoon raportista

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e Lliite E7 - Ehdotetut ehdot

3. Selonteko Espoon kuulemisesta

3.1 Espoo-kuuleminen

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

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

3.2 Espoon kuuleminen Fyrskeppet Offshore -hankkeelle

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

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

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

e Suomen Ammattikalastajaliitto

e  WWEF Suomi

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

e Traficom ja Suomen Vaylavirasto
e Suomen riistakeskus

e Suomen ymparistokeskus (SYKE)
e Birdlife Suomi

e Natur och Milj6 ry

e Suomen luonnonsuojeluliitto

e Museovirasto

e lImatieteen laitos

e Luonnonvarakeskus

e Metsahallitus

Seuraavassa esitetdan yhteenveto saaduista lausunnoista ja yhtion vastaus niihin.

3.3.1 Suomen Ammattikalastajaliitto

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

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

Suomen Ammattikalastajaliitto pitdaa valttamattomana osallistua ymparistdvaikutusten arviointiin.
Yhtién kommentti:

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

3.3.2 WWEF Suomi

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

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

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

Yhtion kommentti:

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

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

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

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

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

Yhtién kommentti:

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

3.3.4 Liikenne- ja viestintaministerio

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

Ministeri® pitaa tarpeellisena osallistua Espoon prosessiin.

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

3.3.5 Traficom ja Suomen vaylavirasto

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

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

Yhtién kommentti:

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

3.3.6 Suomen Riistakeskus

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

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

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

Yhtion kommentti:

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

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

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

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

3.3.7 Suomen ympadristokeskus (SYKE)

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

Yhtién kommentti:

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

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

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

Yhtion kommentti:

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

3.3.9 Natur och Miljé ry

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

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

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

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

Yhtién kommentti:

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

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

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

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

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

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

3.3.11 Suomen museovirasto

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

Museovirasto ei nde tarvetta osallistua Espoon prosessiin.
Yhtién kommentti:

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

3.3.12 llmatieteen laitos

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

Yhtié kommentti:

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

Yhtién kommentti:
Yhtio ottaa lausunnon huomioon.

3.3.14 Metsahallitus
Metséahallituksella ei ole huomautettavaa asiasta.

Yhtién kommentti:

Yhtio ottaa lausunnon huomioon.

4. Alueen kuvaus

4.1 Tietoa hankealueesta

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

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

4.2 Meteorologiset olosuhteet

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

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

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

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

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

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

M Matpunkter vindmatning

Vindhastighet @150m (m/s)
10

30 km

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

21



4.3 Merenpohjan olosuhteet

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

== skyborn

Teckenforklaring
[ Projektomrade
Batymetri

. asm.
u som.

10 km
"

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

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

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

lansireunalla esiintyy my6s pehmeda savea.

== skyborn

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

I sten och block
10km

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

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

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

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

5. Vaihtoehtojen selvitys

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

5.1 Vaihtoehtoiset rakennuspaikat

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 (Kalixin ja
Haaparannan
merialue)

2 (Merialue
Husumin
koillispuolella)

3
(Eystrasalttipankin
merialue)

4 (Sylenin
merialue)

5 (Finngrundin
itdpuoliset
merialueet)

6 (Gavlen
itdpuoliset
merialueet

7 (Hoburgenin
eteldpuoliset
merialueet

5.2 Vaihtoehtoinen suunnittelu ja laajuus

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

5.2.1 Tuulivoimaloiden lukumaara ja tuulivoimapuiston suunnitelma

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

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

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

Teckenférklaring -
[ Projextomrade
— Yitro grins ¢ EEZ

I Ungersskningsomrade

Gruncomrade under
30 m djup

|
V7A Natwra 2000 -

6790000

o 5 10 km

Skald 1350 000
CRS: EPSG3000

Finland

D

A € rirn & Mo Otver e

Sverige
Norge =

»

Estland

Lettiand

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

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

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

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

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

5.2.2 Perustustavat

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

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

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

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

5.2.3 Vedenalaisten kaapeleiden rakentaminen

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

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

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

5.3 Nollavaihtoehto

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

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

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

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

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

6. Vaikutustenarviointimenetelmat

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

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

Ymparistovaikutus - Toiminnan aiheuttama muutos ymparistdssa.

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

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

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

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

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

Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat on kuvattu tarkemmin kussakin luvussa. Omissa tutkimuksissa

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

yhtio on tehnyt alueella aiemmin.

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

6.2 Vaikutustenarviointimenetelmat

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

vahentdamiseksi on myds yksildity lieventamistoimia, jotka otetaan huomioon lopullisessa vaikutusten

arvioinnissa.

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

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

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

e Mikd on muutoksen suuruus?

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

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

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

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

6.2.1 Vaikutusten suuruus

Mahdollisten ymparistévaikutusten olisi liityttava arvioitavaan kohteeseen. Vaikutus voi perustua eri

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

Ympadristovaikutuksen suuruutta arvioitaessa otetaan tarvittaessa huomioon myos seuraavat tekija

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

t:

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

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

6.2.2 Kohteen ympaéristdarvo

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

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

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

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

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

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

not found.

Taulukko 6-1. Vaikutustenarviointimatriisi.

Ymparistovaikutuksen suuruusluokka

Herkkyys

kohtalainen| pieni Ei ole vaikutusta

erittdin suuri kohtalainen| ei vaikutusta/véahainen

vaikutus vaikutus| vaikutus|

kohtalainen vaikutu| pieni| ei vaikutusta/vahainen

Kohtalainen vaikutus| vaikutus|

kohtalainen pieni pienif ei vaikutusta/vahainen

Pieni vaikutus| vaikutus| vaikutus| vaikutus|

) ei ei eil ei vaikutusta/vahainen

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

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

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

6.5 Konservatiivinen arviointi

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

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

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

7. Hankkeeseen vaikuttavat tekijat

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

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

34



Taulukko 7-1 Yhteenveto vaikuttavista tekijéisté kaikissa hankkeen vaiheissa

Vaikutuskohde Rakennusvaihe Toimintavaihe Kaytostapoistovaihe
Meriymparistonmuutokset X

Vedenalainen melu X X X

limassa kantautuva melu X X X
Suspendoituneet sedimentit ja X X

sedimentaatio

Sahkémagneettiset kentat X

Fyysiset vaikutukset X X X
merenpinnan ylapuolella

Fyysiset vaikutukset X X X
merenpohjaan
Visuaalinen haitta X

7.1 Meriymparistonmuutokset

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

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

7.1.1 Muutokset vedenkorkeuteen

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

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

Parametri Arvo

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

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

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

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

7.1.2  Muutokset merivirtoihin

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

Tuulivoimaloilla voi olla pieni vaikutus vesimassan virtauksiin paikallisesti kunkin perustuksen
ympdrilla. Hankealueen merenpohja koostuu padasiassa moreenisavesta, jonka eteldosissa on
kalliota. Hankealueen pohjan koostumuksen vuoksi virtausten ei odoteta aiheuttavan merkittavaa
eroosiota tai sedimentin lisdantynytta kulkeutumista.
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Kuva 7-1Vuotuinen keskimddrdinen virtausnopeus (m/s) O~ kuva 7-2 187 tuulivoimalan toiminnan aiheuttamat
10 metrin syvyyskerroksessa. muutokset virtausnopeudessa.

7.1.3 Muutokset aaltoihin

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

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

7.1.5 Suolapitoisuuden muutokset

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

7.2 Vedenalainen melu

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

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

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

7.2.1 Perustusten rakentaminen

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

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

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

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

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

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

Worst case scenario, kesakuu-lokakuu
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Asema

9 600

7 000

8 200

7 400

11 300

8700

10 100

5700

3750

5100

4 250

7 500

5200

6 400

Etdisyys danildhteestd [metrid]

4 850

3 000

4450

3 550

6 600

4300

5500

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

575

500

625

475

600

600

625

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

Asema

Etdisyys aanildhteesta [metria]

Worst case scenario tammikuu - joulukuu

PTS

25

25

25

25

25

25

25

TTS

25

25

25

25

25

25

25

Worst case scenario kesdkuu - lokakuu

PTS

25

25

25

25

25

25

25

TTS

25

25

25

25

25

25

25

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

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

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

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

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

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

Asema

2Vaikutusalue (silakan TTS) [km ]

WCS tammikuu - joulukuu

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

60 kilometria?

W(CS kesakuu - lokakuu

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

49 kilometria?

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

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

7.2.2  Muut rakennustyot

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

7.2.3 Alusliikenne

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

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

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

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

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

7.3 llmassa kantautuva melu

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

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

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

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

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

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

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

2014).

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

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

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

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

7.4 Suspendoituneet sedimentit ja sedimentaatio

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

sedimentaatiota sekd veden sameutumista.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

kestosta alimmassa 5 metrin syvyydessd
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Varaktighet
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6 - 12 fimmar
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11 -2 dagar

[ 1 2 - 3dagar

= 3 -7 dagar
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Kuva 7-12 Yli 100 mg/l ylittdvien sedimenttipitoisuuksien
laskennallinen keskiarvo ylimmén 10 metrin osalta.
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Teckenférklaring
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Vindkraflverk
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=3 -7 dagar
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=13 28 dagar

- 75 dagar

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

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

perustuksessa.

Taulukko 7-7 Rakennustdiden aiheuttama kokonaislaskeuma.

Skenaario 15 MW 30 MW

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

7.5 Sahkomagneettiset kentat

Johtimen lapi kulkeva virta luo sahkomagneettisen kentan, joka riippuu virran voimakkuudesta,
kaapelin materiaalista, virran tyypista jne. Sdhkomagneettinen kentta on kaksiosainen ja koostuu
sahkdkentdsta ja magneettikentdstd. Sdhkomagneettisen kentdn voimakkuus riippuu virran
voimakkuudesta, joka on suurimmillaan maksimitehon tuotannossa. Sen voimakkuus johtimen
ymparillda vihenee nopeasti etdisyyden kasvaessa ja sitd pidetdan muutaman metrin jalkeen
merkityksettdmana.
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Virran taso ja siten séhkémagneettisen kentdan voimakkuus riippuu jannitetasosta. Séhkokentan
etenemista johtimen ymparilla voidaan estda kaapelin sisdlla olevilla materiaaleilla, mutta
magneettikenttaa ei voida estda yhta tehokkaasti. Magneettikentta voi puolestaan indusoida
sahkokentdn johtimen ulkopuolelle. Johtimen ymparilld oleva magneettikentta pienenee kuitenkin
nopeasti etdisyyden kasvaessa ja muuttuu merkityksettémaksi maan oman staattisen
magneettikentan vuoksi, jonka kentan voimakkuus on noin 50 uT. (Energiforsk, 2022). Toisaalta
vaihtovirtajohtimen ymparilla oleva magneettikenttd muuttuu virran taajuuden mukaan, mika
poikkeaa maan staattisesta magneettikentasta.

Kaapeleiden hautaaminen tai ulkoisten suojien kaytto lisaa johtimien ja merieldinten valista
etaisyytta. Sisdisen kaapeliverkon eri osien virran voimakkuus riippuu siita, miten tuulivoimaloiden
kaapelit on liitetty toisiinsa.

Hankealueella arvioidaan tarvittavan noin 450 kilometria sisdista kaapelia ja toimintavaiheessa noin
75 kilometria varakaapelia. Toimintavaiheen aikana kaapeleiden ymparille syntyy lampda ja
sdhkémagneettinen kenttd. WCS:n mukaan kaapelit ovat joko sedimentin paalla, jossa on ulkoinen
suoja vahintdan 1 metrin korkeudella, tai ne on upotettu vahintdan 1 metrin syvyyteen
pohjasedimenttiin. Magneettikentta pienenee kaapelin etdisyyden nelidlla, joten pienempi
peittokerros antaa suuremman magneettikentan lahimpana pohjaa.

Liitantdkaapeleissa on eristys ja suojaus kaapelin ymparilla, joka suojaa sahkdkenttaa.
Magneettikentta ulottuu kuitenkin kaapeleiden ulkopuolelle. SGhkémagneettisen kentdn voimakkuus
kaapeleiden ymparilla riippuu kaapeleiden ominaisuuksista ja siitd, ovatko ne HVAC- vai HVDC-
kaapeleita. Vaihtovirtakaapelit (HVAC-kaapelit) voivat tuottaa sahkdbmagneettisen kentan
voimakkuuden, joka voi olla enintddn 50 uT, jos kaapelit on upotettu 1 m merenpohjan alapuolelle.
Voimakkuus pienenee etdisyyden kasvaessa ja on arviolta noin 1 uT 8 m:n paassa lahteesta.

Kun redundanssikaapeleissa kdytetaan tasavirtaisia kaapeleita (HVDC), kaapeleiden ympérille syntyy
magneettikenttd, joka eroaa vaihtovirtakaapeleiden ymparille syntyvdsta magneettikentasta.
Magneettikentén arvioidaan olevan 200 uT merenpohijalla tai ulkoisen suojan pinnalla, kun kaapeli on
upotettu 1 m syvyyteen sedimenttiin tai peitetty 1 m:n etdisyydelld, ja se pienenee noin 20 uT:iin 10
m:n etdisyydellad kaapelista.

7.6 Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella

Suunniteltu tuulivoimapuisto voi rajoittaa jonkin verran paasya hankealueelle ja vaikuttaa siten
ymparoivaan alueeseen eri tavoin. Tahan sisaltyvat seka turbiinit etta roottorin lapojen pyyhkaisema
alue. Tdssa tapauksessa 187 tuulivoimalaa on arvioitu olevan worst case scenario.

Tuulivoimaloiden lasndolo rajoittaa lentokoneita ja lentoliikennettd ilmatilassa olevien esteiden
vuoksi.

Fyrskeppetin tuulivoimapuisto asettaa rajoituksia sille, miten Ruotsin puolustusvoimat voivat liikkua
ja toimia alueella laivoilla, lentokoneilla, helikoptereilla ja droneilla.

Tuulivoimaloiden lasndolo voi vaikuttaa viestintddan esimerkiksi tietoliikenteeseen radiosignaalien tai
tutkien valityksella.
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Merenkululle tuulivoimapuisto aiheuttaa rajoituksia vahentamalla liikkumatilaa alueella.
Tuulivoimalat on suunniteltu rakennettavaksi vahintdaan noin 1,5-2,5 kilometrin etdisyydelle
toisistaan, mika tarkoittaa, ettd pienemmat alukset ja veneet voivat edelleen liikkua alueella.
Suurempien alusten on vaikeampi liikkua hankealueella kuin pienempien alusten.

Merenpohjan sisdinen kaapeliverkosto vaikeuttaa ankkurointia. Mahdollisuus kalastaa pohjatrooleilla
voi olla rajoitettu sisdisen kaapeliverkoston vuoksi. Kalastusta pelagisella troolilla, pidetaan myos
vaikeana toteuttaa, koska se edellyttda trooleilta suurta kdantésadetta ja turbiinit ovat suhteellisen
lyhyiden etdisyyksien pdassa toisistaan.

Tuulivoimalat voivat aiheuttaa lintujen ja lepakoiden kuoleman, jos ne térméaavat voimaloiden
pyoriviin lapoihin. Tuulivoimapuisto voi myds syrjdyttaa lintuja alueelta, jos alue ei enda ole
houkutteleva. Linnut voivat myos alkaa valttaa lentamista tuulivoimapuiston alueella.
Rakennusvaiheen aikana merenkulkuun voi vaikuttaa myos lisaantynyt rakennuksessa kaytettyjen
alusten lilkkenne. Onnettomuuksien ja térmaysten valttamiseksi muiden veneiden ja alusten kanssa
neuvotellaan, ettd tuulipuiston rakentamisen aikana rakennusalusten ymparille perustetaan 500
metrin mittainen valvontavyohyke. Ohikulkeviin aluksiin otetaan yhteytta radiolla ja niille ilmoitetaan
kaynnissa olevista rakennustoistd. Samanlaisia vaikutuksia odotetaan myos kaytostapoistovaiheessa.

7.7 Fyysiset vaikutukset merenpohjaan

Merenpohjan fyysisellad hairiolla tarkoitetaan merenpohjan tilapaista tai pitkdaikaista hairiota, joka
aiheutuu rakenteista ja rakennusvaiheesta. Ndin ollen merenpohjan fyysista hairiota esiintyy
hankkeen kaikissa vaiheissa, esimerkiksi merenpohjan kayton, elinympariston haviamisen tai
muuttumisen ja riuttavaikutuksen kautta.

Hankealueen merenpohja tulee olemaan pitkaaikaisesti kdytéssa muun muassa perustusten ja
kaapelien sijoittamisen jalkeen. Perustusten pinta-ala riippuu kdytetysta perustustyypista,
asennettavien tuulivoimaloiden maérasta, tarvittavien kaapelisuojien ja kaapeleiden ristedmien
maarasta seka siitd, missa maarin perustusten ymparilla kdytetaan eroosiosuojausta.

Hankealueelle asennetaan enintaan 187 tuulivoimalaa ja enintaan nelja sahkdkeskusta. Perustukset
ja eroosiosuojaukset kattavat enintaan noin 0,22 prosenttia hankealueen kokonaispinta-alasta.

Perustusten rakentaminen merenpohjaan tekee osan nykyisestd merenpohjasta sopimattoman
elinympariston ja mahdollinen merenpohjan eldimisto ja kasvisto haviaa alueelta. Mahdollinen
pehmed merenpohja katoaa ja korvautuu kovalla merenpohjalla. Elinympaéristd voi havitda myos
alueilta, joille sisdinen kaapeliverkko asennetaan. Tama elinympariston menetys on kuitenkin
vdliaikaista, silla pohjan pohja palautuu ennalleen, kun kaapelit ovat paikoillaan, jolloin
pohjaeldimistd voi palata alueelle.

Rakennusvaiheen aikana merenpohjaa on my6s hyédynnettava lyhytaikaisesti. Tuulipuiston eri osien
asentamiseen voidaan kadyttaa ns. Jack up -aluksia. Naissa aluksissa on ulokkeet, jotka lasketaan
merenpohjaan, jotta ne muodostavat vakaan alustan eri asennusten ajaksi. Tukijalustat vievat
merenpohjasta tilaa valiaikaisesti. "Jack up’’ -aluksia voidaan kayttda myos huolto- ja korjaustéihin
tuulipuiston kayton aikana. Keinotekoisia riuttoja eli “artificial reefs” voi syntya, kun merenpohjaan
tuodaan uusia kovia rakenteita, eli tuulivoimaloiden perustuksia ja eroosiosuojauksia. Perustukset ja
eroosiosuojaus luovat kolmiulotteisen rakenteen, joka tarjoaa erilaisia pintoja, joilla on erilaisia
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kaltevuuksia ja altistumisasteita, mika voi osaltaan lisdta alueen biologista monimuotoisuutta, koska
eri lajit ja eliot pyrkivat kiinnittymaan naihin rakenteisiin. Riuttavaikutus voi olla positiivinen tai
negatiivinen riippuen paikallisista olosuhteista ja ymparistosta. (Naturvardsverket, 2010). Jos
kayttoonotto tapahtuu olemassa olevaan kovan pohjan ymparistoon, uudet riuttarakenteet tarjoavat
pohjaelidille samanlaisen alustan, johon ne voivat levittaytya. Jos sen sijaan asennus tehdaan
pehmedpohjaiseen ympaéristoon, kova pohja tarjoaa tilaa kovapohjaisille lajeille, jotka eivat ole
aiemmin voineet vakiintua alueella, ja ndin ollen kohteen lajikoostumus voi muuttua. Riippuen siita,
mihin ymparistoon keinotekoiset rakenteet tuodaan, luodut uudet alueet voivat korvata
elinympariston menetyksen.

Merkittava ero muun tyyppisiin keinotekoisiin riuttoihin verrattuna on se, etta tuuliturbiini ulottuu
koko vesipatsaan lapi merenpohjasta vedenpintaan. Tama tarkoittaa sitd, etta tietyntyyppisia
perustuksia varten luodaan pysty- ja/tai vaakapintoja, joihin eli6t voivat kiinnittya.

Merikaapeleiden laskemisen aikana merenpohjasta on raivattava lohkareita ja suuria kivid ennen
kaapeleiden varsinaista laskemista. Tassd menettelyssa kaapelikaivannon sivulle sijoitetaan myo6s
sedimenttejd, joita kdytetddn peittomateriaalina, kun kaapelijarjestelmat ovat paikoillaan. Sisdisen
kaapeliverkon kaapeleiden ja varakaapeleiden asentamisesta johtuva valiaikainen elinympariston
haviaminen kattaa 0,86 prosenttia hankealueen kokonaispinta-alasta.

Kaytosta poiston aikana keinotekoisten riuttojen osia voidaan poistaa.

7.8 Visuaalinen vaikutus

Hankealue sijaitsee noin 50 kilometrin paassa Manner-Ruotsista, jossa asutus on keskittynyt
kaupunkeihin ja kyliin. Etdisyys Manner-Suomeen on noin 130 km ja Ahvenanmaalle noin 85 km.
Merialueilla ndkoyhteydet ovat pitkat, ja suotuisissa sddolosuhteissa merituulivoimalat nakyvat
kauas. Tuulivoimalat ndkyvat 1ahinna meriliikenteelle ja kauempana rannikosta kulkeville
huviveneille.

Tuulivoimalat varustetaan estevalaistuksella rakentamishetkelld voimassa olevien ohjeiden ja
madaraysten mukaisesti. Liikenneviraston (Transportstyrelsen) voimassa olevien maaraysten ja
yleisten ohjeiden (TSFS 2020:88) mukaan tuulivoimapuisto, jonka tuulivoimaloiden kokonaiskorkeus
on yli 150 m, on varustettava tuulivoimapuiston reunoilla vilkkuvalla voimakkaalla valkoisella valolla.
Tuulivoimapuiston muut tuulivoimalat on varustettava vahintaan matalan intensiteetin omaavilla
punaisilla valoilla. Kukin tuulivoimala on lisdksi varustettava kolmella matalan intensiteetin punaisella
tornivalolla, ja koska tuulipuisto on yli nelja kilometria leved, myos osa tuulipuiston sisdapuolella
olevista tuulivoimaloista on varustettava korkean intensiteetin valoilla.

Esteiden valaistus suunnitellaan myés IALA:n (The International Association of Marine Aids to
Navigation and Lighthouse Authorities) ja ICAO:n (International Civil Aviation Organisation) ohjeiden
mukaisesti. Esteiden valaistuksen lisaksi tuulivoimaloihin asennetaan myds muuta valaistusta.

Hanketta varten on myds tuotettu valokuvamontaaseja mantereesta ja rannikon eri saarista eri
paikoissa, ks. Kuva 7-15. Bjorns fyrin, Rédhéllin, Billuddenin ja Orskarin valokuvapaikoille on tuotettu
my0s paivdanimaatioita ja esteiden valaistusanimaatioita. Valokuvakoosteissa ja animaatioissa on
kaytetty samaa tuulipuiston rakennetta kuin nakyvyysanalyysissa (ZVI), joka vastaa worst case -
tilannetta
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Kuva 7-15 Valokuvakoosteessa kdytettyjen pisteiden sijainti.

Fyrskeppetin tuulivoimapuiston osalta on tehty ndkyvyysanalyysi (ZVI), joka osoittaa, missa
tuulivoimalat ovat teoriassa mahdollista ndhda toiminnan aikana, ks. Kuva 7-16. Nakyvyysanalyysi
perustuu tuulivoimapuistosuunnitelmaan, jossa turbiinien maara ja korkeus on suurin mahdollinen.
Nakyvyysanalyysi osoittaa ndin ollen hieman liioitellun vaikutuksen maisemaan.
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Kuva 7-16 Tuulivoimaloiden nédkyvyysanalyysi (Norconsult).

Hanketta varten on tehty myos nakyvyysanalyysi, jossa on kdytetty SMHI:n rannikon kolmelta
mittausasemalta saatuja nakyvyystietoja laskettaessa, kuinka suuren osan vuodesta nakyvyys on yli
30 km ja 50 km (SMHI, 2022c). Mittausasemat, joilta tiedot otettiin, ovat Orskar A, Gavle A ja
Kuggoren A, ja analyysin tulokset on esitetty taulukossa Taulukko 7-8. Kuten taulukosta kay ilmi,
tuulipuisto nakyy Orskéristd, joka on |dhin mittausasema, alle neljdsosana vuoden paivista.
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Taulukko 7-8 Nékyvyys SMHI:n mittausasemien tietojen perusteella vuosina 2010-2022 (SMHI, 2022c). Nédkyvyys on esitetty
niiden vuosien osuutena, jolloin nédkyvyys on yli 30 km ja 50 km.

Mittausasema Nakyvyys >30 km Prosenttiosuus Nakyvyys >50 km Prosenttiosuus
(etdisyys vuoden aikana vuodesta, jolloin vuoden aikana vuodesta, jolloin
tuulivoimapuiston prosentteina nakyvyys on yli 30 prosentteina nakyvyys on yli 50
lahimpaan km, paivasaikaan km, paivasaikaan
pisteeseen). (06:00-18:00). (06:00-18:00).
Orskar A (50 km) 67 % 67 % 31% 22%

Gavle A (72 km) 66 % 72 % 34% 29%

Kuggoren A (75 km) 70 % 70 % 43 % 34 %

8. Valtioiden rajat ylittavat vaikutukset

Valtioiden rajat ylittavilla vaikutuksilla tarkoitetaan hankkeen vaikutuksia, jotka ulottuvat kansallisten
rajojen yli. Fyrskeppet -tuulivoimapuiston odotetaan aiheuttavan rajat ylittavia vaikutuksia vain
Suomessa. Fyrskeppetin tuulipuiston ja Suomen talousvydhykkeen vialinen etaisyys on noin 24
kilometria. Rakennus-, kdytto- ja kdytostapoistovaiheessa suunnitelluista toiminnoista aiheutuvat
vaikutukset syntyvat padasiassa hankealueella tai sen valittomassa laheisyydessa, eivatka ne siten
ulotu Suomeen.

Espoon kuulemisessa suomalaisten osapuolten kanssa yleisimmat kommentit liittyivat mahdollisiin
rajat ylittaviin vaikutuksiin Suomen kaloihin, lintuihin, kaupalliseen kalastukseen ja merenkulkuun.

N&ita vaikutuskohteita koskevat arvioinnit esitetaan luvussa 15 ja meriturvallisuuden osalta luvussa
13.

Tekijat, jotka voivat aiheuttaa vaikutuksia hankealueen ulkopuolella, on arvioitu/laskettu seuraavasti:

e Meritieteelliset olosuhteet

e Vedenalainen melu

e lImassa kantautuva melu

e Suspendoitunut sedimentti ja sedimentaatio
e  Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella
e Visuaalinen vaikutus

Muita YVA:ssa kdsiteltyja vaikutustekijoita ovat sahkomagneettiset kentat, merenpohjaan
kohdistuvat fyysiset vaikutukset, tuulipuiston aiheuttama varjostus ja jadahdytysvesipaastot. Kahdella
ensimmaisellad vaikutustekijalla on vain paikallisia vaikutuksia hankealueella, kun taas varjostuksella ja
jaahdytysvesipaastoilla on niin vahaisia vaikutuksia, etta ne jatettiin YVA:n ja siten myos taman
Espoo-raportin vaikutusarviointien ulkopuolelle. N&illa neljalla vaikutustekijalla ei siis ole valtioiden
rajat ylittavia vaikutuksia. Jdljempana esitellaan eri vaikutustekijat, joilla on vaikutuksia hankealueen
ulkopuolella, suhteessa asiaankuuluviin kohteisiin mahdollisen rajat ylittdvan vaikutuksen arvioinnin
kannalta.
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8.1 Meritieteelliset olosuhteet

Meritieteellisilla muutoksilla tarkoitetaan tuulivoimapuiston vaikutusta merenpinnan korkeuteen,
virtauksiin, aaltoihin, veden lampédtilaan ja suolapitoisuuteen. Fyrskeppetin tuulivoimapuiston
vaikutusta nadihin on tutkittu mallinnuksen avulla, ks. luku 7.1 Tuulivoimapuiston aiheuttamat
muutokset vedenlaatuun hyvin pienia ja/tai paikallisia, minka vuoksi merkittavia rajat ylittavia
vaikutuksia ei synny.

8.2 Vedenalainen melu

Melumallinnus yhdessa toteutettujen suojatoimenpiteiden kanssa osoittaa (ks. Luku 7.2), etta kaloille
(silakka) voi pahimmassa tapauksessa aiheutua tilapdista hairiota noin 7 km:n etédisyydelle
hankealueesta, ks. luku 9.1. Hylkeiden osalta valiaikaista kuulon heikkenemista aiheuttava etdisyys
on lyhyempi. Tilapdisia kayttaytymishairioita, esimerkiksivalttamiskdyttaytymista voi esiintya
pidemmilla etdisyyksilla. Tama voi mahdollisesti vaikuttaa kaupalliseen kalastukseen kalojen
levittaytymisen kautta, mika voi johtaa muutoksiin kalastustavoissa, ks. luku 9.3. Etdisyys Suomen
talousvyohykkeeseen on kuitenkin niin suuri, etta vedenalaisesta melusta ei aiheudu merkittavia
rajat ylittavia vaikutuksia hylkeisiin, Itdmeren silakkaan ja kaupalliseen kalastukseen.

8.3 llmassa kantautuva melu

Lentomelun mallinnus (ks. luku 7.3) osoittaa, etta tuulivoimapuisto ei aiheuta melua Manner-
Suomeen tai Ahvenanmaalle. N&in ollen ilmassa kantautuman melun ei katsota aiheuttavan
merkittavaa rajat ylittavaa vaikutusta.

8.4 Suspendoitunut sedimentti ja sedimentaatio

Sedimentin mallinnus (ks. luku 7.4) osoittaa, ettd kohonneita suspendoituneiden sedimenttien tasoja
tai lisdantynytta sedimentaatiota esiintyy vain muutaman kilometrin pdassa hankealueen
ulkopuolella. Luvussa 9.1 arvioidaan kaloja ja sitd, miten suspendoitunut sedimentti ja sedimentaatio
vaikuttavat niihin. Sedimentin levidaminen on hyvin paikallista eika silla ole rajat ylittavia vaikutuksia.

8.5 Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella

Tuulivoimapuisto vaikuttaa Ruotsin talousvyohykkeella kulkeviin laivavayliin (ks. luku 9.4).
Merkittavia vaikutuksia vayliin tai liikennevayliin Suomen vesilla ei katsota aiheutuvan. Fyrskeppetin
tuulivoimapuiston vaikutus Suomeen suuntautuvaan meriliikenteeseen on hyvin vdhainen, silla
valtaosa Suomeen suuntautuvasta meriliikenteesta kayttaa Fyrskeppetin eteldpuolella sijaitsevaa
vaylaa (Kuva 8-1).
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Kuva 8-1 AlS-tiedot ndyttdvdt meriliikenteen mddrdn Fyrskeppetin tuulivoimapuiston alueella ja sen ympdristossd sekd
Ruotsin ja Suomen satamissa vuodesta 2023 alkaen

Mahdollisia vaikutuksia kaupalliseen kalastukseen hankealueella arvioidaan luvussa 9.3.

Espoon kuulemisen aikana ei ole kdynyt ilmi, ettad tuulivoimapuisto voisi aiheuttaa rajat ylittavia
hairioita tutkille tai tele- ja radioviestinnalle. Suoritetussa ilmailun esteellisyysanalyysissa on todettu,
ettd suunnitellulla tuulivoimapuistolla ei ole vaikutuksia CNS-laitteisiin eikd se muodosta estetta
lentokoneille, minka vuoksi merkittavia rajat ylittavia vaikutuksia ei katsota syntyvan.

Tuulivoimapuiston vaikutuksista lintuihin voidaan todeta, ettd tuulivoimapuiston etaisyys rannikosta
on niin pitka, ettei se voi vaikuttaa Suomessa pesiviin lintuihin. Muuttolintujen osalta
tuulivoimapuiston vaikutukset arvioidaan vahaisiksi (luku 9.2), eika siitd aiheudu merkittavia rajat
ylittavia vaikutuksia.

Hankealue sijaitsee kaukana rannikosta, minka vuoksi pidetddan epatodennakdisena, ettd lepakot
lentdisivat hankealueelle ruokailemaan tai vaeltamaan, koska lento avomeren yli esimerkiksi
Suomeen on pitkd. Yhtié on myds sitoutunut sdatelemaan tuulivoimaloiden toimintaa alusta alkaen,
jos lepakoita esiintyy hankealueella. Rajat ylittavia vaikutuksia ei ndin ollen katsota syntyvan.

8.6 Visuaalinen vaikutus
Tuulivoimapuiston visuaalisia vaikutuksia on tutkittu ndakyvyysanalyysilld ja visualisoinneilla Ruotsin
rannikolta, joka sijaitsee noin 50 kilometrin padssa (Luku 7.8 "Tuulivoimapuiston visuaaliset
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vaikutukset”). Fyrskeppetin tuulipuiston visuaalinen vaikutus on hyvin vdahainen talla etdisyydella.
Tama tarkoittaa, etta tuulipuisto ei ndy Suomen mantereelta 130 km:n ja Ahvenanmaalta 85 km:n
etaisyydelta. Avomerella Suomen talousvyohykkeelld on kuitenkin visuaalisia vaikutuksia. Taalla
useat merenkulkijat kokevat maiseman muuttuvan.

Kaiken kaikkiaan ainoan rajat ylittdvan vaikutuksen arvioidaan olevan visuaaliset vaikutukset kaukana
merelld Suomen talousvyohykkeella. Vaikutus ei kuitenkaan ole merkittava.

9. Nykytilan kuvaus ja vaikutukset

Kaupallinen kalastus ja merenkulku ovat Suomea kiinnostavia toimintoja Ruotsin vesilld, joten ndiden
arvioinnit esitetdadn seuraavissa kappaleissa. Muutoin esitetddn myos arvioita, joita suomalaiset
kuulemisryhmat ovat erityisesti ottaneet esille (luku 3.3 kalojen ja lintujen osalta). Muilla YVA:ssa
arvioiduilla reseptoreilla ei katsota olevan merkittavia rajat ylittavia seurauksia, minka vuoksi niita ei
kasitelld seuraavassa osiossa (ks. luku 8).

9.1 Kalasto

Alueen kalaston selvittdmiseksi hankealueella on tehty koekalastuksia ja eDNA-tutkimuksia vuonna
2022. (AquaBiota, 2022b). Myds Finngrundet Ostra Bankenin ldheisid alueita on aiemmin tutkittu
kohdennetulla verkkonaytteenotolla (Nikolopoulos & Wikstrém, 2007) ja useilla eDNA-tutkimuksilla
(Edblom Blomstrand, Hellstréom, Dahl, & Isaeus, 2019; AquaBiota, 2023d). Koska Finngrundet Ostra
Bankenin ja hankealueen vililla on merkittavia eroja elinymparistoon liittyvissa tekijoissa, suoraa
vertailua ei ole mahdollista tehd&. Finngrundet Ostra Bankenista saadut tulokset voivat kuitenkin olla
merkityksellisia esimerkiksi lajiston monimuotoisuuden seka ldhialueiden lisddantymisalueiden osalta.

9.1.1 Nykytilanteen kuvaus

9.1.1.1 Kalojen runsaus

Selkamerella vallitsevat murtovesiolosuhteet yhdistavat makean ja suolaisen veden lajit, mutta
lajiston kokonaismonimuotoisuus on siitd huolimatta alhainen. Monet Itdmeren merikalalajit
saavuttavat levinneisyytensa pohjoisimman rajansa kyseisella alueella. Tutkimusalueen
verkkondytteenotossa saatiin saaliiksi yhteensa neljaa eri lajia: silakkaa (Clupea harengus membras),
isosimppua (Myoxocephalus scorpius), harkasimppua (Myoxocephalus quadricornis) ja kivinilkkaa
(Zoarces viviparus). Silakka oli yleisin laji, ja sen osuus saaliista oli noin 60 prosenttia. Kaloja saatiin
saaliiksi kaikilla syvyysalueilla ilman selkeita eroja eri vuodenaikojen valilla, mika osoittaa, ettd alueen
kalat ovat jakautuneet suhteellisen tasaisesti suunnitellun tuulipuiston alueella.

Tutkimusalueen eDNA-naytteissa havaittiin yhteensa 21 kalalajia, joista kilohailia (Sprattus sprattus),
silakkaa, kolmipiikkia (Gasterosteus aculeatus), kivinilkkaa seka harka- ja isosimppua esiintyi eniten
naytteenottopaikoilla, ks. Kuva 9-1. eDNA-ndytteissa havaittiin kahden uhanalaisen lajin dna-jaaneita:
turskasta (Gadus morhua) (vaarantunut) sekd ankeriaasta (Anguilla anguilla) (aarimmaisen
uhanalainen). On kuitenkin huomattava, ettd naitd punaisen kirjan lajeja I6ydettiin vain kahdesta
ndytteesta, joista toinen sisalsi molemmat lajit, ja toinen sisalsi vain toisen lajin. Lisdaksi nama
havainnot tehtiin vain toisena kahdesta ndytteenottokerrasta., Nain ollen aluetta ei pideta erityisen
tarkeana naiden lajien kannalta. Tutkimustulosten perusteella hankealueen ja sen ympariston
kalayhteiso vastaa tyypillistd Selkdmeren kalalajistoa. (Nikolopoulos & Wikstrom, 2007;
Naturvardsverket, 2010; AquaBiota, 2022b; AquaBiota, 2023c).
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Kuva 9-1 Niiden ndytteiden lukumddrd, joissa on eDNA:ta yhteensd 21 havaitusta lajista kesékuussa (vihredt pylvddt) ja
elokuussa (oranssit pylvddt).

Lihialueen Finngrundet Ostra Bankenin tutkimukset osoittavat suurempaa lajiston
monimuotoisuutta kuin Fyrskeppetin tuulivoimapuiston alueella. Aikaisempien
verkkondytteenottojen yhteydessa saatiin yhteensa 13 eri lajia, kun taas hankealueelta saatiin vain
neljaa eri lajia saaliiksi (Nikolopoulos & Wikstrém, 2007) (AquaBiota, 2022b). Finngrundet Ostra
Bankenin lahella sijaitsevat ulkosaaret toimivat tarkeina lisddntymis-, kasvu- ja ruokailualueina
johtuen vedenalaisen kasvillisuuden laajemmasta levinneisyydesta ja tiheydesta. Matalilla alueilla on
yleensd monimuotoisempi lajisto kuin Selkdmeren syvemmilla alueilla, (Naturvardsverket, 2010) mika
selittaa, miksi lajien monimuotoisuus on pienempi hankealueen muodostamalla suhteellisen
syvemmalla alueella.

9.1.1.2  Erityisen tdrkedit lajit
Alueella erityisen tarkeina pidettyja lajeja ovat silakka, lohi, kilohaili, kivinilkka ja kolmipiikki. Lajeja
pidetdan erityisen tarkeina, koska niilla on suuri kaupallinen ja/tai ekologinen arvo Selkamerella.

9.1.1.2.1 Silakka

Silakka (Clupea harengus) (ks.Kuva 9-2) on silakan ekotyyppi, jota esiintyy Itdmerelld Kalmarin
kaupungin pohjoispuolella. Maailmanlaajuisesti laji on laajalti levinnyt. Laaja maantieteellinen
levinneisyys tarkoittaa, etta laji esiintyy heterogeenisessa ymparistossa, jossa abioottiset ja bioottiset
tekijat, kuten suolapitoisuus, lampdtila, valo-olosuhteet, ravinnon saatavuus ja saalistuspaine,
vaihtelevat suuresti. Ruotsissa laji on yleinen (Delling & Kullander, 2012).
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Kuva 9-2 Storgrundetissa pyydetty silakka. Nicklas Wijkmarkin vuonna 2020 ottama kuva.

Silakan eri osapopulaatioiden geneettiset muutokset ja paikalliset sopeutumiset on dokumentoitu
aiemmin Hanin ym. toimesta vuonna 2020. Itdmeren silakkaa hallinnoidaan talla hetkella ICES:n (The
International Council for the Exploration of the Sea) hoitoyksikdn mukaan kolmena eri kantana:
[tameri, Riianlahti ja Pohjanlahti. (Larsson, Yngwe, & Soler, 2022). Néin ollen Selkdmerella kaikkia
silakkapopulaatioita hoidetaan yhtena kantana, vaikka ne koostuisivat useista osapopulaatioista (Han
ym., 2020).

Laji on pelaginen parvikala, joka elda pddasiassa avovedessa noin 200 metrin syvyyteen asti. Matalat
alueet ovat kuitenkin erittdin tarkeita nuorille yksilGille, (Urho & Hildén , 1990) seka
lisddntymisalueiden yhteydessa. Silakat seuraavat eldinplanktonin liikkeita vuorokauden aikana. Ne
ovat paivisin yleensa lahempana pohjaa ja nousevat ldhemmas pintaa Oisin. Silakat eivat pelkdstdan
lilku avomerelld pystysuunnassa ravinnon perassa eri vesikerrosten vililld, vaan ne myos vaeltelevat
kutuaikana. Talléin ne voivat liikkua laajoilla vesialueilla. Silakka muodostaa merkittdvan osan
Selkdmeren pelagisesta kalabiomassasta, ja silla on siten tarkea rooli ekosysteemissa.

Itameren silakka lisdantyy seka kevaalla etta syksylla. Lajilla on erityisia vaatimuksia kutupaikkojen
abioottisille ja bioottisille ominaisuuksille (Geffen, 2009). Kutuaikana aikuiset yksilot kerdantyvat
lahelle pohjaa, missa naaraspuoliset yksilot erityisten liikkeiden avulla laskevat munansa
pohjamateriaalille, jotka hedelmoitetdan valittdémasti koiraiden maitiaisella. (Haegele & Schweigert,
1985). Onnistuneen lisddntymisen varmistamiseksi, matimunien on oltava kiinni pohjassa koko
haudontavaiheen ajan (Aneer, Florell, Kautsky, Nellbring, & Sjostedt, 1983; Trenkel, 0.a., 2014).
Yleensa kevaalla kutevat silakat vaeltavat rannikolle, kun taas syksylla kutevat silakat voivat lisdantya
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rannikon edustalla olevien rantojen laheisyydessa (Parmanne, Rechlin, & Sjéstrand, 1994). Kutu
tapahtuu usein 0,5-4 metrin syvyydessa (Aneer, Florell, Kautsky, Nellbring, & Sjostedt, 1983) ja yli 10
metrid syvemmat kutupaikat ovat harvinaisia. (Aneer G., 1989).

Kenttatutkimusten tulokset osoittavat, etta silakka on yleinen alueella seka kevaalla, etta syksylla.
EDNA-ndytteet osoittivat lisaksi silakan DNA:n esiintyvan suurimmalla osalla kaikista asemista seka
kesa- etta elokuussa. (AquaBiota, 2022b).

Kuva 9-3 Havaittu silakkaparvi tutkimusalueella (kuva ROV-kalvosta). Kuva on AquaBiotan ottama.

Pohjan rakenteella on keskeinen merkitys silakan elinympariston laadulle seka sen lisdantymisen
onnistumiselle. Kuva 9.4 esittdad HELCOMin mallintamia potentiaalisia silakan kutualueita. HELCOMin
mukaan silakan kutua ei esiinny hankealueella. Fyrskeppetin tuulipuiston etelapuolella on kuitenkin
Finngrundet Ostra Banken, jonka arvioidaan olevan erittdin potentiaalinen kutualue. Silakan
kutukayttaytymisen selvittdmiseksi suoritettiin tutkimus, jonka tarkoituksena oli todentaa, kutevatko
silakat Finngrundet Ostra Bankenilla, seka kevailla ettd syksylld, sekd milloin kutu tapahtuu.
Tutkimuksen kohteena oli silakan kutuajan esiintyminen suunnitellun tuulipuiston lounaispuolella.
Tutkimuksessa yhdistettiin silakan kutukalastus ja uusi eDNA-menetelma silakan kutujaksojen
maéarittamiseksi. (AquaBiota, 2023d). Finngrundet Ostra Banken aluetta tutkittiin toistuvasti
molempien kutuaikojen aikana vuonna 2022, jotta voitaisiin maarittaa silakan kutuaika seka selvittaa,
missa syvyyksissa kutu tapahtuu ja antaa viitteita kutujaksojen voimakkaimmista vaiheista. eDNA-
tiedot osoittavat, etta silakka suosi Finngrundet Ostra Bankenin matalimpia alueita kutuaan varten.
Kevaan kutuaikana silakan eDNA:n maara vaihteli syvyyden mukaan, ja korkeimmat pitoisuudet
mitattiin 10 metrin syvyydessa. Yhteenvetona voidaan todeta, ettad tdma tutkimus osoitti, etta
kutevia silakoita esiintyy Finngrundet Ostra Bankenilla seka syksyll3, ett3 kevaalla, mutta kalatiheydet
ja kutu nayttavat olevan suurimmat kevaalla ja alueen matalimmissa osissa (AquaBiota, 2023d).
HELCOMin ennuste potentiaalisista kutualueista on yhdenmukainen taman tutkimuksen tulosten
kanssa.

63



Skapad av: Skyborn
Renewables Sweden AB
Projekt: Fyrskeppet
Granskat av: EL
Datum: 2023-04-19

Teckenfdrklaring
[ Projektomrade
——Yttre grans for EEZ

Temitorialgrans r

6790000

- = = Kommungranser

o Provpunkter f6r eDNA
avseende strémmings-
lek

Strommingslekomraden

Inga lekomraden

Potentiella lekomraden
['_i Hog sannolikhet for
lek
0 10 20 0 km

Skala 1:800 000
CRS: EPSG.3006

Finland
Sverige

Norge =

6720000

Estland

KA. Halcom. Aquadiota

Lettland

Kuva 9-4 Silakan kutualueet hankealueen Iéhialueilla (Helcom, 2023a) (R2 (AquaBiota, 2023d)).

9.1.1.2.2 Lohi
Lohi (Salmo salar) on anadrominen vaelluskalalaji, mika tarkoittaa, etta se lisdantyy makeassa
vedessd, mutta ruokailee ja kasvaa suolaisessa vedessa. (Delling & Kullander, 2012).

Lohia esiintyi molemmissa eDNA-naytteenotoissa hankealueella vuonna 2022, mutta niiden
sekvenssimaarat olivat pienia ja havaintoja oli vain muutamalla asemalla. Lohta ei kuitenkaan ole
koskaan esiintynyt talld alueella tehdyissa koekalastuksissa. (Nikolopoulos & Wikstrom, 2007) Ei
voida sulkea pois mahdollisuutta, ettda eDNA-tutkimuksissa havaittu materiaali oli perdisin vaeltavien
lohien dna:ta. Koska verkkondytteenotossa ei onnistuttu pyydystamaan lohia ja eDNA-tutkimuksissa
havaittiin vain muutamia naytteitd alhaisilla sekvenssimaarilla, Fyrskeppetin tuulipuiston alue ei
todennakdisesti ole merkittava lohien ruokailualue.

9.1.1.2.3 Kivinilkka

Kivinilkka (Zoarces viviparus), ks.Kuva 9-5, niin sanottu generalisti, sietda suurta vaihtelua seka
suolapitoisuudessa etta lampotilassa, ja siksi sita esiintyy sekd Pohjanmeressa etta Itdmeressa.
(Delling & Kullander, 2012). Se on pohjassa elava laji, jolla on suhteellisen paikallaan pysyva
elinstrategia, ja se suosii kivisia pohjia, missa se ravitsee itseddn pohjaeldimilld, kuten dyriaisilla,
simpukoilla ja kotiloilla seka kalanpoikasilla. Kivinilkat eroavat useimmista ruotsalaisista kalalajeista,
silla ne synnyttadvat elavia poikasia. Kutu tapahtuu yleensa kaksi kertaa kaudessa, loppukesalla ja
syksylla.
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Kuva 9-5 Koekalastuksen aikana pyydetty meriantura. Ewa Lavettin vuonna 2022 ottama kuva.

Kivinilkka on indikaattorilaji, jonka avulla voidaan arvioida paikallisia ymparistdolosuhteita seka
kansallisesti ettd kansainvalisesti. Ymparistohairiot vaikuttavat usein kivinilkkojen lisaantymiseen,
jota mitataan useilla lisddntymismuuttujilla seka naaraiden kasvunopeudella ja kuntotekijalla.
Vuosina 2005 ja 2010 Ruotsin kivinilkkapopulaatio luokiteltiin kansallisella punaisella listalla Iahes
uhanalaiseksi. Viimeaikaiset tutkimukset osoittavat kuitenkin populaation maaran kasvaneen, ja se
on nyt luokiteltu elinvoimaiseksi (Artdatabanken, Artfakta, 2019).

Hankealueelta vuonna 2022 tehdyt kenttatutkimukset osoittivat, etta kivinilkka oli yleinen laji. Tata
tukevat seka eDNA-tutkimukset ettad koekalastukset.

9.1.1.2.4 Kilohaili

Kilohaili (Sprattus sprattus) on hyvin paljon silakkaa ja hieman muikkua muistuttava kala, joka kuuluu
sillien heimoon (Delling & Kullander, 2012). Lajin yksilét muodostavat parvia ja liikkuvat kuten silakka
pystysuunnassa vedessa vuorokauden aikana riippuen ravinnon (eldinplanktonin) ajallisista
vaihteluista. Koska ne seuraavat eldinplanktonin vuorokausimigraatiota, lajin yksilot nousevat pinnan
|aheisyyteen yolla ja paivalla ne ovat lahempana pohjaa. Kilohaili ei yleensa vaella yhta kauas kuin
silakka, mutta se liikkuu saanndllisesti avomeren ja rannikkoalueiden valilla. [tamerelld kutu tapahtuu
seka rannikolla ettd avomerelld, maaliskuun ja elokuun valisena aikana 10-40 metrin syvyydessa.
(Artdatabanken, Artfakta, 2019). Kilohailin kalastuskiintiot perustuvat arvioon, jonka mukaan laji
esiintyy yhtend homogeenisena kantana koko Itamerella.

Kilohailin dna:ta esiintyi kaikissa eDNA-naytteissa seka kesa- etta elokuussa, ja ne muodostivat
suurimman osan kaikkien naytteiden lajikohtaisten eDNA-fragmenttien prosenttijakaumasta.
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Koekalastuksessa ei kuitenkaan saatu kilohailia, mika voi johtua koekalastuksen valikoivasta
luonteesta. Lisaksi kalastusta suoritettiin |ahelld pohjaa sekd enimmakseen yoll3, jolloin kilohailit ovat
lahempana pintaa. Kaupallisesta kalastuksesta saadut saalistiedot tukevat kilohailin esiintymista
tdssa osassa Selkdmerta. (Larsson, Yngwe, & Soler, 2022).

9.1.1.2.5 Kolmipiikki

Kolmipiikki (Gasterosteus aculeatus) elaa koko Ruotsin rannikolla ja Ruotsin suurimmissa jarvissa.
(Delling & Kullander, 2012). Laji on yleinen myos rannikkovesissa. Merella populaatiot elavat yleensa
suurissa parvissa syksyn ja talven ajan ja hakeutuvat kevaalla ja kesalld matalille kasvillisuusalueille,
joilla kutu tapahtuu. (Artdatabanken, Artfakta, 2019).

[tdmerella kolmipiikin maara on lisdantynyt merkittavasti, jopa 50-kertaiseksi, 1990-luvulta lahtien.
Tama kasvu voidaan mahdollisesti selittda petokaloihin kohdistuvalla suurella kalastuspaineella, joka
puolestaan on viahentanyt kolmipiikkiin kohdistuvaa saalistuspainetta vahentyneiden ylhaalta
alaspdin suuntautuvien vaikutusten seurauksena.

Vuoden 2022 kenttatutkimusten vesindytteissa esiintyi kolmipiikkien dna:ta useimmilla
naytteenottopaikoilla. (AquaBiota, 2022b). Kesdkuuhun verrattuna elokuussa naytepisteilld havaittiin
enemman kolmipiikkien dna:ta ja niiden esiintymisprosentti oli suurempi. Tama voi johtua siita, etta
kolmipiikki kutee kesan aikana matalilla alueilla ja siirtyy sitten loppukesalla ja syksylla suurina
parvina kauemmas merelle. (Artdatabanken, Artfakta, 2019).

9.1.2 Vaikutusten arviointi
Tassa osiossa kuvataan mahdollisia vaikutuksia kaloihin. Seuraavassa taulukossa (ks. Taulukko 9-1)
esitetdan yleiskatsaus tunnistettuihin vaikutustekijoihin ja vaiheisiin, joissa niitd on tarkeaa arvioida.

Taulukko 9-1 Vaikutustekijét, jotka voivat vaikuttaa kaloihin.

Mahdollinen vaikutus Kasvi Drift Kaytostapoisto
Suspendoituneet sedimentit ja sedimentaatio X X
Vedenalainen melu X X X
Fyysiset vaikutukset merenpohjaan X

Sahkomagneettiset kentat X

9.1.2.1 Suspendoituneet sedimentit ja sedimentaatio

Useimmat kalalajit sietavat jonkin verran lyhytaikaista sameutta, koska ne ovat sopeutuneet
vesiympadristossa esiintyviin luonnollisiin vaihteluihin. (Hammar, Magnusson, Rosenberg, & Granmo,
2009).

Kaloihin kohdistuvien vaikutusten osalta haitallisia vaikutuksia arvioitaessa olisi otettava huomioon
lahinna hiukkaspitoisuus ja altistumisaika. Ruotsin maatalousyliopiston vesivarojen laitoksen
tekemassa katsauksessa tultiin siihen tulokseen, etta alle 100 mg/l suspendoituneen kiintoaineen
pitoisuuksilla on yleensa vahainen vaikutus kaloihin, erityisesti jos altistumisaika on alle 14 paivaa.
Viela lyhyemmilla altistusajoilla (tunneissa) monet lajit sietdvat jopa 1 000 mg/Il, lukuun ottamatta
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matimunia ja toukkia, jotka ovat usein herkempia. Matimunilla ja toukilla ei ole kykya liikkua
aktiivisesti kuten aikuisilla kaloilla, eivatka ne nain ollen pysty valttdmaan sameaa aluetta. On myds
havaittu, etta pelagiset matimunat ovat herkempia vaikutuksille, kuin kasvillisuuteen lasketut
matimunat, silla kasvillisuus liikkkuu veden mukana ja "puhaltaa” pois siihen laskeutuneet hiukkaset.
(Karlsson, Kraufvelin, & Ostman, 2020). Pelagisten matimunien osalta on olemassa riski, ett
suspendoitunut aines tarttuu matimunaan ja heikentaa siten sen kelluvuutta. Tama on havaittu
kokeellisissa tutkimuksissa, joissa esimerkiksi turskanmunat menettavat kelluvuutensa jo noin 5 mg/I
pitoisuuksissa. (Westerberg, Ronnback, & Frimansson, 1996). Tama osoittaa, etta pelagiset
matimunat ovat vaarassa vajota pohjaan, jossa kuolleisuuden riski on suuri jo suhteellisen alhaisilla
sedimenttipitoisuuksilla. Tuoreessa tutkimuksessa havaittiin, etta jopa alhaisemmat
sedimenttipitoisuudet (0,5-5,0 mg/l), jotka ovat yleisia pohjatroolikalastuksessa, voivat vaikuttaa
turskanmunien kelluvuuteen ja siten niiden selviytymiskykyyn. (Corell, Bradshaw, & Skold, 2023).

Sameuden sietokyvyn odotetaan olevan erityisen hyva pohjasedimenttien valittoémassa laheisyydessa
elavilla lajeilla. Lisaksi planktonia sydvien kalalajien katsotaan olevan herkempia sameuden
vaikutuksille kuin kaloja syovien kalojen. Tama selittyy hengityselimiston rakenteen eroilla.
Planktonsyojien kiduksissa on tiheat kidussdikeet ja pitkat, tiiviisti toisiinsa kiinnittyneet lamellit, kun
taas kalansydjilla on harvemmat kidukset ja suuremmat saikeet. (Karlsson, Kraufvelin, & Ostman,
2020). Silakka, joka on planktonia syova kala, on kuitenkin osoittanut valttamiskayttaytymista jo noin
3 mg/l:n sameustasoilla. (Westerberg, Rénnbé&ck, & Frimansson, 1996). Lillgrundsin
tuulivoimapuiston rakennusvaiheen kalaseurannan aikana sameustasoksi mitattiin noin 10 mg/I,
mutta mitaan vaikutusta kalojen levinneisyyteen tai nuorten yksiléiden esiintymiseen ei havaittu
(Bergstrom ym., 2012). Koska Itdmeren silakka reagoi suhteellisen alhaisiin sameustasoihin, seuraava
arviointi perustuu tdhan lajiin, koska se on nain ollen alueen herkin laji.

Rakennusvaihe

Sedimentin levidaminen on mallinnettu WCS:n mukaisesti siten, ettd perustusten ja sisdisten
kaapeliverkostojen enimmadismaara on rakennettu, ks. luku 7.4. Mallinnettu sameus on Karlssonin,
Kraufvelinin ja Ostmanin (2020) mukaan niiden pitoisuuksien ja kestojen rajoissa, joita aikuiset kalat
voivat helposti kasitellda. Mikali silakan kutua tapahtuisi hankealueella, mallinnetut pitoisuudet ja
altistumisen kesto arvioidaan niin alhaisiksi ja lyhytaikaisiksi, ettd ne eivat todenndkdisesti aiheuttaisi
merkittavaa kuolleisuutta matimunille ja toukille. Kalojen valttelykdyttaytymista tai toukkien
vahentynytta ravinnonsaantia voi kuitenkin esiintyd jo pienemmilla pitoisuuksilla eli mallinnuksessa
ennustetuilla pitoisuuksilla. Hankealueella esiintyy paikallisesti kohonneita suspendoituneen
sedimentin pitoisuuksia, mika ainakin teoriassa voi johtaa siihen, etta silakanmunat peittyvat ja
jaavat kuoriutumatta. Kaiken kaikkiaan ymparistévaikutuksen laajuuden katsotaan olevan pieni.

Suspendoituneet sedimentit voivat vaikuttaa haitallisesti hankealueella eldviin kaloihin. Kuitenkin
alue, joka kattaa vain 0,45 % koko Pohjanlahden pinta-alasta, on pieni verrattuna mahdolliseen
silakkakannan levinneisyysalueeseen, eika silla ole tyypillisia kutualueita silakan kannalta. On
epatodenndkdista, ettd silakan kutu tapahtuisi hankealueella. Lisdksi sedimentin levidmismallinnus
osoittaa, ettd suspendoituneet sedimentit levidvit vain hyvin rajoitetulle alueelle Finngrundet Ostra
Bankenilla ja silloinkin vain 10 mg/| pitoisuuksina ja lyhyemmaksi ajaksi kuin 6 tunniksi. Hankealueella
esiintyvat lajit ovat yleisia Selkamerell3, ja lajien herkkyys sedimentaatiomallinnuksen osoittamille
suspendoituneen sedimentin ja sedimentaation odotettavissa oleville kohonneille tasoille katsotaan
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vahaiseksi. Myoskaan suspendoituneen sedimentin ja sedimentaation ei ennustetussa laajuudessa
katsota aiheuttavan uhkaa silakan kutemiselle. Kaiken kaikkiaan ymparistdarvo arvioidaan sen vuoksi
vahaiseksi.

Koska silakan kutu ei todennakdisesti tapahdu hankealueella, kalalajit ovat yleisia ja niiden herkkyys
suspendoituneen sedimentin pitoisuuksille on vdahainen, ymparistovaikutus arvioidaan vahaiseksi ja
ympdristdarvo pieneksi.

Tama tarkoittaa, ettad suspendoituneen sedimentin ja sedimentaation vaikutuksen kaloihin
rakennusvaiheen aikana arvioidaan vahaiseksi.

Kaytostapoistovaihe

Suspendoituneen sedimentin ja sitd seuraavan sedimentaation ei odoteta esiintyvan kaytostapoiston
aikana pidempaan tai suurempina maarina kuin rakennusvaiheen aikana. Koska suspendoituneen
sedimentin ja sedimentaation ymparistovaikutusten katsotaan olevan vahaisia rakennusvaiheessa,
niiden katsotaan olevan vahaisia myos kaytostapoistovaiheessa. Tama johtuu siita, etta vaikutus on
pienempi tai korkeintaan yhta suuri kuin rakennusvaiheessa. Alueen ympadristdarvo arvioidaan
samaksi ja samoin perustein kuin rakennusvaiheessa.

Siksi suspendoituneen sedimentin ja sedimentaation vaikutuksen kaloihin kaytdstapoistovaiheen
aikana arvioidaan olevan vahdinen.

9.1.2.2 \Vedenalainen melu

Kalat voivat havaita vedenalaisen melun kahdella eri tavalla: paineaaltojen ja hiukkasliikkeiden
kautta. Lahes kaikilla kaloilla on hyva kyky kuulla dani&, joiden taajuus on alle 100 Hz (mukaan lukien
infraddnet). Korkeammilla taajuuksilla kuulokyky riippuu siitd, onko kalalla uimarakko, kuinka h taysi
uimarakko on ja onko uimarakon ja sisdkorvan valilla yhteys. Silakka on yleisin kalalaji
tuulivoimapuiston alueella, ja se on myds laji, jolla on alhaisin kynnysarvo danen havaitsemiselle,
joten sen herkkyys vedenalaiselle melulle on suurin. (Popper & Hawkins, 2018). Vedenalaisen melun
vaikutuksia kaloihin arvioidaan sen vuoksi keskittyen silakkaan.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Rakennustyot, kuten paalutustyo6t, aiheuttavat danitaajuuksia, jotka voivat vaikuttaa lahiympariston
kaloihin. Adnen vaikutusten osalta rakennusvaihe on merkittdvin kaloihin kohdistuvien vaikutusten
kannalta seka aikuisille etta nuorille kaloille, erityisesti jos asennus tapahtuu paalutuksen avulla. Ei
ole yksimielisyytta siitd, missa desibeliraja (dB) kulkee vedenalaisen melun aiheuttamille
kuulovaurioille kaloilla. (Popper & Hastings, 2009). Aikuiset kalat kuitenkin todennakdisesti valttavat
alueita, joilla on voimakasta melua (Engas ym., 1996; Slotte ym., 2004; Kok ym., 2021).

Ruotsissa on tehty useita tutkimuksia, joissa on tutkittu vedenalaista melua merituulipuistojen
perustamisen yhteydessa. Andersson ym. (2016) esitettavat ehdotuksia haitallisista melutasoista
seka kaloille, kalanmunille etta poikasille paalutusmelun osalta (Taulukko 9-2). Tutkimuksessa
korostetaan, ettd kalojen kannalta merkityksellisintd on tapahtuman aikainen danialtistustaso (SEL
(single)) ja erityisesti useiden tapahtumien keskiarvo (SEL (cum)). Popper ym. ovat ennustaneet
danitasoja, joilla tilapdinen kuulovamma (TTS, Temporary Threshold Shift) aiheutuu (2014) kalalle,
jolla on uimarakko (kuten silakalle). Tilapdinen kuulovaurio (TTS) voi syntya danitasoilla SEL(kum),
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noin 186 dB re 1 uPa’s (Popper ym., 2014). N4it3 tietoja on kaytetty mallinnuksessa, joka muodostaa
perustan tuleville vedenalaisen melun perusteluille ja vaikutusten arvioinnille. On syyta mainita, etta
kaloilla on kyky korjata sisakorvan vaurioituneet tai vaurioituneet karvasolut, minka vuoksi TTS
katsotaan tilapaiseksi tilaksi (Smith ym., 2006b; Smith & Monroe, 2006a), eika PTS:n (pysyva
kynnyssiirtyma) ennustettuja danitasoja ole saatavilla. (Popper ym., 2014)

Taulukko 9-2 Ehdotetut haitalliset ddnitasot, joissa paalutusmelun aiheuttama kuolleisuus ja sisdiset fysiologiset vauriot

ilmeneviit kaloissa, kalanmunissa ja toukissa. Tasot on esitetty muodossa SPL = syntyvdén ddnipulssin suurin positiivinen tai
negatiivinen paine.

Kala Munat ja toukot
207 dB re 1 pPa SPL (huippu) 217 dB re 1 pPa SPL (huippu)
2174 dB re 1 pPa s SELsingle) 2187 dB re 1 pPa s SEL(single)
2204 dB re 1 pPa s SELum) 2207 dB re 1 pPa s SELum)

Kuten edelld mainittiin, silakoiden kuulokynnys on suhteellisen matala (Popper ym., 2014; Popper &

Hawkings, 2018) ja siksi rakennusvaiheen aikana mahdollisesti tapahtuvan paalutustyon vaikutukset

on arvioitu silakoihin kohdistuvien ennustettujen vaikutusten perusteella. Tuulivoimapuiston muihin

kalalajeihin kohdistuvien vaikutusten arvioidaan siten olevan pienempia tai enintdan yhta suuria kuin
silakkaan kohdistuvat vaikutukset.

Ainen levidminen Fyrskeppetin tuulipuiston perustamisen aikana on mallinnettu WCS:n avulla, (ks.
luku 7.2.1.) perustuen Anderssonin ym. (2016) ennustamiin danitasoihin, jotka aiheuttavat haitallisia
vaikutuksia kaloille. Popper ym. (2014) ovat myds laskeneet vaikutusetéisyydet (Kuva 9-6). Ainen
levidmisen rajoittamiseksi ja kaloihin kohdistuvien kielteisten vaikutusten vahentamiseksi
toteutetaan danta vahentavia suojatoimenpiteita. Tilanteissa, joissa paalutusta kdytetdaan
rakennusmenetelmana, sovelletaan suojatoimenpiteitd, joiden vaikutus vastaa pehmean
kdynnistyksen (30 minuuttia), ramppaus (30 minuuttia) ja kaksoiskuplaverkon (DBBC) kayttoa. Nama
toimenpiteet sisaltyvat myos melumallinnukseen, johon seuraava arviointi perustuu. Pehmean
kdynnistyksen” ja “ramp up” -toimenpiteiden tarkoituksena on saada kalat poistumaan alueelta
ennen kuin dani saavuttaa haitallisen tason, kun taas kuplaverkko vahentda danen leviamista.
Tekniikan tulevien vuosien kehityksesta riippuen edella luetellut menetelmat saatetaan korvata ajan
myo6td muilla nykyaikaisemmilla suojelutoimenpiteilld, joiden teho on suurempi tai samankaltainen.
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Kuva 9-6 Mallinnus siitd, miten laajalti ddnitasot, jotka voivat aiheuttaa TTS:dd (tilapdinen kuulovamma) silakassa, levidvét

paalutuspaikalta. Kuvassa nékyy paalutus seitsemdssd eri sijainnissa. Vihred viiva osoittaa koko vuoden pahimman
tapauksen (huhtikuu), kun taas sininen viiva osoittaa pahimman tapauksen kesdkuukausille (kesékuu). Koska yritys on

sitoutunut olemaan asentamatta perustuksia kahden kilometrin sdteelle yhtendisistd alueista, joilla veden syvyys on alle 30

metrid ja jotka rajoittuvat Natura 2000 -alueeseen nimeltd Finngrundet Ostra Bankenin, TTS:Gé aiheuttavien dénien

leviéminen paikasta 3 ei ulotu Natura 2000 -alueelle.

Yhtio on sitoutunut olemaan perustamatta perustuksia kahden kilometrin sateelle yhtendisista
alueista, joilla veden syvyys on alle 30 metrid ja jotka rajoittuvat Natura 2000 -alueeseen nimelta
Finngrundet Ostra Banken. Mallinnuksen mukainen sijaintipaikka 3 on tilldin alueella, jolle ei tulla

rakentamaan perustuksia, mika tarkoittaa, ettd TTS:4a aiheuttavien danien levidaminen TTS:sijainnista
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3 ei ulotu Natura 2000 -alueelle, kuten on esitetty kuvassa, Kuva 9-6.Error! Reference source not
found. A3nitasot, jotka aiheuttavat TTS:44 silakassa, eivit siten yll4 lajin herkimmalle alueelle. On
epavarmaa, milla danitasolla hairiot kutu- tai lisdantymiskdyttaytymisessa aiheutuvat. Se voi olla TTS-
kynnysarvon rajalla, mutta myos sita alhaisempi tai korkeampi. Taman vuoksi tulee noudattaa tiettya
varovaisuutta. Kayttaytymisen muutosten ei kuitenkaan ole osoitettu olevan haitallisia yksiléille tai
populaatioille pitkallad aikavalilla, joten TTS on jarkevin kadytettava yksikko. Lisdksi lisddntyminen on
kalojen voimakas liikkeellepaneva voima ja on todennakoisesti tarpeen, etta syntyisi merkittavia
esteitd, jotta silakan lisddntymisessa tapahtuisi hairioita (Jong ym., 2020) Vaikutusten arvioinnin
rajoittamiseksi on sovellettu seuraavia oletuksia: i) silakka lisdantyy itdrannalla touko-kesakuussa ja
syys-lokakuussa (AquaBiota, 2023d) ja ii) ettd TTS:43 aiheuttavat melutasot vaikuttavat kielteisesti
kutukayttaytymiseen ja voivat siten vaikuttaa kannan lisdantymismenestykseen.

Van der Knaapin ym. (2022) tuoreessa tutkimuksessa havaittiin, ettd rakennusvaiheen aikainen
paalutusmelu sai turskayksilot siirtymaan pois lahteesta ja pysyttelemaan tavallista ldhempana
pohjaa. On todenndakdista, ettd hankealueella esiintyviin silakoihin ja muihin kalalajeihin kohdistuu
vaikutuksia ja ettd tdma vaikutus aiheuttaa erilaista pakokayttaytymista. Vain muutamissa
tutkimuksissa on kuitenkin tutkittu kalojen kayttdaytymismuutoksia paalutusmelun seurauksena,
mutta kdyttaytymisvasteita, kuten muuttuneita uintitapoja ja uintinopeuksia, on havaittu, ja kuten
aiemmin mainittiin, niitd voidaan odottaa (Thomsen ym., 2006; Mueller-Blenke 2010). Samankaltaisia
kayttaytymismuutoksia oletetaan esiintyvan myos adanitasoilla, jotka ovat TTS rajojen alapuolella.
Tuore kokeellinen tutkimus osoitti, ettd niin sanottujen "airguns” kaytolla ei ollut minkdanlaista
vaikutusta alueen kalatiheyksiin. Myodskaan tutkimuksen aikana kaytetyissa video- ja
telemetriatutkimuksissa ei havaittu kayttaytymismuutoksia, vaikka danitasot olivat jopa 247 dB:n
tasolla (Meekan ym., 2021).

Poikaset ja matimunat eivat kykene siirtymaan pois danialtistuksesta samalla tavalla kuin aikuiset
kalat. Koska silakan kutu Fyrskeppetin tuulivoimapuiston alueella ei ole todennakdista, paalutuksesta
aiheutuvan vedenalaisen melun vaikutuksen arvioidaan olevan vahdinen naihin varhaisiin
elamanvaiheisiin (Bergstrém ym., 2022).

Kun edelld mainitut suojatoimenpiteet toteutetaan asennettaessa monopileja WCS:n mukaisesti,
alue, jolla esiintyy haitallisia ddnitasoja, pienenee merkittavasti verrattuna skenaarioon, jossa ei
toteuteta adnenvaimennuksen suojatoimenpiteitd. Alueella oleskelevat kalat siirtyvat
todenndakoisesti poispain danilahteista pehmean kaynnistyksen (yhteensa 60 minuuttia), mika
itsessdadn vahentaa niiden kalojen maaraa, joihin dani voi vaikuttaa.

Silakan kayttaytymisvaikutuksia on odotettavissa, kuten pakenemista danildhteestd, mutta se on
tilapaista eikd negatiivista selviytymisen kannalta. Ainitasot, jotka voivat aiheuttaa silakassa TTS:n,
levidvat suhteellisen laajalle alueelle, ks. Kuva 9-6. Ymparistdvaikutusten arvioinnissa viitataan
kaikkiin elamanvaiheisiin kohdistuvaan kokonaisvaikutukseen, ja se perustuu herkimpiin
elamanvaiheisiin eli aikuisiin ja nuoriin kaloihin. Ymparistévaikutuksen suuruusluokan arvioidaan
olevan kohtalainen.

Silakkaan voi kohdistua tilapaisia vaikutuksia hankealueella ja jossain maarin sen ulkopuolella.
I[tdmeren silakkaa hoidetaan Pohjanlahdella yhtendisena kantana, ja hankealueen osuus koko
Pohjanlahdesta on pieni (0,45 %). Hankealueella ei my&skaan ole tyypillista kutualuetta. N&in ollen
hankealue ei ole tarkea Pohjanlahden silakkakannalle, ja sen ymparistéarvo arvioidaan vahaiseksi.
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Ympadristovaikutukset on arvioitu kohtalaisiksi, ja koska hankealue on Pohjanlahden silakkakannan
kannalta pieni alue, ympadristdarvo on pieni. Kaiken kaikkiaan rakentamisvaiheen aikaisen
vedenalaisen melun vaikutus kaloihin arvioidaan vahaiseksi.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Toimintavaiheen aikana turbiinit aiheuttavat perustusten kautta jatkuvaa vedenalaista melua.
Melutasot vaihtelevat vallitsevien tuuliolosuhteiden mukaan, mutta ne ovat suhteellisen alhaisia ja
jaavat alle tasojen, jotka voivat aiheuttaa kaloille TTS:3a (Andersson ym., 2011). Eri kalalajeilla on
erilaiset kuuloalueet eli etdisyys, jolla danilahde voidaan havaita. Esimerkiksi turska voi havaita
tuulivoimalan 13 kilometrin etdisyydelta, kun tuulen nopeus on 8 m/s, kun taas lohella on
huomattavasti pienempi kuuloalue, ja sen on oltava noin 0,4 kilometrin pdassa danilahteesta
havaitakseen saman danitason. (Wahlberg & Westerberg, 2005). Suhteellinen havaitsemisetaisyys
riippuu lajikohtaisten kuulokykyjen lisdksi myos abioottisista tekijoistd, kuten tuulesta,
suolapitoisuudesta ja lampotilasta. Siksi ei ole yksimielisyytta siitd, kuinka kaukana toimivan
tuulivoimalan havaitsemisetaisyys on silakan kaltaiselle kuuloon erikoistuneelle lajille, mutta se on
jossakin 4-16 kilometrin tuntumassa (Thomsen ym., 2006; Andersson ym., 2016).

Kalat kayttavat aanta erilaisiin biologisiin prosesseihin, kuten lajinsisdiseen viestintdan (saman lajin
yksildiden valinen viestintd), petojen valttdmiseen ja ravinnonhankintaan. (Ladich, 2015). Silakoille
aani on tarkea tekija lajinsisaisessa viestinnassda. Kommunikaatioddnet tuotetaan lyhyina pulsseina
taajuusalueella 1,7-22 kHz (Wilson, 2004), joka on huomattavasti korkeampi kuin toimivan
tuuliturbiinin tuottama matalataajuinen dani, joka on yleensa <1 kHz (Betke, 2014; Tougaard ym.,
2020Toimivan tuulivoimalan tuottaman danen ei siis odoteta vaikuttavan silakan viestintaan.

Aiemmat tutkimukset tuulivoimaloiden toiminnasta aiheutuvasta vedenalaisesta melusta ovat
osoittaneet, etta turskat, ahvenet, punakampelat ja lohet eivat osoita poikkeavaa kayttaytymista
ollessaan yli 10 metrin etaisyydella tuulivoimalasta (Sigray ym., 2009). Laboratoriokokeet ovat lisdksi
osoittaneet, etta danitasot, jotka vastaavat keskimaarin tuulivoimaloiden tuottamaa danta noin 80
metrin etdisyydella, eivat vaikuta ahvenen, sarjen ja taimenen kdyttaytymiseen. (Bamstedt ym.,
2009). (Bamstedt, Larsson, Stenman, Magnhagen, & Sigray, 2009). Myods Wahlberg ja Westerberg
(2005) mallinnukset osoittavat, etta toimintavaiheen aikana tuotettu danitaso karkottaa kalat pois,
mutta vain mikali yksil6 on lahella (<4 m) ja tuulenvoimakkuus on korkea (>13 m/s). Tama viittaa
siithen, ettd toimintavaiheen melutasot eivat aiheuta merkittavia fysiologisia vaikutuksia. Sen sijaan
toiminnan aiheuttama melu saattaa kuitenkin peittda luonnossa esiintyvia aania, mika voisi valillisesti
vaikuttaa kalojen yksildihin heikentamalla niiden kykya reagoida naihin aaniin.

Kalojen esiintyminen alueella ennen ja jalkeen tuulivoimalan asennuksen on tdssa yhteydessa
tarkeaa, silla se antaa epdsuoria viitteita siitd, miten toimintavaiheen melutasot vaikuttavat
kalayhteis66n. Hiljattain tehty 13 tutkimuksen analyysi tukee suurempia kalatiheyksia tuulivoima-
alueilla verrattuna vertailualueisiin (Methratta & Dardick, 2019). Nama tulokset osoittavat
epasuorasti, ettd toiminnallisella melulla ei ole merkitysta alueen kaloille tai ainakin, etta esimerkiksi
keinotekoisten riuttojen ja suojapaikkojen myodnteiset vaikutukset ovat suuremmat kuin melun
kielteiset vaikutukset.

Vaikutukset kalojen kayttaytymiseen toimintavaiheen aikana on usein arvioitu vahaisiksi tai ainakin
sellaisiksi, ettd ne eivat esta sopeutumiskayttaytymista (Hammar ym.; Wahlberg & Westerberg, 2005;
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Bergstrdom ym., 2013a; Bergstréom, ym., 2013b) Esimerkiksi Oresundissa on havaittu kalojen kutua
alueilla, joilla laivaliikenteen aiheuttama melutaso on korkea. (Hgjgard Petersen, o.a., 2018) ja Kielin
kanavalla (Gollash & Rosenthal, 2006) seka alusten laheisyydessa (Skaret ym., 2005), mika osoittaa,
ettd kalojen motivaatio kutemaan oli tarkedmpi kuin motivaatio valttaa melua ndissa ymparistoissa.

On kuitenkin epatodenndkdista, ettd toiminnallisella melutasolla olisi suoria fysiologisia vaikutuksia,
ja kalatiheyksien on osoitettu olevan suhteellisen suuria tallaisilla tuulipuistoalueilla, mika viittaa
siithen, etta tuulipuistoalueet houkuttelevat kaloja jatkuvasta toiminnallisesta melusta huolimatta.
Ndin ollen ymparistovaikutuksenymparistovaikutukset arvioidaan vahaiseksi.

Arviointi perustuu siihen, etta Fyrskeppetin tuulivoimapuiston silakka ei kuulu erilliseen
osapopulaatioon Fyrskeppetin tuulivoimapuistossa ja ettd toimintavaiheen vedenalaisen melun
mahdolliset vaikutukset silakkaan ovat paikallisia ja pitkdkestoisia tuulivoimapuiston sisalla.
Tuulivoimapuiston ympadristdarvo arvioidaan sen vuoksi vahaiseksi.

Toiminnan melutasojen suora fysiologinen vaikutus on epatodennakdinen, ja kalatiheyksien on
osoitettu olevan suhteellisen tiheitd tuulipuistoalueilla. Lisdksi vaikutuksen odotetaan olevan
paikallisia ja pitkdkestoisia, ja tasta syysta ymparistovaikutuksen arvioidaan olevan pieni,
ympdristoarvon vahaiseksi ja vedenalaisen melun vaikutus kaloihin toimintavaiheen aikana on siten
vahdinen.

Kaytostapoistovaihe

Vaikka kaytostapoistovaiheessa on odotettavissa jonkin verran vedenalaista melua, melutasot ovat
todennakoisesti alhaisemmat kuin rakennusvaiheessa. Koska kaytetaan WCS:aa
lieventamistoimenpiteend, vaikutuksen arvioidaan olevan samanlainen kaytostdpoiston aikana kuin
rakennusvaiheessa. Ymparistovaikutuksen suuruusluokka arvioidaan siksi vahaiseksi ja alueen
ympdristoarvo vahaiseksi.

Kaiken kaikkiaan kaytostapoistovaiheen aikainen vedenalaisen melun vaikutus kaloihin on vahédinen.

9.1.2.3  Fyysinen vaikutus merenpohjaan

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Uuden tuulipuiston rakentaminen tuo uuden elinympariston perustusten muodossa, mika luo uusia
keinotekoisia kovia pintoja Tuulivoimaloiden kdyttéonoton myo6ta voi syntya keinotekoisia riuttoja.
Kalojen houkutteleminen vedenalaisiin rakenteisiin, kuten hylkyihin, aallonmurtajiin ja
laituripaaluihin, on tunnettu ilmio, joka voidaan todennakoisesti selittda lisddantyneelld suoja- ja
ravintomahdollisuudella (Bergstréom, ym., 2012). Kaloja houkutteleva vaikutus on havaittu myos
useissa tuulipuistoissa. (Andersson & Ohman, 2010; Leonhard ym., 2011; Krone ym., 2013;
Vandendriessche ym., 2015; Bergstrém ym., 2013a; Methratta & Dardick, 2019).

Kalojen keraantymisen tuulipuistoon arvioidaan padosin tapahtuvan kalojen uudelleenjakautumisen
kautta lahialueelta, mutta jos kalojen selviytymis- ja kasvuvauhti paranee suojelun ja lisdantyneen
ravinnon saatavuuden ansiosta, riuttavaikutus voi lopulta johtaa paikallisen lisdantymisen
lisddntymiseen. (Bergstrom, ym., 2012; Enhus ym., 2017). Tuulivoimapuiston sisalld on edellytykset
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pysyvaélle riuttavaikutukselle niin kauan kuin tuulivoimapuisto on toiminnassa. Hankealueen sisalla
olevat perustukset rakennetaan kuitenkin suurilla etdisyyksilla toisistaan, minka vuoksi selvempia
riuttavaikutuksia havaitaan yksittdisten perustusten ymparilld. (Andersson & Ohman, 2010;
Bergstrom ym., 2013a). Tarkea nakokohta tassa yhteydessa koskee olemassa olevaa ymparistoa,
johon riuttarakenteet luodaan. Jos kayttoonotto tapahtuu jo olemassa olevaan kovapohjaiseen
ymparistoon, uusi materiaali tarjoaa kaloille samanlaisen alustan, johon ne voivat levittaytya, ja
vaikutus on todennakdisesti vahdisempi. Mikali kayttéonotto tapahtuu pehmedpohjaiseen
ymparistoon, luodaan uusi elinymparistd, joka voi luoda alueelle uusia ekolokeroita, joita muut lajit
voivat hyédyntis. Hankealue sijaitsee Finngrundet Ostra Bankenin laheisyydessa. Tall3 alueella on jo
runsaasti kovapohjaista pohjamateriaalia, joten on epatodennakadists, etta lajikoostumus muuttuisi
koko alueella. Sen sijaan uudet elinymparistot luovat mahdollisuuksia nykyiselle kalalajistolle.
Pehmean pohjan lajeihin ei odoteta kohdistuvan haitallisia vaikutuksia, silla alueella sdilyy pehmean
pohjan alueita myos kaikkien perustusten asentamisen jalkeen.

Tuulivoimaloiden sijoittaminen hankealueelle aiheuttaa todenndkoisesti jonkin verran
riuttavaikutuksia paikallisesti perustusten ymparilla, johon odotetaan useiden kalalajien hakeutuvan.
Koska keradantymisen odotetaan kuitenkin tapahtuvan suurelta osin kalojen uudelleen jakautumisen
kautta lahialueilta, ymparistovaikutuksia pidetdaan vahaisena.

Silakka voi teoriassa hyotya perustusten riuttavaikutuksesta, mutta koska laji lilkkuu luonnostaan
laajoilla alueilla, vaikutus silakkaan on todenndkoisesti vahainen. Tuulipuiston ymparistossa kovilla
pohjilla esiintyvia kaloja, joita asennetut perustukset ja eroosiosuojat saattavat houkutella, ovat
muun muassa isosimppu ja harkdsimppu (Kuva 9-7) ja kivinilkka. Alueella saattaa olla houkuttelevaa
elinymparistod uhanalaisille lajeille, kuten turskalle, mutta se on suhteellisen harvinaista Selkdmeren
tdssa osassa. Koska lajirikkaus on vahainen ja uhanalaisten lajien, kuten siian, turskan ja lohen,
esiintymista alueella pidetdaan epatavallisena, ympadristdarvoa pidetdadn vahadisena.

Kuva 9-7. Vasemmalla: isosimppu. Oikealla: hdrkédsimppu. Kuvat on ottanut Ewa Lavett vuonna 2022.

Koska mahdollinen riuttaefekti odotetaan pdaasiassa aiheuttavan kalojen uudelleenjakautumista
|ahialueilta ja alueen lajirikkaus on vahdinen, ymparistovaikutus arvioidaan vahaiseksi,
ympdristoarvoa vahaiseksi ja fyysiset vaikutukset merenpohjaan vahaisiksi.
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9.1.2.4 Sdhkémagneettiset kentdt

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Useat vaeltavat kalalajit, kuten ankeriaat ja lohet, kayttdvat Maan magneettikenttaa navigointiin
(Naisbett-Jones ym., 2017; Putman, ym., 2013; Putman ym., 2014). Useat lajit voivat siis
mahdollisesti aistia merikaapeleiden magneettikentan tuulipuiston toiminnan aikana.
Magneettikentan voimakkuus vahenee nopeasti etadisyyden kasvaessa kaapelista (CSA, 2019) mika
tarkoittaa, etta pelagisilla kaloilla on todennadkoisesti vaikeampi havaita kaapelin magneettikenttaa
verrattuna pohjassa elaviin kaloihin. Esimerkkina tasta ovat lohikalat, jotka vaeltavat pelagisesti
(Strem, Thorstad, Hedger, & Rikardsen, 2018) mika tarkoittaa, etta etdisyys vahentda mahdollista
kielteista vaikutusta yksilon vaellukseen.

Tuulipuiston vaihtovirtakaapelit voivat synnyttda enintdan 50 uT:n magneettikentan, jos kaapelit on
upotettu 1 m maanpinnan alapuolelle. Voimakkuus pienenee etdisyyden kasvaessa ja on arviolta noin
1 uT 8 m:n paassa lahteesta. Tasavirtakaapeleiden magneettikentan arvioidaan olevan 200 pT
alapinnalla ja ulkoisen suojan pinnalla, kun kaapeli on haudattu 1 m syvyyteen tai peitetty 1 m:n
etaisyydelld sedimentist3, ja se pienenee noin 20 uT:iin 10 m:n pdassa kaapelista. Katso tarkemmin
kohta 7.5.

Useissa viimeaikaisissa tutkimuksissa on testattu noin 50—150 uT:n suuruisen magneettikentan
vaikutuksia. On esimerkiksi osoitettu, ettd koljan (Melanogrammus aeglefinus) poikasten uintinopeus
vahenee. Tutkijat korostavat, ettd alentuneella uintinopeudella voisi olla kielteinen vaikutus
poikasten levidmis- ja selviytymismahdollisuuksiin, mutta tata ei ole koskaan tutkittu (Cresci ym.,
2022a). Sama tutkijaryhma ei havainnut lainkaan vaikutusta tutkiessaan vastaavaa magneettikenttaa
merisimpukoihin (Cresci ym., 2022b).

Tutkimuksessa havaittiin ankeriaiden hidastuneen uintinopeuden aiheuttama viive, kun ne kulkevat
vaihtovirtakaapelin yli Utgrundensin tuulivoimapuistossa Odlannin ja mantereen vililla. Viive oli
keskimaarin noin 40 minuuttia, ja tutkimuksessa tultiin tulokseen, etta tuulivoimapuisto ei
muodostanut selvaa estettd (Westerberg & Lagenfelt, 2008). Ruotsin vesilld ankeriaat katsotaan
yhdeksi kalalajiksi, joka on herkin magneettikentille (Bergstrom ym., 2012), mutta koska aiemmat
tutkimukset eivat ole osoittaneet merkittavia vaikutuksia ankeriaisiin tai muihin lajeihin, jotka
johtuvat tuulivoimapuiston kaapeleiden aiheuttamista magneettikentistd, ymparistévaikutuksen
arvioidaan olevan vahdinen. Koska ankerias on yksi punaisen listan laji, ja se on luokiteltu erittdin
uhanalaiseksi (CR) (SLU Artdatabanken, 2020) on tarkea3, etta sitd suojellaan hairi6ilta, jotka voivat
vaikuttaa sen selviytymiseen ja lisddntymiseen. Ankeriaiden esiintyminen hankealueella on kuitenkin
todennakoisesti vahaista, mutta ei voida sulkea pois sita, ettd satunnainen yksild kulkee alueen lapi.
Laajassa eDNA-tutkimuksessa, joka tehtiin kahden kauden aikana vuonna 2022 yhteensa 80
vesindytteestd, ankeriaan eDNA havaittiin vain yhdessa naytteessa (AquaBiota, 2022b). N&in ollen
ympdristoarvo arvioidaan merkityksettomaksi.

Koska aiemmat tutkimukset eivat ole osoittaneet merkittavia vaikutuksia ankeriaisiin tai muihin
lajeihin, ja koska lohet ovat pelagisia ja ndin ollen kaukana merenpohjassa olevista kaapeleista,
ymparistovaikutusten arvioidaan olevan vahaisid. Hankealueen kautta kulkee vain muutama
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vaelluskala, joten ympaéristdarvo on vahdinen. Magneettikenttien vaikutus kaloihin on néin ollen
toimintavaiheessa vahadinen.

9.1.3 Yleinen vaikutusten arviointi
Seuraavassa taulukossa (Taulukko 9-3) esitetdan yhteenveto kaloja koskevista
vaikutustenarvioinneista.

Taulukko 9-3 Kokonaisarvio kaloihin kohdistuvista vaikutuksista.

Vaikuttava tekija Muutoksen suuruus Ympdristoarvo Merkittavyys

Rakennusvaihe

Suspendoituneet sedimentit ja Pieni Pieni Pieni
sedimentaatio

Vedenalainen melu Kohtalainen Pieni Pieni

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Vedenalainen melu Pieni Pieni Pieni
Fyysiset vaikutukset merenpohjaan Vahainen Vahainen Vahainen
Sahkémagneettiset kentat Pieni Vahainen Vahainen

Kaytostapoistovaihe

Suspendoituneet sedimentit ja Pieni Pieni Pieni
sedimentaatio

Vedenalainen melu Pieni Pieni Pieni

9.2 Linnut

Tuulivoimapuiston alueella ja sen laheisyydessa on tehty lintuinventointeja vuosina 2022 ja 2023
kuvausten ja arviointien pohjaksi Lisaksi aiemmin tehtyjen kartoitusten tiedot vuosilta 2007, 2009 ja
2016 on keratty tueksi ja pohjaksi ymparistovaikutusten arvioinnissa. Lisaksi kevaalla 2024 on tehty
lisaa kartoituksia alueella levahtavista linnuista.

9.2.1 Nykytilan kuvaus

Monet lintulajit oleskelevat Selkdmerelld koko vuoden tai osan siitd, kun taas toiset lajit kulkevat sen
kautta matkallaan pesima- ja talvehtimisalueiden valilla. Gavlenlahti ja Selkameren kaakkoisosa ovat
useiden merilintulajien ruokailualueita, ja Selkdmeri toimii muuttoreittind monille lintulajeille,
erityisesti syksylla. Joutsenet, hanhet, sorsat, kahlaajat ja pikkulinnut kulkevat eteldisen Selkdmeren
yli siirtyessaan pesimisalueiltaan Suomessa ja Pohjois-Venadjalla talvehtimisalueilleen Lansi-Euroopan
rannikolle. Linnuston kannalta merkittavia alueita ovat erityisesti Finngrundet Ostra Bankenin ja
Upplannin rannikon Natura 2000 -alueet (SPA). Suunnitellun Fyrskeppetin tuulivoimapuiston
lounaispuolella sijaitsevat Finngrundetin Vistra-, Norra- ja Ostra Banken, joilla talvehtii vuosittain
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suuria maaria alleja (Clangula hyemalis). Alueet on suojeltu Natura 2000 -alueina (SCl), ja
luontotyypeille tyypillisia lajeja Natura 2000 -alueella Finngrundet Ostra Banken ovat mm. kuikka,
kaakkuri, alli, haahka, mustalintu, ja pilkkasiipi. Upplannin pohjoisrannikolla, 30-50 km
Finngrundetista eteldan, on selkadlokin pesimayhdyskuntia,muun muassa Natura 2000 -alueilla Bjorns
skargard ja Forsmarks-bruk (SPA). Bjorns skargard-Lovstabukten on IBA-aluetta (tarkea lintu- ja
luonnon monimuotoisuusalue) pesivien lokkiesiintymisten vuoksi.

Seuraavassa kuvataan lintujen esiintymat Gavlebuktissa ja tuulivoimapuiston alueella tehtyjen
kartoitusten perusteella, (Taulukko 9-4). Esitetyt tiedot ovat peraisin lintujen osalta tuotetusta
kirjallisuusselvityksesta, ks. liite E2. Kaakkurin ja allin osalta kasitelladn myds maalis-toukokuussa
2023 tehtyjen levahtavien lintujen venekartoitusten tuloksia, ks. liite E3.

Taulukko 9-4 Finngrundetin ja Fyrskeppetin tuulipuistoalueella tehdyt inventoinnit ja selvitykset.

Kartoitus/menetelma Alue/sijainti Vuosi Ajanjakso Viite
Levahtavien lintujen Finngrundet 2007 Maaliskuu, huhtikuu, (Green & Nilsson, 2007)
lentolaskenta toukokuu
Maalta tulevat Dalélvenin suistoalue 2007 Maalis-toukokuu (Green & Nilsson, 2007)
muuttolinnut
Maalta tulevat Muna jauhettu 2007 Syys-lokakuu (Green & Nilsson, 2007)
muuttolinnut
Tutkatietojen analysointi ~ Gavlen lahti 2007 Syys-lokakuu (Green & Nilsson, 2007)
Levahtavien Finngrundet 2009 Huhtikuu, toukokuu (Naturvardsverket, 2010)
lintujen
venelaskenta
Lentavien lintujen Finngrundet 2016 Maaliskuu (Nilsson & Haas, 2016)
lentolaskenta
:_evta}:ta\lgentlmtmen Tuulipuisto Fyrskeppet 2022-2023 Maaliskuu, toukokuu,  (Ottvall Consulting, 2023)
entolaskenta ml. Finngrundet Ostra marraskuu 2022

Banken Helmikuu, maaliskuu

2023
Fyrskeppetin tuulipuisto 2022-2023 Maaliskuu 2022- (Heliaca
T helmikuu 2023 Naturvardskonsulting,

Levahtavien
o 2023b)
lintujen
venelaskenta

Finngrundet Ostra Banken 2022-2023 lokakuu 2022 (Heliaca

e s tammikuu 2023 Naturvardskonsulting,

Levahtavien
el 2023b)
lintujen
venelaskenta

Fyrskeppetin ja 2023 Maalis-syyskuu (Heliaca

Levahtavien
lintujen
venelaskenta

Finngrundet Ostra
Bankenin tuulipuisto

Naturvardskonsulting,
2024)
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Kartoitus/menetelma Alue/sijainti Vuosi Ajanjakso Viite

Muuttavien lintujen Fyrskeppetin tuulipuisto 2022 Maaliskuu-joulukuu (Heliaca

venelaskenta . .
Naturvardskonsulting,
2023d)

Maalta tulevat Billudden 2022 Maalis-huhtikuu (Heliaca

muuttolinnut Naturvardskonsulting,
2023d)

Maalta tulevat Linnun aani 2022 maalis-huhtikuu, elo- (Heliaca

muuttolinnut marraskuu Naturvardskonsulting,
2023d)

Selkdlokkien GPS-seuranta  Gavlen lahti 2022 Kesa-elokuu (Heliaca

ja térmaysriskin mallinnus Naturvardskonsulting,

2023c)

Laulujoutsenten Uppland 2023 Maalis-huhtikuu (Heliaca

kevatmuutto eteldiselld Naturvardskonsulting,

Selkamerell3 ja yksiloiden 2023a)

GPS-seuranta.

9.2.1.1 Pesivit ja talvehtivat linnut

Finngrundetin kevaalla 2007 tehdyissa lentolaskennoissa havaittiin 17 lajia, pddasiassa alleja, mutta
myo6s harmaalokkeja, kalalokkeja, selkdlokkeja, kuikkia, haahkoja, tukkakoskeloita, riskil6itd, ruokkeja
ja muita. (Green & Nilsson, 2007). Huhti- ja toukokuussa tehtyjen selvitysten aikana alueella arvioitiin
pesivan yhteensa hieman yli 200 kaakkuria. Kaakkurien tiheydet olivat kuitenkin alhaisia verrattuna
eteldisen Itdmeren tunnettuihin levahdyspaikkoihin. Vain muutama kuikka havaittiin. Haahkoja,
riskiloita ja ruokkeja esiintyi vahan. Vuoden 2009 venekartoituksissa seka vuosien 2016 ja 2022—-2023
kartoituksissa Finngrundetissa havaittiin |ahinna alleja.

Itarannalla talvehtivien allien esiintyminen on saattanut lisadantya viimeisten 15 vuoden aikana.
Vuosien 2007 ja 2016 kartoitusten tulosten perusteella molemmilla kerroilla paikalla saattoi olla 2
000-2 500 ja noin 5 000 yksil6a. Tata voidaan verrata tammi- ja maaliskuun 2023 kartoituksiin, joissa
niitd havaittiin noin 9 000, Kuva 9-8, ja 5 000 yksil6a havaittiin itarannalla. Ndin ollen Itdrannalla
talvella talvehtivien allien maaraksi voidaan arvioida 2 000—10 000 yksil6a, mika vastaa noin 0,1-0,7
prosenttia Itdmeren talvehtivasta populaatiosta (1,5 miljoonaa yksil6d). Maalis- ja huhtikuun 2023
tutkimuksissa alleja arvioitiin olevan erittdin paljon Itd- ja Lansirannalla. Maaliskuussa itdrannalla
havaittiin noin 14 000 yksil6a ja huhtikuussa yli 40 000 yksilon arvioitiin levdahtavan ita- ja
lansirannalla (Kuva 9-9).

Selvitysten tulosten perusteella Finngrundetin Vastra-, Norra- ja Ostra Banken rantavyéhykett
pidetdan tarkeina allien talvehtimispaikkoina. Selvitysten aikana arvioidut allien populaatiotiheydet
olivat kuitenkin alhaisia verrattuna eteldisen Itdmeren talvehtimispaikkoihin. Nilssonin ym. mukaan
(ks. liite E5) Finngrundetin merkitys Itdmeren alleille on vahainen. Arvioidut esiintyméat muodostavat
alle 0,4 % ltameren ymparivuotisesta allipopulaatiosta. Sinisimpukoita, jotka ovat tarkea
ravinnonldhde talvehtiville pitkdpyrstosorsille, esiintyy vain hyvin rajallisesti Finngrundetissa (liite E5).
Ravinnon saatavuus saattaa rajoittaa Finngrundetissa talvehtivien yksildiden maaraa, mika voi
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selittaa suhteellisen matalat allitiheydet. Vuoden 2020 Ruotsin punaisen listan mukaan Itdmeren
ymparistossa talvehtivaa allipopulaatiota arvioidaan erittdin uhanalaiseksi (EN). Kanta on pienentynyt
voimakkaasti 1990-luvulta ldhtien. Paaasialliset uhat ovat 6ljyvuodot ja verkkokalastus.

Rastande alfdgel 2023-01-27
positioner och antal

3 undersskningsomrade (nov 2022)
T =5 Finngrundet - Ostra banken
. Finngrundet - Norra banken
Djup
B >= 70m
[ 70 - 60m
[ 60 - 50m
[] 50 - 40m
[140-30m
[]30-20m
[ 20 - 10m
Bl < 10m
— Inventeringsrutt

e Observationspunkt for

flock sedd pd avstdnd >1km

Alfégel, positioner och antal

e 1-10 [
® 11-50 :
@ 51-150

Kuva 9-8 Finngrundet Ostra Bankenin ja hankealueen eteldosan venekartoituksessa 27.1.2023 havaittujen allien lukumédrd.
(Heliaca Naturvdrdskonsulting, 2023b).
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Rastande alfagel 2023-04-04, positioner och antal

[ Undersskningsomrade
vindkraftpark Fyrskeppet

15 Finngrunden - Ostra banken

I~ Finngrunden - Vastra banken

T3 Finngrunden - Norra banken

Djup

B >=70m

[ 70 - 60m

[ 60 - 50m

] 50 - 40m
[140- 30m

[ 30 - 20m

[ 20 - 10m

Il < 10m

T Finngrundet fyr
— Inventeringsrutt

Alfdgel, positioner och antal
e 1-10
@ 11-5
@ 51-25

Kuva 9-9. Lénsi- ja itdrannan venetarkkailussa 4.4.2023 havaittujen allien lukumddrd. (Heliaca Naturvdrdskonsulting, 2024).

Myds suvantopaikoilla voi olla merkitysta kaakkurien levahdyspaikkana. Kuitenkin vasta vuoden 2007
inventointien aikana on havaittu suurempia maaria kaakkureita levahtamassa. Ruotsin vuoden 2020
punaisen listan mukaan kaakkuri katsotaan silmallapidettavaksi (NT).

Vuosina 2022-2023 tuulivoimapuiston alueella tehtiin veneilld kartoituksia ruokailevista ja
levahtavista linnuista. Selvityksia tehtiin 20 kertaa ja ne kattoivat maaliskuun ja helmikuun valisen
ajanjakson, ks. Kuva 9-10. Selvitysten aikana hankealueella tehtiin yli 3 400 havaintoa 12 lajista.
Runsaasti esiintyvia lajeja olivat kala-, selka- ja harmaalokki.

Allien maara oli vahdinen lukuun ottamatta yhta tapausta. Tammikuun 27. paivan inventoinnissa
havaittiin noin 1 350 allia aivan hankealueen rajan sisdpuolella, jossa veden syvyys on noin 30 metrig,
ks. Kuva 9-8. Ruokkeja havaittiin pienia maaria koko tutkimusjakson ajan. Riskil6ita havaittiin pienia
madrid ldhinna syksylld ja hankealueen matalammissa eteldosissa. Myos kuikkia ja haahkoja esiintyi
vahan, vain 23 ja 5 yksiloa. Alli ja riskiloita havaittiin myos hieman ulkopuolella projektialueen
eteldrajaa enemman kuin alueen sisapuolella.
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Rastande alfagel 202 Rastande alfagel 2023-02-01, positioner och antal

R ¥
[ undersékningsomride M W
(nov 2022) A
£ Finngrunden - Getra banken
©_J Finngrunden - Vastra banken |

[0 understkningsomride

{nov 2022)
.2 Finngrunden - Gstra banken
© . Finngrunden - Véstra barken |
£ Finngrunden - Horra banken

Djup

-7 Finngrunden - Narra banken

Djup

B = 7om B = 7om
B 70 - com I 70 - 60m
[ &0 - som [ 60 - S0m
[ s0-40m [ 50- 40m
[ 40- 20m [ 40-30m
[ 30-20m [ 30 - 20m
B 20- 10m B 20 - 10m
M < om M < 10m

— Inventeringsrutt

Alfagel, positioner ach antal
s 1-10

— Inventeringsrutt

Alfagel, positioner och antal
e 1-10

® 11-50 ® 11-50
® s51-150 ® s
@ 5120 ® i

. 251 500

®-

& Obsaryationspunkt for flock
sedd pé avstand > 1km

Kuva 9-10 Tuulivoimapuistoalueella ja sen ulkopuolella havaittujen allien médré venekartoituksissa 7.12.2022 (vasen) ja
1.2.2023 (oikea). (Heliaca Naturvérdskonsulting, 2023b).

Vuosien 2022-2023 inventointien tulosten perusteella arvioidaan, etta tuulivoimapuiston alueella ei
ole merkitysta allien talvehtimispaikkana. Alueella ei mydskaan ole suurta merkitysta vesilintujen
levahdyspaikkana.

9.2.1.2 Muuttolinnut

Kevaalla 2007 tehdyissa muuttolintuselvityksissa havaittiin padasiassa metsdhanhia ja laulujoutsenia,
jotka matkasivat Gavlenlahden yli Daldlvenjoen suulla sijaitsevalta havaintopaikalta. Tutkimusjakson
24.3.-8.5. aikana laskettiin yhteensa 155 hanhea ja 312 laulujoutsenta. Green & Nilssonin mukaan
(2007) tulokset osoittivat, ettd kevaalla eteldinen Selkdmeri on tarked muuttoreitti metsahanhi
(Anser fabalis fabalis) ja laulujoutsenpopulaatioille (Cygnus cygnus).

Eggegrundin syksyn 2007 muuttolintulaskennat osoittivat, ettd syysmuutto oli yksil- ja lajirikkaampi
verrattuna kevaan muuttoon. Yhteensa havaittiin 115 lajia, joista 50 lajia esiintyi yli 50 yksilon voimin.
Vallitsevat lentosuunnat olivat lansi, lounas ja eteld, mika osoitti, ettd suurin osa yksiloista oli
muuttomatkalla. Lukumaaraisesti runsaimpia olivat haapana, mustalintu ja jarripeippo, joista
kustakin tehtiin yli 1 000 havaintoa. Myds metsdhanhi, suosirri, punakuiri, haahka, tukkakoskelo,
niittykirvinen, metsakirvinen, peippo ja urpiainen esiintyi laskennoissa suhteellisen paljon. Green &
Nilssonin mukaan (2007) havainnot osoittivat, etta eteldinen Selkdmeri on syksylla tarkea
muuttoreitti kuikalle, hanhille, sorsille (Anatini), sukeltajasorsille, kahlaajille ja kihuille.

Green & Nilsson (2007) tutkivat my6s Gavlenlahdella sijaitsevan puolustusvoimien tutkan havaintoja.
Tutka-aineisto kattoi saman ajanjakson kuin Eggegrundin lintulaskennat (1.9.—6.10.). Analyysien
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tulokset osoittivat, ettad ohikulkevien yksiléiden maara oli suuri. Muuttolinnut ohittivat Finngrundetin
koko vuorokauden ajan. Muutto oli vilkkainta varhain aamulla, ja loppupdivan aikana parvien maara
oli suhteellisen tasainen. Kaikkiaan 59 prosenttia kaikista kaikuluotauksista (parvista) kirjattiin
paivasaikaan, kun taas yo6lla vastaava osuus oli 41 prosenttia.

Nilsson ym. (2019) arvioivat yolld muuttavien lintujen muuttointensiteetteja ja lentosuuntia
Euroopan ylla syksyn 2016 muuttokaudella (19.9.-9.10.2016). Aineistona kaytettiin biologista tietoa
70 sadasemalta Pohjois-Suomesta Portugaliin. Keskimaarin 389 yksiloa ohitti sddtutka-asemat
jokaista kilometria kohti tunnissa tana ajanjaksona (20 yon aikana). Yolla muuttavat linnut ovat
padaasiassa pikkulintuja ja jossain maarin kahlaajia.

Pohjoismaisilla saatutka-asemilla muuttointensiteetti oli suhteellisen alhainen. Ruotsalaisilla ja
suomalaisilla asemilla keskimaaraiset arvot olivat 41 ja 189 yksil6a per kilometria per tunti. Ruotsissa
suurin muutto intensiteetti mitattiin Angelholmissa Skanessa, 136 yksilod per kilometria per tunti.
Suomessa korkeimmat arvot mitattiin maan lounaisosassa. Turun lounaispuolella sijaitsevassa
Korpossa oli 252 ja Helsingin edustalla Vantaalla 257 yksiloa per kilometria per tunti. Suomen
kahdella sddasemalla, jotka sijaitsevat aivan Perdmeren ita- ja koillispuolella, muuton voimakkuus oli
180-200 yksiloa per kilometri per tunti. Vallitseva lentosuunta pohjoisessa oli lounaaseen pain.

Kevaan 2022 muuttolintuinventoinneissa havaittiin vain metsahanhia ja laulujoutsenia, jotka
levittaytyivat Billuddenin ja Fagelsundetin havaintopaikoilta koilliseen Gavlen lahden yli. (Heliaca
Naturvardskonsulting, 2023d). Hanhista metsdhanhi oli runsain. Kaikkiaan laskettiin hieman yli 600
metsdhanhea ja noin 4 000 laulujoutsenta seurantajakson 19.3.—27.4. aikana.

Fagelsundetista syksyllad 2022 tehdyissa kartoituksissa seka laji- etta yksilomaarat olivat
huomattavasti suuremmat kuin kevaalla. Kaikkiaan Gavlenlahdelta havaittiin syksyn aikana
muuttavan hieman yli 22 500 yksil6a 60 eri lajista. Eniten havaittiin lapintiiroja, kalalokkeja,
suosirreja, mustalintuja, haapanoita ja telkkid. Myos metsahanhia ja kaakkureita oli suhteellisen
paljon. Kuikka, haahka, pilkkasiipi ja alli olivat harvinaisia.

Vuoden 2022 muuttolintulaskentojen tulokset vastaavat hyvin Greenin ja Nilssonin (2007)
raportoimia tuloksia. Kokonaisuudessaan vuosien 2007 ja 2022 tulokset osoittavat, ettd syysmuutto
koillisesta Gavlenlahden yli on seka laji- etta yksilérikas. Sen sijaan kevatmuutto Gavlen lahden yli
Pohjois-Upplandin rannikolta on huomattavasti vahdisempi, lukuun ottamatta laulujoutsenta ja
metsdhanhea, ks. liite E2.

Vuonna 2022 tuulivoimapuiston alueella inventoitiin myds muuttolintuja, ks. liite E2. Yleisimmat lajit
lajit olivat laulujoutsen, haahka, mustalintu, tukkakoskelo, kuovi, seka lapintiira/kalatiira. Lisaksi
havaittiin varpusia, kuten niittykirvinen, hemppo ja vihervarpunen. Maalis-toukokuussa tehtyjen
selvitysten aikana hallitsevat lentosuunnat olivat pohjoiseen ja koilliseen. Kesa-joulukuussa
lentoreitit suuntautuivat enimmakseen lanteen, lounaaseen ja eteldan. Havaituista lajeista kaikki
muut paitsi hanhet, joutsenet ja kuikat lensivat alle 10 metrin korkeudessa. Hanhet, joutsenet ja
kuikat lensivat korkeammalla, useimmiten 20-50 metrin korkeudessa.

Tuulivoimapuiston alueella havaittujen muuttolintujen maara oli huomattavasti pienempi kuin
Billuddenin ja Fagelsundetin muuttolintuselvitysten aikana havaittu maara. Liitteen E2 mukaan yksi
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syy tdhan on se, ettd muuttoreitit rannikolla keskittyvat niemiin ja muihin ohjauslinjoihin, kun taas
eteldisen Selkdmeren ylityksen aikana ne levittdaytyvat avomerelle.

Muuttolintututkimusten aikana havaittuja lajeja (tai alalajeja) ovat muun muassa laulujoutsen,
mustalintu, taigametsahanhi, pilkkasiipi ja haahka. Ruotsin lajitietokeskus on luokitellut
laulujoutsenen, mustalinnun ja Ruotsissa talvehtivan merihanhipopulaation (Anser fabalis fabalis)
Ruotsissa elinvoimaisiksi (LC). Pilkkasiipi on luokiteltu vaarantuneeksi (VU) ja haahka erittdin
uhanalaiseksi (EN).

9.2.1.3 Ruokaa etsivit pesivit linnut

Tuulivoimapuiston alue on todettu tarkeaksi Itdmeren selkalokin alalajille (Larus fuscus fuscus), joka
pesii kolonioissa pitkin rannikkoa. Kesalla 2022 Heliaca Naturvardskonsulting (2023c) inventoi
selkalokin pesimdkannan Upplannin ja Gastriklandin rannikolla. Kaikkiaan arvioitiin, etta hieman yli
1100 paria Itameren selkdlokkeja pesii 15 saarella ja luodolla rannikkoalueella, joka ulottuu
Soderhamnista pohjoisessa Grason saaristoon eteldssa. Suurimmat maarat havaittiin Grason
saaristosta ja Soderhamnin edustalla sijaitsevilta saarilta, joissa pesivid pareja oli noin 700 ja 225.
Ruotsin vuoden 2020 punaisen listan mukaan Itdmeren selkdlokin alalaji luokitellaan vaarantuneeksi
(VU). Ruotsin vesilla lisddntymiskykyisten yksiloiden maaraksi arvioidaan 11 600 yksiloa
(Artdatabanken, 2022). Pesivien yksiloiden maara on arvioitu vahentyneen merkittavasti viimeisten
30 vuoden aikana.

Kesalld 2022 tehtiin myds GPS-seurantaa saarilla pesiville selkalokeille (Heliaca Naturvardskonsulting,
2023c). Yhteensa 13 selkalokkia varustettiin GPS-loggereilla, joista 11 yksiload pystyttiin seuraamaan
siithen asti, kunnes niiden pesinta keskeytyi tai paattyi.. Viisi yksil6a hyddynsi hankealuetta jossain
maarin lapikulkua ja ravinnonhankintaa varten. Ne ohittivat tuulipuistoalueen keskimaéarin noin 0,5
kertaa paivassa, ja tiedot osoittivat, ettd ne pyydystivat ravintoa. Pdaasialliset lintujen suosimat
alueet olivat kuitenkin hankealueen ulkopuolella. Muut kuusi yksil6a viettivat vain vdahan aikaa
tuulivoimapuiston alueella, keskimdarin noin 0,1 kertaa paivassa. Ensisijaiset hankealueet sijaitsivat
kolonioiden ja hankealueen vilissa.

9.2.2 Vaikutusten arviointi

Tassa osiossa kuvataan lintuihin kohdistuvia mahdollisia vaikutuksia ja seurauksia linnuille.
Vaikutustekijana on tunnistettu merenpinnan yldapuolella tapahtuvat fyysiset vaikutukset, Taulukko 9-
5.

Rakennus- ja kdytdstdpoistovaiheessa linnuille voi mahdollisesti aiheutua valillisia vaikutuksia.
Pohjaeldimistéon tai kaloihin kohdistuvien vaikutusten seurauksena vahentynyt ravinnon saanti voisi
heikentaa merilintujen elinolosuhteita tuulipuiston ldheisyydessa. Rakennus- ja
kaytostapoistovaiheessa vaikutukset pohjaeldimistéon ja kaloihin ovat kuitenkin vahaisia tai
merkityksettdmia. Ndin ollen on odotettavissa vain vahaisia valillisia vaikutuksia ruokaileviin
merilintuihin, kuten alliin tai kaakkuriin. Nain ollen muut vaikuttavat tekijat, jotka eivat liity fyysiseen
vaikutukseen merenpinnan ylapuolella, on suljettu pois.
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Taulukko 9-5 Mahdollinen vaikutus lintuihin.

Mahdollinen vaikutus Kasvi Drift Kaytostapoisto

Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella X X

9.2.2.1 Fyysiset vaikutukset merenpinnan yldpuolella
Rakennus- ja kdytostapoistovaihe

Rakennusalusten ldsndolo ja rakennustdiden aiheuttama melu voivat hairita levahtavia tai talvehtivia
merilintuja ja pakottaa ne lahtemaan lahistolta. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta hairioherkkyys
vaihtelee suuresti lajien ja lajiryhmien valilla. Esimerkiksi kuikat valttelevat muita lajeja enemman
alueita, joilla on paljon laivoja. Jopa ruokit valttelevat alueita, joilla on paljon laivaliikennetta. Myos
sukeltajasorsat ovat suhteellisen herkkia ja valttavat alueita, joilla on paljon laivaliikennetta. Lokit
valttelevat laivoja vain vahan tai eivat lainkaan ja ovat siten vahemman herkkia hairigille.

Tuulipuistoalueen laheisyydessa levahtavista tai talvehtivista lajeista lIdhinna allit saattavat olla
herkkia hankkeeseen liittyvien tydalusten lisdantyneelle lasnaololle. Sukeltajasorsat ovat yleensa
herkkia hairioille, ja allit nousevat usein veden pinnalta, kun alukset [ahestyvat. Allit talvehtivat
Finngrundetin Vastra-, Norra- ja Ostra Bankenilla, ja voivat siten hairiintya rakennusveneista, jotka
kulkevat matalikoiden ohi edestakaisin projektialueelle. Suojatoimenpiteena tydalukset pidattaytyvat
kayttamasta Finngrundetin Viastra-, Norra- ja Ostra Bankenin alueita (edellyttien, etta
meriturvallisuus ei vaarannu). Tydskentelyalusten aiheuttaman hairion katsotaan nain ollen
rajoittuvan paaasiassa tuulipuiston alueelle. Koska rakennus- ja kdytostapoistotyot tehddan
suhteellisen kaukana Finngrundetin Véastra-, Norra- ja Ostra Bankenills sijaitsevista allien
tarkeimmista talvehtimisalueista ja koska tyot ovat suhteellisen lyhytaikaisia, vaikutukset arvioidaan
vahaisiksi. Lintujen esiintyminen hankealueella on suhteellisen vahadistd, mutta Itdmeren allien
talvehtiva kanta on erittdin uhanalainen. Ymparistéarvo arvioidaan siksi kohtalaiseksi.

Ympadristovaikutukset ovat vahaiset ja ymparistdarvo on kohtalainen, joten rakentamis- ja
kaytostapoistovaiheen aikana merenpinnan yldpuolella tapahtuvien fyysisten vaikutusten katsotaan
olevan vahaisia.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Alla arvioidaan vaikutuksia lajeille, joiden voidaan olettaa olevan erityisen herkkia Fyrskeppetin
tuulipuiston vaikutuksille toiminnan aikana. Ymparistovaikutusten arviointiprosessin aikana on
arvioitu, etta tuulivoimapuisto voi vaikuttaa muita lajeja tai alalajeja enemman kuikkaan, kaakkuriin,
taigametsahanheen, laulujoutseneen, alliin, haahkaan, mustalintuun, pilkkasiipeen ja Itdmeren
selkalokkiin.

Muuttolintulaskentojen aikana on havaittu, etta kasitellyt havaittu lentaneen Fyrskeppetin
tuulivoimapuiston alueen yli. Finngrundetissa ja hankealueen ldheisyydessa levahtavat/ruokailevat
myos kuikka, kaakkuri, alli, haahka ja selkalokki. Useiden lajien kehitys on ollut viime
vuosikymmenina negatiivista, ja allin, haahkan, pilkkasiiven ja Itameren selkdlokin on Ruotsin vuoden
2020 punaisen listan mukaan luokiteltu uhanalaisiksi. Lisaksi kuikka, kaakkuri, alli, haahka, mustalintu

84



ja pilkkasiipi ovat tyypillisid lajeja viereiselld Natura 2000 -alueella Finngrundet Ostra Banken
sjaitseville nimetyille luontotyypeille.

Vaikutusten arvioinnit perustuvat lajien herkkyyteen/riskiin joutua siirtymisen, tormaysten tai
esteiden vaikutusten kohteeksi. Estevaikutusta tarkastellaan vain Itameren silakkalokin osalta, joka
pesii Gavlenlahden rannikolla, seka allin osalta, joka talvehtii Finngrundetin Vastra-, Norra- ja Ostra
Bankenilla. Muiden lajien osalta, jotka muuton aikana kulkevat padasiassa tuulipuiston lapi,
estevaikutuksen katsotaan olevan vahdinen. Estevaikutus tarkoittaa lisdantynytta energiankulutusta,
kun linnut lentavat kiertotieta valttdakseen tuulivoimaloita. Vaikutuksella ei todennakdisesti ole
suurta merkitystda muuttolinnuille, koska se ilmenee vain kevat- ja syysmuutolla ja on lisdksi vdahdinen
suhteessa muuttomatkan kokonaispituuteen. (Fox & Petersen, 2019).

Jotta viltettisiin talvehtiviin allipopulaatioihin Natura 2000 Finngrundet Ostra Banken -alueella,
tuulivoimapuiston sijoitusalueen ja Natura 2000 -alueen vilille on jatetty 2 kilometrin suojavyohyke.
Lisaksi vaikutusriskin vahentamiseksi yhtaan tuulivoimalaa ei sijoiteta ldhemmas kuin 2 kilometria
Natura 2000 -alueen Finngrundet Ostra Banken yhtendisen 30 metrin syvyysrajan ldhelle. Ndma
varotoimenpiteet on otettu huomioon vaikutusten arvioinnissa.

Esitettyja arvioita kasitelldan yksityiskohtaisemmin liitteessa E2.
Talvehtivat linnut

Allit valttelevat merituulipuistoja, kuten Nystedin tuulivoimapuistossa, hieman Sjallandin
eteldpuolella (Fox & Petersen, 2019). Tuulivoimapuiston itdpuolella tiheydet olivat alhaisempia kuin
ennen perustamista noin 2 km:n etaisyydelld tuulivoimapuistosta. Kuitenkin suuremmilla etdisyyksilla
tiheydet kasvoivat verrattuna ennen tuulivoimapuiston perustamista havaittuihin tiheyksiin.
Lillgrundin tuulipuistossa Oresundissa havaittiin myos, etta tiheydet eivat muuttuneet yli 2 kilometrin
etaisyydella tuulipuistosta, ks. liite E5.

Vuosina 2022-2023 tehdyt tutkimukset osoittavat, etta allit etsivat ravintoa jopa 30 metrin
syvyyksista Ostra bankenilla. TAma vastaa my®ds kirjallisuustietoja, jonka mukaan Skov ym. (2011)
toteavat, etta Itamerella talvehtivat allit viettavat padasiassa aikaa vesilld, joissa veden syvyys on 10—
35 metrid, mutta valttavat ruoan etsintaa liian syvissa vesissa. Sodra Midsjobankenilla etelaisella
Itamerella tehdyissa tutkimuksissa laji havaittiin paaasiassa rannikon matalissa osissa enintdaan 25
metrin vesisyvyydessa. (Ottvall, 2022). Koska Finngrundet Ostra Banken -nimisen Natura 2000 -
alueen yhteydessa ei ole asennettu tuulivoimaloita 2 km:n etdisyyttd lahemmas kuin 2 km:n
etaisyydelle vierekkaisistd alueista, joiden syvyydet ovat alle 30 m, yleinen suojaetaisyys kasvaa
niiden matalampien osien yhteydessa, jotka ulottuvat Finngrundet Ostra Bankenista pohjoiseen.
Nailla osuuksilla veden syvyys on alle 30 m, ja juuri nailla alueilla on havaittu esiintyvdan enemman
alleja Natura 2000 -alueen ulkopuolella. Koska tuulivoimaloita ei sijoiteta Idhemmas kuin 2 kilometria
30 metrin syvyysviivasta, arvioidaan, etta vaikutukset ravintoa etsiviin alleihin jaavat
merkityksettomiksi.

Arvioidaan, etta alueen valttamisella on hyvin vahainen vaikutus itdrannalla talvehtivien allien
lukumaaraan. Tama perustuu muun muassa Nystedin tuulivoimapuistosta saatuihin tuloksiin, jotka
ovat osoittaneet, etta valttelykayttaytymista ehkaisee osittain se, etta allit voivat kayttaa
talvehtimisalueenaan alueen muita osia (Fox & Petersen, 2019). Nystedissa havaittiin myos
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tuulivoimaloiden seassa ruokailevien allien ruokailua, mika viittaa siihen, etta valttelyaste on
yksilokohtaista.

Kaiken kaikkiaan inventointien tulosten ja muista tuulipuistoista saatujen kokemusten perusteella
arvioidaan, etta tuulipuiston perustaminen vaikuttaa vain vahadisessa maarin allien ruokailu- ja
talvehtimisolosuhteisiin Finngrundet Ostra Bankenilla. Mahdollisen valttelykayttaytymisen arvioidaan
olevan hyvin vahaista. Lisaksi vaihtoehtoiset ruokailualueet vahentdvat valttelyn vaikutusta. Valttelyn
vaikutus arvioidaan siksi vahaiseksi.

Finngrundetissa talvehtivien allien riski tormata tuulivoimaloihin arvioidaan vahaiseksi, voimakkaan
valttelykdyttaytymisen vuoksi. Allien ei mydskaan odoteta liikkuvan tuulipuistoalueen lapi. Vuosien
2007 ja 2022 muuttolintulaskentojen aikana alleja havaittiin hyvin vahan. Mahdollisten térmaysten
vaikutus tuulivoimaloiden roottorin lapojen kanssa arvioidaan olevan vahainen.

Estevaikutus allien liikkumiseen voisi syntya, jos tuulivoimapuisto pidentaisi lentoreittia eri
vaihtoehtoisten ravinnonhankinta-alueiden valilla. Selkdmerella vain Finngrundetin Vastra-, Norra- ja
Ostra Bankenin alueet ovat allien talvehtimisalueita. Tuulivoimapuisto ei rajoita tai laajenna
lentoreittia ndiden kolmen rannan valilla. Ndin ollen pitkdsorsille aiheutuva estevaikutus arvioidaan
merkityksettomaksi.

Muuttolinnut

Metsahanhet ja laulujoutsenet eivat levahda eivatka ruokaile tuulipuistoalueella. Syrjaytymisen
vaikutuksia ei ndin ollen arvioida esiintyvan. Ainoastaan tuulivoimaloiden kanssa tapahtuvien
tormaysten vaikutuksia tarkastellaan.

Kevaisin Upplannissa, itdisessa Vastmanlandissa ja eteldisessad Gastriklandissa pesii suuria maaria
taigametsahanbhia ja laulujoutsenia. Monien niistad voidaan olettaa ylittavan Perameren
koillissuunnassa siirtyessaan Pohjois-Suomeen ja Venajalle. Kevaan 2007 ja 2022
muuttolintuselvitysten aikana havaittiin, ettd monet ndistd metsdhanhista ja laulujoutsenista
matkasivat koilliseen Daldlvenjoen suulla ja Billuddenissa ja Fagelsundetissa sijaitsevilta
havaintopaikoilta. Etenkin jalkimmaisissa tutkimuksissa muuttavien yksildiden maara oli suuri.
Upplannin pohjoisrannikolla sijaitsevista Fagelsundetista ja Billuddenista havaittiin yli 600
metsdahanhea ja noin 4 000 laulujoutsenta matkalla koilliseen.

Syksylld hanhet palaavat levahdysalueille Selkdmeren Ruotsin puolelle ja jatkavat sitten
talvehtimisalueille Eteld-Ruotsissa ja Kaakkois-Tanskassa. Syksyn 2007 muuttolintulaskentojen
perusteella Eggegrundissa on arvioitu pysdhtyneen syksyn aikana jopa 1 000 yksiloa. (Green &
Nilsson, 2007). Syksylla 2022 Fagelsundetissa havaittiin hieman yli 600 metsdhanhea muuttavan
koillisesta. Voidaan kohtuudella olettaa, ettd vain pieni osa Eggegrundissa ja Fagelsundetissa
havaituista hanhista ohitti tuulipuiston alueen.

Syksylla 2007 ja 2022 tehdyissa muuttolintuselvityksissa havaittiin vain muutama laulujoutsen. Yksi
syy voi olla se, ettd Selkameren yli kulkevat reitit ovat syksylla vahemman keskittyneita. Lisaksi osa
laulujoutsenista on saattanut matkustaa etelddan myéhaan sen jalkeen, kun selvitykset oli saatu
paatokseen.
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Inventointien perusteella oletetaan, ettd tuulipuistoalueen kautta muuttaa vuosittain suhteellisen
suuri maara metsahanhia ja laulujoutsenia. Tuulivoimaloiden kanssa tapahtuvien térmdysten maaran
voidaan kuitenkin olettaa olevan vahainen. Hanhet ja joutsenet osoittavat vahvoja
valttamiskayttaytymisia lennon aikana, mukaan lukien aktiivinen muutto, ja raportoitu kuolleisuus
tormayksissa tuulivoimaloihin on alhainen. Tuulipuistoa kohti lentavien yksildiden voidaan olettaa
vaistdvan tuulivoimaloita joko lentamalla tuulipuiston ympari tai kulkemalla sen lapi tuulivoimaloihin
ndahden mukautetulla lentoreitilla.

Ottvall (2023b) on mallintanut laulujoutsenille ja hanhille aiheutuvan riskin térmata tuulipuiston
roottorin lapoihin. Mallinnus perustuu pahimpaan skenaarioon, jossa tuulipuiston lapi lentaa
vuosittain 9 000 laulujoutsenta ja 8 000 hanhea, joista 50 prosenttia ja 70 prosenttia ohittaa
roottorin korkeudella. Tassa skenaariossa arvioidaan, ettd 1-3 laulujoutsenta ja 1-4 merihanhea
kuolee vuosittain térmayksissa roottorin lapoihin. Kuolleisuus vastaa alle 0,002 prosenttia Luoteis-
Euroopan talvehtivasta laulujoutsenpopulaatiosta (noin 140 000 yksil6d) ja alle 0,012 prosenttia
talvehtivasta taigametsdhanhien keskiosapopulaatiosta (noin 35 000 yksil6d). Tormdaysten
aiheuttaman kuolleisuuden lisdantymisen vaikutus on siis hyvin pieni, ja sen arvioidaan
populaatiotasolla jaddvan vahaiseksi.

Levdhtdvdt/pesivdt linnut

Kaakkurit pesivat kevaalla ja syksylla eteldiselld Selkdmerelld, paaasiassa rannikkoalueilla, muuton
aikana pesima- ja talvehtimisalueiden vaililla. Itdisella rannikolla huhti-toukokuussa tehdyissa
selvityksissa, jolloin kaakkurien voidaan olettaa pesivan eteldiselld Selkdmerelld, suurempia
yksilémaaria havaittiin vain 13. huhtikuuta 2007 tehdyssa selvityksessa. Tuolloin itdrannalla arvioitiin
olevan noin 100 kaakkuria. Toukokuun 8. paivdana 2007, huhtikuun 3. paivdana 2009 ja toukokuun 12.
pdivana 2009 tehdyissa selvityksissa ei tehty havaintoja kaakkurista, ja toukokuun 18. pdivana 2022
tehdyssa ilmalentokartoituksessa itdrannalla havaittiin vain nelja kaakkuria, ks. liitteen E2 kohta
6.4.1. My0s kevaalla 2023 tehdyissa venekartoituksissa itarannalla havaittiin vain muutama kuikka,
ks. liite E3. Kartoitustulosten perusteella itdrantaa ei pideta kaakkurin tarkeana levahdyspaikkana.
Tuulivoimapuiston alue ei my6skaan ole tarkea levahdyspaikka kaakkurin kannalta. Kuikkia on
havaittu selvitysten aikana vain pienia maaria. Syrjaytymisen vaikutus arvioidaan vahaiseksi.

Finngrundet ja tuulivoimapuiston alue eivat ole merkittavia levahdyspaikkoja kuikalle, haahkalle,
mustalinnulle tai pilkkasiivelle. Lento- ja venekartoituksissa on havaittu vain muutama kuikka, eika
mustalintuja tai pilkkasiipid ole havaittu. Finngrundet Ostra Bankenilla ei havaittu haahkoja
huhtikuussa 2007 tehdyssa kartoituksessa, ja vuonna 2022 tehdyissa venekartoituksissa
tuulivoimapuiston alueella havaittiin vain muutamia levahtavia yksiloita. Tuulivoimapuiston
valttamisen aiheuttaman siirtymisen vaikutukset arvioidaan vahaisiksi kuikan, haahkan, mustalinnun
ja pilkkasiiven osalta.

Syksylld 2022 Fagelsundetissa tehtyjen muuttolintuinventointien tulokset osoittavat, etta Gavlen
lahdelle muuttaa syksylla paljonkaakkureita. Todennakoisesti pari sataa yksiloa voi muuttaa kohti
rannikkoa ja Fagelsundetia loppusyksylla. Tuulivoimapuiston alueella havaittiin kuitenkin vain
muutama muuttava kuikka syksyn 2022 venekartoituksissa. Tdma ero osoittaa, etta valtaosa
Fagelsundetin lahestyvista kaakkureista ei ollut ohittanut hankealuetta. Selvitysten tulosten
perusteella on odotettavissa, ettd muuttavat kaakkurit ohittavat tuulipuistoalueen vahaisessa
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maarin. Lisaksi kaikki kuikkalajit valttelevat voimakkaasti tuulipuistoja, mika tarkoittaa, etta ne
mieluummin lentavat tuulipuiston ympari kuin kulkevat sen lapi. Kaiken kaikkiaan
tormayskuolleisuuden vaikutukset arvioidaan vahaisiksi.

Mustalintujen syysmuutto Gavlen lahden poikki ei ole merkitykseton. Syksylla 2007 Eggegrundissa
laskettiin 3 800 muuttavaa mustalintua. Fagelsundetissa havaittiin syksylld 2022 hieman yli 2 000
mustalinnun muuttavan koillisesta, mika tarkoittaa, ettd ne ovat saattaneet kulkea tuulipuiston
alueen yli. Tama mahdollisesti ohikulkevien yksiléiden méaara vastaa noin 0,3 prosenttia Euroopan
talvehtivasta mustalintukannasta. Suurempien sukeltajasorsien, kuten mustalinnun ja haahkan, on
osoitettu valttelevan tuulipuistoja tai tuulivoimaloita aktiivisen muuton aikana. (Fox & Petersen,
2019). Ne my0s lentavat yleensa matalalla veden pinnan yldapuolella. Tormaysriski arvioidaan
vahaiseksi. Kaiken kaikkiaan térmaysten aiheuttaman lisddntyneen kuolleisuuden vaikutuksen
katsotaan olevan pieni mustalinnuille.

Kuikkaa, haahkaa ja pilkkasiipea havaittiin vain pienia maaria vuosien 2007 ja 2022
muuttolintulaskennoissa. Térmaysten vaikutukset arvioidaan sen vuoksi vahaisiksi ndiden kolmen
lajin osalta.

Ruokaa etsivit pesivdt linnut

Fyrskeppetin tuulivoimapuisto saattaa vaikuttaa Itameren selkdlokkeihin, jotka pesivat Upplandin ja
Gastriklandin rannikolla sijaitsevissa kolonioissa. Sen vuoksi kesalld 2022 tehtiin GPS-kartoituksia
rannikon saarilla pesivista selkalokeista. Kartoitukset (Heliaca Naturvardskonsulting, 2023c)
osoittivat, etta pesivien silakkakolonioiden pesivat lokit ruokailevat suhteellisen laajoilla alueilla
Selkdameren kaakkoisosassa, myo6s tuulipuistoalueella. Liikkumistottumukset osoittivat kuitenkin, etta
suurimmaksi osaksi hyodynnetyt alueet sijaitsivat rannikolla ja suhteellisen lahella kolonioita.
Vahemmassa maarin kaytettiin myds kauempana kolonioista sijaitsevia alueita, myos
tuulipuistoaluetta. Tuulipuistoa saatetaan hieman valttda, mutta sen ei katsota vaikuttavan pesivien
lokkien ruokailuolosuhteisiin. Syrjaytymisen vaikutus arvioidaan vahaiseksi. Myos estevaikutuksen
arvioidaan olevan vahdinen. Suurin osa GPS-merkityista selkalokeista pysytteli enimmakseen alueilla,
joilla niiden ei tarvinnut lentda tuulipuistoalueen lapi matkalla pesdkolonialle. Lisdksi niiden lieva
valttelykdyttaytyminen tarkoittaa, etta ne lentdvat todennakdisesti mieluummin tuulipuiston lapi
kuin sen ympari.

Aiemmin lokkien on katsottu olevan alttiita térmayksille roottorin lapojen kanssa, koska ne osoittavat
heikkoa valttelykayttaytymista. Skotlannin itdrannikolla sijaitsevassa tuulipuistossa lokit kuitenkin
valttelivat roottorin lapojen aluetta, eikd kahden vuoden tutkimusjakson aikana havaittu yhtdan
tormaysta. (DHI, 2023). Lotberg ym. (2023b) mallinsivat Gavlen lahden rannikolla sijaitsevissa
kolonioissa pesivien selkalokkien riskid tormata tuulipuiston roottorin lapoihin. Vuotuisten
tormaysten lukumaaran laskelmat on tehty kolmelle eri tuulipuistomallille, joissa on erilainen maara
tuulivoimaloita, navan korkeudet ja roottorin lapojen pituudet, seka kahdelle valttamistasolle, jotka
perustuvat kahteen eri referenssikohteeseen. Mallissa arvioidaan, ettd Gavlen lahden kolonioiden 1-
23 pesivaa silakkalokkia kuolee vuosittain tormayksissa suunnitellun tuulipuiston kanssa. Jos
oletetaan, etta puolet enintdan 23 kuolemantapauksesta on pesivia lintuja, Fyrskeppetissa voi
vuosittain kuolla enintdan 0,5 prosenttia (11 térmaysta 2200 pesivalle yksildlle) Gavlenlahden
rannikon kolonioiden pesivasta populaatiosta. Verrattuna Ruotsin nykyiseen noin 11 600 pesivaan
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yksiloon (Artdatabanken, 2022) kuolleiden pesivien yksildiden osuuden voidaan olettaa olevan
korkeintaan 0,1 %. Tormaysten aiheuttaman kuolleisuuden lisdédntymisen muodossa ilmeneva
vaikutus arvioidaan selkalokkien osalta vahaiseksi.

9.2.2.2 Kokonaisarviointi

Finngrundet Ostra Banken ja tuulipuiston alue ovat merkittavid muuttolinnuille, jotka ylittavat
[tameren, kuten taigametsahanhelle ja laulujoutsenelle. Eteldinen Selkdmeri on my&s monien
muiden lintulajien muuttoreitti erityisesti syksyisin. Tuulivoimapuiston alueella on jonkin verran
merkitystd myos Gavlenlahden rannikolla esiintyvien Itdmeren selkdlokkiyhdyskuntien
ruokailualueena, ja Finngrundet Ostra Banken on tirked talvehtiville alleille. Kaiken kaikkiaan
ympdristoarvo arvioidaan kohtalaiseksi lintujen kannalta.

Toimintavaiheen aikana allin ja my&s harvoin esiintyvan kaakkurin siirtymisen odotetaan olevan

hyvin vahaista. Vaikutukset arvioidaan vahaisiksi allin osalta ja merkityksettomiksi kaakkurin osalta.

Roottorin lapoihin tormaamisesta aiheutuva kuolemanvaara koskee ldhinna taigametsdahanhea,
laulujoutsenta, mustalintua ja Itdmeren selkalokkia. Vaikutuksen arvioidaan olevan vahainen
taigametsahanhen, laulujoutsenen ja mustalinnun osalta, kun taas selkalokinlokin osalta sen
arvioidaan olevan vahdinen. Estevaikutukset arvioidaan merkityksettomiksi. Kaiken kaikkiaan
ympdristovaikutuksen arvioidaan olevan pieni toimintavaiheessa.

Rakennus- ja purkuvaiheessa arvioidaan fyysisen vaikutuksen merenpinnan yldapuolella olevan
merkitykseton lintujen kannalta. Toimintavaiheen aikana merenpinnan yldpuolella tapahtuvien
fyysisten vaikutusten arvioidaan vaikuttavan lintuihin vain vahan.

9.2.3 Kokonaisvaikutusten arviointi
Taulukossa alla (Taulukko 9-6) esitetdadn yhteenveto lintuja koskevista vaikutustenarvioinneista.

Taulukko 9-6 Lintuihin kohdistuvien vaikutusten kokonaisarviointi.

Vaikuttava tekija Muutoksen suuruus Ympadristoarvo Merkittavyys

Rakennusvaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan yldpuolella Vahainen Kohtalainen Vahainen

Toiminnan aikana

Fyysiset vaikutukset merenpinnan yldpuolella Pieni Kohtalainen Pieni

Kaytostapoistovaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan yldpuolella Vahdinen Kohtalainen Véhainen

9.3 Kaupallinen kalastus

Iltdmeren kaupallista kalastusta harjoittavat yhdeksan Itdmeren rannikkovaltiota. Ruotsilla, Tanskalla

ja Puolalla on eniten suuria kalastusaluksia (>12 metrid), ja Suomen, Puolan ja Ruotsin osuus saaliiden
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maarasta on suurin. Viime vuosina Itdmeren kaupalliset saaliit ovat nousseet yli 600 000 tonniin
vuodessa. (ICES, 2020).

EU:n yhteinen kalastuspolitiikka sdadntelee kaupallista kalastusta Itamerella. Tama tarkoittaa, etta
kaikkiin EU-maihin sovelletaan samoja saantoja YKP:n soveltamisalaan kuuluviin kalakantoihin,
mukaan lukien paatokset sallituista saaliista. Kalastusta Itamerella rajoitetaan kalastuskiintioilla eli
suurimmilla sallituilla saaliilla (Total Allowable Catches, TAC), jotka jaetaan alueella kaupallisesti
kalastavien EU-maiden kesken. Kokonaiskalastuskiintio lasketaan vuosittain, ja se perustuu nykyiseen
kalakantaan, jonka ICES arvioi. (HELCOM, 2023b). Koko Pohjanlahti kuuluu yhteen TACien
hallinnointialueeseen.

Suunnitellun tuulipuiston alueella ja sen ymparistossa harjoitettavan kaupallisen kalastuksen
arvioinnin pohjaksi on arvioitu Ruotsin ja Suomen saalistilastoja ja VMS-tietoja vuosilta 2012—-2021,
ks. liite E1. Tietoja siitd, harjoittavatko muut kansallisuudet kaupallista kalastusta alueella, ei ole
saatavilla.

9.3.1 Nykytilan kuvaus

Selkdameren kaupallista kalastusta hallitsevat silakka ja kilohaili. Kalastuksen intensiteetti
(troolikalastustunnit) vaihtelee Selkdamerella eri vuosina ja eri alueilla. Suurin osa kalastuksesta
arvioidaan kuitenkin tapahtuvan Selkdmeren etela- ja kaakkoisosissa. ICES on jakanut koko Koillis-
Atlantin, Ruotsin merialueet mukaan luettuina, niin sanottuihin ICES-suorakulmioihin (56x56 km)
saalistietojen analysoinnin ja visualisoinnin helpottamiseksi. Operaatioalue sijaitsee osissa ICES-
ruutuja 51G8 ja 50G8, Kuva 9-11. Hankealue kattaa noin 15,5 prosenttia 51G8-alueesta ja noin 0,8
prosenttia 50G8-alueesta.
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Kuva 9-11 Kaupallisen kalastuksen arvioinnissa kéytetyt ICESin suorakulmiot hankealueen ldheisyydessd.

Tutkituilla ICES-alueilla kalastavat sekd suomalaiset ettd ruotsalaiset kalastusalukset, ja suomalaisten
kalastusalusten osuus saaliista on 64 prosenttia alueilla 50G8 ja 51G8. Itdmeren silakkasaaliit
muodostavat yli 97 prosenttia kokonaissaaliista sekd arvossa etta painossa mitattuna. Naiden
ruuduilla silakkasaaliiden osuus oli noin 21 % Selkdmeren ja 28 % Pohjanlahden silakkasaaliiden
kokonaismdaardsta vuonna 2020 ja vuonna 2021. ICES-lohkojen 50G8 ja 51G8 loput saaliit koostuvat
paaasiassa kilohailista, piikkikaloista ja harkasimpuista.

ICES-ruuduilla kalastetaan ldhes yksinomaan troolaamalla, ja pelaginen troolaus on hallitseva
kalastusmuoto. Vuoden 2018 jalkeen alueella ei ole raportoitu ruotsalaisten kalastusalusten
harjoittamasta pohjatroolauksesta. Suomalaisten kalastusalusten tilastot osoittavat, etta
pohjatroolikalastuksen osuus on suurempi. Koska pohjatroolikalastusta koskevien tietojen saalis on
ollut paaasiassa pelagisia lajeja, kuten silakkaa ja kilohailia, oletetaan, etta kalastusta on kaytannossa
harjoitettu pelagisesti.

Suurin osa ruotsalaisista kalastusaluksista on peraisin Ruotsin lansirannikon satamista. Muut ovat
peraisin Selkdmeren paikallisista satamista. Suomalaisten kalastusalusten kotisatamia ei tunneta
salassapitovelvollisuuden vuoksi.50G8- ja 51G8-alueiden kokonaissaaliit ovat vaihdelleet kymmenen
vuoden tarkastelujakson aikana. 51G8-alueellasuomalaisten kalastusalusten saaliit ovat vaihdelleet
valilla 3 707—-6 682 vuosittain ja ruotsalaisten kalastusalusten saaliit ovat vaihdelleet valilla 37-3 780
tonnia vuodessa. Vastaavat luvut 50G8-alueellaovat 5 517-10 943 tonnia vuodessa ja 1 946—-11 200
tonnia vuodessa. Saaliita on raportoitu ympari vuoden, mutta paljon vahemman kesalla ja
alkusyksysta. Viimeisten kymmenen vuoden trendina on ollut, etta kalastusta tapahtuu vahemman,
mutta suuremmilla, kalastusaluksilla.
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Liitteessa E1 esitetyt analyysit osoittavat, ettd hankealueen vaikutuspiiriin kuuluvilla ICES-ruuduilla
harjoitetaan intensiivista kaupallista kalastusta. VMS-tiedot vuosilta 2012-2021 osoittavat kuitenkin,
ettd kalastusalukset (212 m) kalastavat padasiassa hankealueen ulkopuolella, Kuva 9-12, 9-13. Vain
noin 2,1 prosenttia ICES-alueiden 50G8 ja 51G8 VMS-pisteista on havaittu Fyrskeppetin tuulipuiston
alueella. Hankealueen kaupallinen kalastus on paaasiassa suomalaista pelagista kaupallista
kalastusta. Jos oletetaan, ettd VMS-pisteiden jakauma vastaa saaliiden jakaumaa ICES-lohkoilla 50G8
ja 51G8, ruotsalaisen kaupallisen kalastuksen saaliit Fyrskeppetin tuulivoimapuiston alueella ovat
noin 798 tonnia eli 4,6 miljoonaa Ruotsin kruunua kymmenvuotiskaudella 2012—2021. Suomen
kaupallisen kalastuksen vastaavat luvut ovat 3148 tonnia eli 17,4 miljoonaa kruunua.

Legend
[ Fyrskeppet project area

VMS 2012 - 2021
VMS (pelagic trawl)

f
NIRAS

 Cnegrumd

Kuva 9-12 Ruotsalaisten kalastusalusten jakautuminen kuudella ICES-alueella (50G7, 51G7, 51G8, 50G9 ja 51G9.
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Kuva 9-13 Suomalaisten kalastusalusten jakautuminen neljddn ICES-alueeseen (50G8, 51G8, 50G9 ja 51G9).

Pohjanlahden merialuesuunnitelman mukaan hankealueen eteldosassa on kaupallista kalastusta
varten osoitettu alue.

9.3.2 Vaikutusten arviointi
Tassa osiossa kuvataan mahdollisia vaikutuksia ja seurauksia kaupalliseen kalastukseen. Seuraavassa
taulukossa esitetdan yleiskatsaus tunnistetuista vaikutustekijoista.

Taulukko 9-7 Mahdollinen vaikutus kaupalliseen kalastukseen.

Mahdollinen vaikutus Rakentamisvaihe Toimintavaihe Kaytostapoisto
Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella X X X
Vedenalainen melu X X

9.3.2.1 Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylédpuolella
Rakennusvaihe

Kuten kohdassa 7.6 tydalue merkitaan selvasti rakennusvaiheen aikana, jotta valtetdaan
onnettomuudet ja yhteentérmaykset muiden veneiden ja alusten kanssa. Yhti6é aikoo my0s perustaa
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500 metrin valvontavyohykkeen tydalusten ymparille, jotta ohikulkeville aluksille voidaan ilmoittaa
asiasta. Tyoalueiden leviaminen ja laajuus riippuu siitd, missa tyot tehdaan. Alueet, joille ei ole
paasya, vaihtelevat ajan myo6ta. Nain ollen koko hankealue ei ole suljettu pitkaksi aikaa.

Mahdolliset kaupalliset kalastuspaikat saattavat havita rakennusvaiheen aikana. Troolien kokoa ja
sijaintia voi myo0s olla tarpeen muuttaa, jos kalastusta harjoitetaan kdynnissa olevien rakennustoiden
laheisyydessd. Rakentaminen voi siis vaikuttaa troolikalastukseen. Samaan aikaan on olemassa
vaihtoehtoisia pyyntipaikkojavaliaikaisten suojavyohykkeiden ulkopuolella. Hankealueen
ymparistovaikutukset on arvioitu kohtalaisiksi.

Hankealueen kaupallinen kalastus muodostaa vain marginaalisen osan kyseisten kahden ICES-alueen
kokonaissaaliista, mika osoittaa, etta Fyrskeppetin tuulipuiston merkitys alueen kaupalliselle
kalastukselle on vahainen. Sen vuoksi kaupallisella kalastuksella katsotaan olevan vahainen
ympdristoarvo alueella, jolla rakennusvaiheen aikana syntyy ymparistovaikutuksia.

Kaupallinen kalastus hankealueella on merkitykseltdaan vahaista, ja sen ymparistovaikutusten
arvioidaan olevan vahdisia. Koska kalastuspaikkoja rajoitetaan vahitellen rakennusvaiheen aikana ja
troolikalastusta saatetaan joutua muuttamaan ldhialueella, ymparistovaikutukset ovat kohtalaisia.
Kaiken kaikkiaan vaikutukset ovat vahaisia.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Toimintavaiheessa kalastusta voidaan rajoittaa tuulipuistoalueella osittain siksi, ettd tuulivoimalat
vaikuttavat kulkuyhteyksiin, ja osittain siksi, ettd kaapelijarjestelmat ja merenpohjan fyysiset esteet
tuulipuiston alueella estdvat esimerkiksi pohjatroolauksen. Saalistilastojen mukaan pohjatroolausta
harjoitetaan alueella kuitenkin jo nyt hyvin vahan. Toimintavaiheessa hankealueella voidaan kayttaa
pienempia pelagisia trooleja ja muita kalastusmenetelmia. Pelagisessa kalastuksessa kalastusalus etsii
silakkaparvia, ja jos parvet katoavat tuulivoimalan taakse, kalastusalus ei voi seurata niitd. Toiminnan
aikana kalastaminen on edelleen mahdollista tuulipuistoalueen ulkopuolella sijaitsevilla eniten
kaytetyilla alueilla.

Jos kalastus vahenee tai loppuu projektialueella, kalastuskiintidjarjestelman toimintaperiaatteen
mukaan voidaan olettaa, ettd nykyiset kalastajat, jotka kalastavat kyseisella alueella, joko siirtyvat
kalastamaan toisaalle tai myyvat kalastusoikeutensa muille kalastajille, jotka toimivat saman hallinta-
alueen muilla vesilla. Koko TAC-alueen yhteenlasketun kalastuksen maara pysyisi siten samana kuin
jos tuulipuistoa ei rakennettaisi. Koska hankealue on laaja ja mahdollisia kalastusmenetelmia
koskevat rajoitukset voivat vaikuttaa kalastusmahdollisuuksiin pitkdaan, ymparistovaikutukset
arvioidaan kohtalaisiksi.

Hankealueen ammattikalastuksenarvioidaan olevan merkityksetdn alueen kalastukselle, silla
hankealueen kalastus muodostaa vain marginaalisen osan kokonaissaaliista niilla kahdella ICES-
alueella, joilla hankealue sijaitsee. Kaupallisella kalastuksella alueella, jolla ymparistdvaikutuksia
syntyy, arvioidaan olevan vahadinen ymparistéarvo.

Kaupallinen kalastus hankealueella on merkitykseltdaan vahaista, ja sen ymparistdvaikutusten
arvioidaan olevan vahaisia. Koska hankealue toimintavaiheessa on laaja, ja sen vuoksi alueelle paasya
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ja kalastusmenetelmia rajoitetaan, ymparistévaikutukset ovat kohtalaisia. Kaiken kaikkiaan
vaikutukset ovat vahaisia.

Kaytostapoistovaihe

Kaytostapoistovaiheen aikana koko alue tai osa siita aidataan turvallisuussyista, mika vaikuttaa
kalastusalusten padsyyn ja siten kalastusmahdollisuuksiin alueella. Ymparistévaikutusten ja
ympdristdarvon arvioidaan olevan samat kuin rakennusvaiheessa. Kuten rakennusvaiheessa, myos
kaytostapoistovaiheessa vaikutukset ovat vahaisia.

9.3.2.2 Vedenalainen melu
Rakennusvaihe

Rakennusvaiheen aikana aiheutuu vedenalaista melua, joka voi vaikuttaa alueen kalakantaan.
Suojatoimenpiteiden avulla kalakuolemia valtetaan, mutta silakoiden TTS-tapauksia voi esiintya seka
hankealueella etta sen ulkopuolella, ks. luku 9.1.2.2. Kaloja voidaan myds pelotella pois
hankealueelta ja hankealueen ldhialueilta, mika johtaa kalojen uudelleenjakautumiseen.

Kalojen uudelleenjakautuminen tarkoittaa, ettd kaupallista kalastusta ei voida harjoittaa samalla
tavalla kuin ennen vedenalaisen melun vaikutusalueella. Kalastajat voivat joutua muuttamaan
kalastuskaytantojaan ja -alueitaan rakennusvaiheen rajoitetun ajan, jotta kalastajat voivat jatkaa
toimintaansa aiemmalla tasolla. Samaan aikaan kalojen maara vaihtelee alueella luonnollisesti
vuosittain, mika tarkoittaa, ettd myos kaupallisen kalastuksen on yleensd muutettava
kalastusmallejaan. Kaupalliseen kalastukseen kohdistuvien ymparistovaikutusten arvioidaan
kuitenkin olevan kohtalaisia.

Kuten aiemmin mainittiin, hankealueen kaupallisella kalastuksella on rajallinen merkitys alueen
kaupalliselle kalastukselle. Vedenalaisen melun osalta kalastusmallien muuttuminen voi kuitenkin
mahdollisesti vaikuttaa my6s hankealueen ulkopuolisiin alueisiin, joilla kalastusta harjoitetaan
hieman suuremmassa maarin. Ndiden alueiden ymparistéarvo arvioidaan siis vahaiseksi.

Koska muutoksia kalastustottumuksissa voi tapahtua myo6s hankealueen ulkopuolella
harjoitettavassa kaupallisessa kalastuksessa, jossa kalastusta harjoitetaan hieman laajemmin kuin
hankealueella, ymparistdvaikutusten katsotaan olevan kohtalaisia ja ymparistdarvojen pienid. Kaiken
kaikkiaan vaikutus arvioidaan vahaiseksi.

Kaytostapoistovaihe

Kaupallisen kalastuksen arviointi kdytostapoistovaiheessa on samanlainen kuin rakennusvaiheessa.
Kaytostapoistovaiheen ei kuitenkaan odoteta olevan yhta laaja, joten se kestdaa lyhyemman aikaa.
Kovia melutasoja ei myoskadn odoteta esiintyvan samassa maarin, joten kalat eivat peldsty samassa
maarin kuin rakennusvaiheessa. Ymparistovaikutuksen suuruusluokan katsotaan olevan pieni ja
ymparistdarvon katsotaan olevan alhainen. Rakennusvaiheen osalta kokonaisvaikutus on pieni.
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9.3.3 Kokonaisvaikutusten arviointi
Seuraavassa taulukossa esitetdaan yhteenveto kaupallista kalastusta koskevista
vaikutustenarvioinneista.

Taulukko 9-8 Kaupalliseen kalastukseen kohdistuvien vaikutusten kokonaisarviointi.

Vaikuttava tekija Muutoksen suuruus Ympadristéarvo Merkittavyys

Rakennusvaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan yldpuolella’ Kohtalainen Vahdinen Vahdinen

Vedenalainen melu Kohtalainen Pieni Pieni

Ajelehtiva ketju

Fyysiset vaikutukset merenpinnan yldpuolella| Kohtalainen Vahainen Vahainen

Kaytostapoistovaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella’ Kohtalainen Vahéinen Véahéinen

Vedenalainen melu Pieni Pieni Pieni

9.4 Merililkenne

9.4.1 Nykytilanteen kuvaus
Selkdmeren ja Pohjanlahden merenkululla on suuri alueellinen merkitys. Monet tarkeat satamat ja
tavaraliikennereitit jatkuvat pohjoiseen Peramerelle. (Backer och Frias, 2013).

9.4.1.1 Vayldt, reittijérjestelmdt ja laivavdyldt
Vaylat maaritellaan usein vesivayliksi, jotka on merkitty merikarttoihin katkoviivoilla ja tarvittaessa
merenkulkumerkillda. Hankealueen lapi ei kulje yhtddan merikarttaan merkittya vaylaa.

Vaylat ovat vesiteitd, joiden tarkoituksena on ohjata meriliikennetta tietyille alueille ja vahentaa
kansainvalisen merenkulun onnettomuusriskia. Kansainvalinen merenkulkujarjesto (IMO) paattaa
niista, ja niihin kuuluvat esimerkiksi liikenteen erottelujarjestelmat (TSS). Alue, jolle tuulipuistoa
suunnitellaan, ei kuulu TSS- tai muiden reittijarjestelmien piiriin.

Vayla on lyhin kulkukelpoinen merireitti kahden pisteen valilla, kun otetaan huomioon riittava
vesisyvyys. Vesivaylia ei ole maaratty tai merkitty merikarttaan (vrt. vayla), paitsi niilld osuuksilla,
joilla ne kuuluvat my®os reittijarjestelmiin. Hankealueen ldnsiosan lapi kulkee merenkulun kannalta
valtakunnallisesti merkittava merivayla. Tata merenkulun kannalta valtakunnallisesti merkittavaa
aluetta ei ole sisallytetty merialuesuunnitelmaan, koska energiakayttoon osoitettu alue B143 on
paallekkdin merenkulkuvaylan kanssa ja sen katsotaan siten voivan vaikuttaa merenkulun
saavutettavuuteen, jos tuulivoimaa kehitetdan. (Havs- och vattenmyndigheten, 2022c). Sen sijaan
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MSP:ssa osoitetaan uusi ehdotettu reitti, jonka katsotaan mahdollistavan jatkuvan paasyn eteldiselle
Pohjanmaan rannikolle. Suunnitelma tyydyttaa siten seka tuulivoiman ettd merenkulun edut.

9.4.1.2 Laivasliikenne ja liikennetiheys
Kartoittaakseen hankealueen alusliikennettd yhtio on tilannut SSPA/RISE:It4 laivaliikenneanalyysin.

Kuva 9-14 on esitetty AlS-ldhettimilla varustettujen alusten alusintensiteetti hankealueella ja sen
ymparistossa vuonna 2021. Valmiissa merenkulkuanalyysissa on maaritelty viisi kulkuvaylaa niiden
laivavaylien kohdalla, joiden liikenteeseen tuulivoimalan perustaminen voi vaikuttaa . Nykyinen
hankealue vaikuttaa ensisijaisesti liikenteeseen, joka kulkee hankealueen ohi kulkuvaylien 1 ja 5
kautta, eli Sundsvallin ja Iggesundin/Hudiksvallin satamiin suuntautuvaan ja sieltd ldhtevdan
lilkenteeseen. Muut laivavaylat kulkevat hankealueen ulkopuolella. Finngrundetin lounaispuolella,
[adhimmilldan noin 5 merimailin (noin 9,3 km) pdassa Fyrskeppetin tuulipuistosta, lilkenne kulkee
kulkuvaylan 4 kautta. Hankealueen itdpuolella on liikennevaylid noin 4 merimailin (noin 7,5 km) ja 11
merimailin (noin 20,3 km) padssa hankealueesta. Nama vastaavat kulkuvaylia 2 ja 3. Suurin
lilkkennemaara hankealueen valittdmassa laheisyydessa on kulkuvaylalla 3.
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Kuva 9-14 Laivaliikenteen tiheys Fyrskeppetin tuulipuistossa ja sen ympdristossé vuonna 2019. Ldhde: Ruotsin
merenkulkulaitos.

Seuraavassa taulukossa esitetadn analysoituja kulkureitteja pitkin kulkeneiden alusten lukumaara ja
niihin liittyva kuvaus alusten paapiirteista. Liikenteen intensiteetti lapikulkuyhteyksilld on useimmissa
tapauksissa luokiteltu hyvin vahaiseksi. Ainoastaan kulkulinjan 3 liikennemaarat on luokiteltu hieman

korkeammiksi, mutta silti vahaisiksi.
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Taulukko 9-9 . Alusintensiteetit matkustajalinjoittain.

ID Matkustajalinja Ohjelman kuvaus Alukset yhteensa
intensiteetti, vuosi 2021

1 Liikenne hankealueen Lapikulkuyhteyden ohi kulkeva liikenne koostuu 1396
lapi padasiassa alle 150 metrin pituisista kappaletavara-
aluksista. Muu liikenne jakautuu paaasiassa enintaan
200 metrin pituisiin segmentteihin, ja se koostuu Ro-
Ro- eli rullattavat lastaus- ja purkausalukset seka
sdilidaluksista.
Kulkulinjan 1 kautta kulkevista aluksista noin 15
prosentilla oli kddantopiste Finngrundetissa, joten ne
kulkivat myos kulkulinjan 5 kautta.

2 Liikenne itaan Suurin osa vaylan liikenteestd koostuu yleisista 884
hankealueesta yleislastialuksista, joiden pituus on 100-150 metria.

3 Liikenne kohti Myds talla yhteysvaylalla yleisimmin liilkennéivat 3 696
Pohjanlahtea rahtilaivat ovat aluksen pituudeltaan yleisimpia. Yleisimpia

ovat 100-150 metrin pituiset alukset.

4 Liikenne Kulkuyhteyden 4 ohi kulkeva liikenne koostui 263
Finngrundetin padasiassa pienemmistd, enintddn 150 metrid pitkista
lounaispuolella aluksista.

5 Liikenne Vajaa puolet liikenteesta koostuu SCA:n ro-ro- 244
Finngrundetin aluksista, joiden pituus on 170 m. Muut alukset
luoteispuolella koostuvat padasiassa enintdadan 150 m pitkista

yleislastialuksista. Nama alukset 16ytyvat myos
kulkulinja 1:n tilastoista, mutta Fyrskeppetin
tuulivoimapuiston hankealueen ymparilla tapahtuva
uudelleenohjaus vaikuttaa niihin enemman.

9.4.1.3  Ankkuripaikat
Hankealueen ldheisyydessa ei ole ankkuripaikkoja. Yli 50 kilometrin paassa rannikolla on kuitenkin
useita ankkuripaikkoja, joihin tuulipuiston perustaminen ei vaikuta.

9.4.2 Vaikutusten arviointi

Tassa osiossa kuvataan mahdollisia vaikutuksia ja vaikutuksia merenkulkuun. Seuraavassa taulukossa
esitetaan Taulukko 9-10 yleiskatsaus tunnistetuista vaikutustekijoista. Taman jakson vaikutusten
arviointi perustuu hankkeessa laadittuun merenkulkuanalyysiin.

Taulukko 9-10 Mahdollinen vaikutus merenkulkuun.

Mahdollinen vaikutus Rakentamisvaihe Toiminnan aikana Kaytostapoisto

X

Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella X X
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9.4.2.1 Fyysiset vaikutukset merenpinnan yldpuolella
Rakennusvaihe

Rakennusvaiheen aikana laivaliikenne lisdantyy hankealueen ldheisyydessa. Rakennusvaiheen
varotoimenpiteena ehdotetaan 500 metrin valvontavyéhyketta tydalusten ymparille. Ohikulkeviin
aluksiin otetaan yhteytta radiolla, jotta niille voidaan ilmoittaa kdynnissa olevista rakennustoista.
Tama vahentda alusten paasya hankealueelle. Levinneisyys ja laajuus riippuvat tdiden sijainnista, ja
hankealueelle padsy vaikeutuu rakentamisen edetessa.

Vield ei ole paatetty, mita satamaa tai satamia kaytetaan rakennusvaiheen aikana tukikohtasatamina.
Lilkenne satamiin ja satamista kulkee useiden laivavaylien yli kauempana hankealueesta. N&din ollen
rakentamisvaihe vaikuttaa myos hankealueen ulkopuoliseen meriliikenteeseen.

Rakennusvaiheen eri vaiheet vaikuttavat eri alueisiin. On hyvat mahdollisuudet kulkea sopivalla
etaisyydella tyoalueista, mukaan lukien valvonta-alue hankealueella. Ymparistovaikutukset
lisdantyvat vahitellen rakennusvaiheen aikana, kun alue muuttuu vahitellen kulkukelvottomaksi
laivaliikenteelle, mika voi edellyttada reitin pidentdmista, ks. toimintavaiheen arvioinnit.
Rakennusvaiheen ympdristovaikutukset ovat korkeintaan kohtalaisia, mika vastaa toimintavaiheen
ympdristovaikutuksia. Alueen ympariston ympadristdarvo arvioidaan pieneksi, koska alueen
liikennemaarat ovat hyvin alhaiset tai matalat. Kokonaisvaikutus arvioidaan nain ollen vahaiseksi.

Toiminnan aikana

Kun tuulipuisto on perustettu, se ottaa merialueen haltuunsa ja néin ollen vahentdaa merenkulun
lilkkumavaraa alueella. Tuulipuiston olemassaolo vaikuttaa seka suurten etta pienten alusten
navigointimahdollisuuksiin alueella. Tuulivoimapuiston laheisesta ohittamisesta merenkululle
aiheutuvien riskien vahentamiseksi ohikulkevien alusten on myos pidettava turvallinen etaisyys
tuulivoimapuistoon. Tuulipuiston fyysinen vaikutus on siis hieman hankealuetta laajempi.

Kauppalaivojen, jotka ovat aiemmin kulkeneet Fyrskeppetin tuulipuiston kautta kulkevia reitteja,
oletetaan valitsevan reitteja hankealueen pohjoispuolelta sen perustamisen jalkeen, ks. Kuva 9-15.
Iggesundin/Hudiksvallin alueelle ja sieltd l1ahteva likkenne voisi kdyttdd lyhyempai vaihtoehtoista
reittid kulkemalla nykyista laivavayldaa Finngrundetin lounaispuolella. Tdimén laivavayldn olosuhteet
ovat kuitenkin huonommat, silld veden syvyys on rajallinen ja matalien alueiden viliset vaylat ovat
kapeita. Kuvassa 9 14 tunnistetut muuttuneet reitit tarkoittavat noin 16 M (noin 29,5 km) reitin
pidennysta alueen lapi nykyisin kulkevalle ja Iggesundiin/Hudiksvalliin suuntautuvalle tai sielta
Iahteville liikenteelle, mika vastaa 1 tunnin ja 20 minuutin ajoaikaa. Sundsvallin suuntaan tai
Sundsvallin suunnasta kulkevalle liikenteelle pidennys on noin 5 M (noin 9,3 km), mika vastaa noin 20
minuutin ajoaikaa. Laskelmat perustuvat oletukseen, ettd alukset pitavat vahintddn 0,5 metrin (noin
0,9 km) etdisyyden tuulipuistoon. Pienempien alusten ja veneiden oletetaan voivan edelleen toimia
tuulipuiston alueella.
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Kuva 9-15 Oletettu hankealueen kautta kulkevan liikenteen uudelleenreititys. Ldhde: SSPA.

Merenkulussa reitin pidentaminen merkitsee paitsi etdisyyksien ja ajan pidentymistd myos

polttoaineen kulutuksen ja siten kustannusten kasvua. Seuraavassa taulukossa 9-11, 9-12 esitetdan

tata koskevat laskelmat alustyypeittdin. ;My6s polttoaineen kulutuksen lisdantymisesta johtuva
hiilidioksidipaastojen kasvu on laskettu. S6dra Kvarkenin ja Agonin (Iggesundin/Hudiksvallin
ulkopuolella) vélisen kokonaisliikenteen polttoaineen kulutuksen arvioidaan kasvavan noin 250
tonnia vuodessa, kun oletetaan, etta reittia laajennetaan. Vastaava luku S6dra Kvarkenin ja

Sundsvallin valisessa kokonaisliikenteessd on noin 340 tonnia vuodessa.

100



Taulukko 9-11 . Eteldisen Merenkurkun ja Agénin vilisen alusliikenteen lisééntynyt polttoaineenkulutus alustyypeittdin.

Sodra Matkojen Alustyyppi Polttoaineen 2Paastot (kg Polttoaineen ,Paastojen
Kvarken- vuotuinen kulutus co /M) kulutuksen lisddntyminen
Agon maara (kg/M) kasvu (kg CO /vuosi)
(kg/vuosi)

#1 (16 M) #1 (16 M)
Yleistavara 74 Americaborg 70,22 223,56 83 140 264 695
Bulk 7 Ishizuchi Star 73,86 233,86 8 272 26 192
Sailivalukset 21 Caroline 50,88 163,12 17 096 54 808

Essberger

Ro-Ro 116 SCA Ostrand 78,26 243,99 145 251 452 845
Yhteensa 218 - - - 252 528 794 662

Taulukko 9-12 S6dra Kvarkenin ja Sundsvallin vdlisen alusliikenteen lisddntynyt polttoaineenkulutus alustyypeittdin.

Sodra Vuosittainen Alustyyppi Polttoaineen 2P3astot Polttoaineen ,Padstojen

Kvarken - maara kulutus (kg/M) (kg CO kulutuksen lisdantyminen

Sundsvall matkustaminen /M) kasvu (kg CO /vuosi)

(kg/vuosi)

#1(5M) #1(5M)

Sailiot 60 X Press Elbe 76,15 244,13 22 845 73 239

Yleistavara 776 Jutland 38,84 124,52 150 699 483 138

Bulk 45 Sunnanvik* 61,52 195,64 13 842 44 019

Sailioalukset 175 Kiisla 70,02 224,48 61 268 196 420

Matkustaja 3 Hanseatic 87,17 279,48 1308 4192
Nature

Ro-Ro 211  SCA Ostrand 78,26 15,68 82 564 16 542

Ro-Pax 7 Viking 153,16 491,05 5361 17 187
Cinderella

Yhteensa 1277 - - - 337 886 834 737

Liikenteen uudelleenreititys tarkoittaa, etta aluksilla on jonkin verran reitin pidennysta. Koska
meriliikennetta on siirrettava hankealueiden ulkopuolisille alueille, hankealueen ulkopuolisiin
laivavayliin voi kohdistua valillisia vaikutuksia, koska liikenteen intensiteetti kasvaa siella. Niiden
merivaylien, joihin liikenteen intensiteetin kasvun katsotaan vaikuttavan, liikennemaarat ovat

kuitenkin talla hetkelld hyvin alhaiset.

Tuulipuisto heikentaa meriliikenteen kulkukykya hankealueen lapi. Tuulivoimapuiston pohjoispuolella
on kuitenkin merialueita, joiden syvyys on riittdva, jotta laivaliikenne voidaan ohjata uudelleen.
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Muutoksen suuruus arvioidaan kohtalaiseksi, koska maaritetyt vaihtoehtoiset reitit aiheuttavat
hieman pidempia matkareitteja, lisddntynytta polttoaineen kulutusta ja lisddantyneita kustannuksia.
Alueen herkkyys on vahainen, koska hankealueen kautta kulkeva liikenne on hyvin vahaista, mutta
Selkdameren merenkulku on samalla erittain tarkeaa alueelle.

Reitin laajentamisen kokonaisvaikutukset meriliikenteeseen toiminnan aikana arvioidaan vahaisiksi.
Kaytostapoistovaihe

Kaytostapoistovaiheen aikana meriliikenteeseen kohdistuvien vaikutusten odotetaan olevan paaosin
samanlaisia kuin rakennusvaiheen aikana. Kaytdstapoistovaiheen oletetaan kuitenkin kestavan
lyhyemman ajan, minka vuoksi ymparistovaikutusten arvioidaan olevan pienia. Kokonaisvaikutuksen
katsotaan ndin ollen olevan pieni.

9.4.3 Kokonaisvaikutusten arviointi
Seuraavassa taulukossa 9-13 esitetdan yhteenveto meriliikenteen vaikutustenarvioinneista.

Taulukko 9-13 Yleisarvio meriliikenteeseen kohdistuvista vaikutuksista.

Vaikuttava tekija Ympdristovaikutuksen  Ympdristéarvo Johdonmukaisuus
suuruusluokka

Rakennusvaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella’ Kohtalainen Pieni Pieni

Toiminnan aikana

Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella’ Kohtalainen Pieni Pieni

Kaytostapoistovaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan yldpuolella Pieni Pieni Pieni

10.Seurantatoimien arviointi

Tuulipuiston perustaminen synnyttaa liitannaistoimintoja. Niihin sisaltyvat valmistelututkimukset,
rakentaminen, kaytto ja sahkdontuotantoon tarkoitettujen kaapeleiden asennus ja purkaminen,
kuljetukset satamiin ja satamista, lisddntynyt toiminta satamissa, joita kdytetadn rakennussatamina,
seka mahdollinen maamassojen kasittely ja merenpohjan kaivutoista johtuva massan kasittely ja
ldjittdminen mereen. Naista toiminnoista voi aiheutua vaikutuksia ja seurauksia eri tahoille. N&ille
toiminnoille haetaan tarvittaessa erikseen lupia.

10.1 Valmistelevat kartoitukset

Yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydessa voidaan tehda geoteknisia ja tdydentavia geofysikaalisia
tutkimuksia. Naista tutkimuksista voi aiheutua vedenalaista melua. Geoteknisista tutkimuksista
aiheutuva vedenalainen melu on arvioitu. Adnen levidmisen kannalta arvioituja toimintoja ovat
pohjaa lapaiseva kaikuluotain (SBP, bottom penetrating sonar), porauksen paineistus (CPT, cuttings
pressure testing) ja poraaminen. Monikeilakaikuluotain (MBES) ja sivukaikuluotain (SSS) voivat myds
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olla merkityksellisid geoteknisissa tutkimuksissa, mutta koska ne |dhettavat 4anta vain taajuuksilla,
jotka ovat kalojen ja merinisakkaiden kuuloalueen ulkopuolella, niita toimintoja ei ole arvioitu
tarkemmin vedenalaisen melun osalta. SBP:n osalta on tehty mallinnus, kun taas muut toiminnot
(CTP ja poraus) on arvioitu saatavilla olevan kirjallisuuden perusteella. SBP:tad koskeva mallinnus on
tehty kahdessa edustavassa paikassa (paikat 3 ja 5 merialueella, Kuva 7-7). Error! Reference source
not found.Ainoastaan merinisdkkaisiin kohdistuvat vaikutukset on arvioitu, koska kaloihin
kohdistuvia vaikutuksia ei yleensa pidetda merkityksellisind tamantyyppisissa toiminnoissa. Useimpien
kalojen kuulokyky vaihtelee <100 Hz:sta useisiin satoihin hertseihin, mika on huomattavasti
tavallisesti kdytettavien laitteiden toimintataajuusalueen alapuolella.

Kunkin geoteknisen tutkimustoiminnan arvioidut vaikutusetaisyydet esitetdan seuraavassa
taulukossa. Kun suojaustoimenpiteena kaytetdaan pehmeaa kaynnistysta, vedenalaisen melun ei
arvioida vaikuttavan hylkeisiin, koska ne pystyvat siirtymaan pois alueelta, joten pysyvia tai tilapaisia
kuulovaurioita ei synny. Vedenalaisen melun vaikutuksen arvioidaan olevan hyvin paikallinen ja
vahadisempi kuin tuulipuiston rakennustdiden aikana.

Taulukko 10-1 Seismisten tutkimusten vaikutusetdisyydet metreind tutkimustyypeittdin. PTS- ja TTS-etdisyydet ilmoittavat
etdisyyden tutkimusaluksesta (SBP), CPT:std tai porauspisteestd, jolla merinisdkkdiden on oltava tutkimuksen alussa
vélttddkseen vastaavan vaikutuksen.

Tutkimus Asema Vaikutusetdisyys (m etdisyydelld toiminnasta)

£L,cum,24h,PCW

TTS PTS
SBP 3 <25m <25m
5 <25m <25m
Poraus Kirjallisuus <25m <25m
CPT Kirjallisuus N/A N/A

* Vaikutusetdisyytta ei ole maaritetty, mutta sen oletetaan olevan pienempi kuin tutkimusalusten vaikutusetaisyys.

Geoteknisiin tutkimuksiin kuuluu myods sedimenttindytteenotto vibrocore- ja CPT-ndytteenotolla seka
geotekninen poraaminen, johon voi liittya pieni paikallinen sedimentin hajotus ja mahdollisen
kasviston ja eldimiston poistaminen alueelta. Geoteknisilla tutkimuksilla on siis vain paikallisia
vaikutuksia merenpohjaan ndytteenottopaikan valittdmassa laheisyydessa. Jaljelle jaavat reiat ovat
kuitenkin hyvin pienid, ja merenpohjan olosuhteiden odotetaan palautuvan ennalleen pian
tutkimuksen paattymisen jalkeen. Tutkimusten aiheuttama sedimentin leviaminen on paikallista ja
vahaista, eika silla ole kielteisid vaikutuksia merenpohjan kasvistoon, eldimist6on tai kaloihin.

Kaiken kaikkiaan geoteknisten ja geofysikaalisten tutkimusten vaikutuksilla ei katsota olevan
merkittavia kielteisia seurauksia.

Valtioneuvosto myonsi huhtikuussa 2022 yhtiélle luvan mannerjalustan tutkimiseen (valtioneuvoston
paatés N2020/02723), johon sisaltyy geoteknisten kairausten lisaksi edella kuvatut tutkimukset.
Aikaisemmissa luvissa maaratyt suojatoimenpiteet ja ne toimenpiteet, jotka Yhtio sitoutuu tekemaan
myo0s tulevassa lupahakemuksessa, arvioidaan estavan merkittavien haittavaikutusten syntymisen.
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10.2 Vientikaapeleiden rakentaminen, kaytto ja kaytosta poistaminen

Tuulipuiston ja maalla sijaitsevan liitantapisteen valille rakennettavat vientikaapelit ovat
toimenpiteita, joka edellyttaa erillisia lupia. Vientikaapeleiden rakentamisen, kdyton ja kaytosta
poistamisen vaikutustekijat, joihin ne vaikuttavat ja jotka on arvioitava, ovat padosin samat kuin
sisdisen kaapeliverkon osalta kuvatut ja arvioidut ndkékohdat. Vaikutuksiin kuuluvat muun muassa
suspendoituneen sedimentin levidaminen ja siihen liittyva sedimentaatio, merenpohjaan kohdistuvat
fyysiset vaikutukset ja sahkdmagneettisten kenttien aiheuttamat vaikutukset. Lisaksi
vientikaapeleiden sijainnista riippuen ne voivat vaikuttaa erilaisiin suojeltuihin alueisiin, kuten
luonnonsuojelualueisiin ja Natura 2000 -alueisiin, jotka vaativat erityistda huomiota.
Vientikaapeleiden rakentaminen sijoittuu Natura 2000 -alueiden ulkopuolelle ja sellaiselle
etaisyydelle ndista alueista, ettd merkittavaa vaikutusta suojeltuihin luontotyyppeihin ja niille
tyypillisiin lajeihin ei aiheudu.

Ympadristovaikutusten arvioidaan vaikuttavan paaasiassa pohjaeldimistoon, pohjakasvillisuuteen ja
muihin meren elidihin. Rakentamisen yhteydessa pohjaeldimisto ja pohjakasvillisuus haviavat
valiaikaisesti kyseiselta alueelta, niiden odotetaan uudelleenkolonisoivan alueet lyhyessa ajassa.
Kaloihin voi kohdistua vaikutuksia sameuden ja sedimentaation seurauksena, jolloin erityisesti mati ja
poikaset voivat karsida. Sameuden ja sedimentaation vaikutukset arvioidaan kuitenkin lyhytaikaisiksi.
Kun sopiva reitti valitaan, vaikutusten arvioidaan olevan kaiken kaikkiaan lyhytaikaisia ja seurausten
merieldimiin kohdistuvien vaikutusten arvioidaan olevan pienia ja vahaisia. Rannikkoalueilla
tarvittaessa vaikutukset voidaan minimoida vaakaporauksen avulla herkkien biotooppien
hairitsemiseksi.

Jotta valtettaisiin vaikutukset erityyppisiin olemassa oleviin kaapeleihin, pohjainfrastruktuurin
tarkistus on tarpeen. Jos vientikaapelireitin varrella on olemassa olevia kaapeleita, on tehtava
sopimukset siitd, miten nama kaapelit ylitetaan.

Esimerkkeja mahdollisista liitantapisteista ja vientikaapeleiden reiteista esitetdan seuraavassa
asiakirjassa kuvassa (Kuva 10-1).
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Kuva 10-1 Esimerkkejd vientikaapelin mahdollisista reiteistd ja liiténtdpisteistd.

10.3 Meriliikenteen ja satamatoiminnan lisaantyminen

Vield ei ole paatetty, mita satamia kdytetdaan Fyrskeppetin tuulipuiston rakennus-, kaytto- ja
kaytostdpoistovaiheessa. Useissa Selkameren satamissa, kuten Gavlen ja Orrskarin satamissa, on
kuitenkin hyvat olosuhteet raskaiden komponenttien ja alusten kasittelyyn nykyisessa
satamainfrastruktuurissa.

Kaytetyissa satamissa meriliikenne ja lastinkasittely lisddantyvat. Tama koskee sekd satamiin ja
satamista suuntautuvaa liikennetta etta lisdantynytta liilkennettd satama-alueella. Lisddntynyt
lastinkdsittely satamissa voi merkita lisddantynytta melulle altistumista ymparoivalla alueella ja
lisddntyneita ilman epdpuhtauspadstoja, jotka voivat johtaa muun muassa typen oksidien ja
hiukkasten pitoisuuksien kasvuun ymparoivassa ilmassa. Lisddntynyt satamatoiminta voidaan
sisallyttaa 9 luvun mukaisiin satamien toimilupiin. MB, mika tarkoittaa, ettd satamatoiminnan
sallittavuudesta on jo paatetty. Jos satamatoimintaa on laajennettava siind maarin, etta tarvitaan
uusi ymparistélupa Ruotsin ymparistolain 9 luvun mukaisesti, tdma tutkitaan erikseen.

Tuulivoimapuiston ja satamien valinen meriliikenne voi lisdta ilmassa kulkevaa melua ja
ilmansaastepaastdja. Lisaksi liikenne hankealueelle ja hankealueelta voi aiheuttaa sedimentin
sameutta matalilla alueilla ja hairita ihmistoiminnalle herkkia lajeja. Yritys sitoutuu siksi valttamaan
mahdollisuuksien mukaan liikenndintid Finngrundetin Ostra-, Vastra ja Norra bankenilla sijaitsevien
Natura 2000 -alueiden lapi, jotta valtettdisiin hairiot esimerkiksi alleille.

Jotta voidaan varautua erilaisiin onnettomuusskenaarioihin, tuulipuiston rakentamista ja toimintaa
varten laaditaan ymparist6- ja pelastussuunnitelma. Suunnitelma laaditaan yhteistydssa
asianomaisten viranomaisten kanssa.
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Kaiken kaikkiaan meriliikenteen ja satamatoiminnan lisddntymisen vaikutuksilla ei katsota olevan
merkittdvia seurauksia.

10.4 Ylijaamamassojen kasittely

Tuulipuiston rakentamisen yhteydessa voi syntya ylijadgmamateriaaleja/massoja perustamistyypista
riippuen. Jos esimerkiksi merenpohjassa joudutaan suorittamaan kaivu- tai poraustoita, saattaa
syntya suuria maaria massoja. Talléin voi syntya massoja, joita ei voida kasitella suoraan
rakentamisen yhteydessa ja jotka on poistettava. Pohjasedimentistd koostuvia ylimaaraisia massoja
on pidettava jatteend ja ne on havitettava. Ylijadmamassojen arvioitu enimmaismaara WCS:ssad on
noin 1 200 000 m3. Koska rakennustapa voidaan maarittaa vasta yksityiskohtaisessa
suunnitteluvaiheessa, vasta silloin voidaan paattaa, tarvitaanko kaivuuta ja missa laajuudessa.

Jos massoja joudutaan siirtamaan tydmaalta, on hyvat edellytykset siirtaa ne sopivaan paikkaan
hankealueella. Hankealue on laaja ja paikoin myds hyvin syva. Mieluiten valitaan alue, jonka
sedimenttityyppi on samankaltainen kuin kaivettavan materiaalin sedimenttityyppi, toisin sanoen
"samanlainen samanlaisen vastineeksi" -periaatteella. On myds suotavaa, jos alue on sedimentin
kerdantymisalue. Hankkeen puitteissa on tehty yleistutkimus mahdollisista alueista, joille massat
voitaisiin sijoittaa. Sedimenttityyppi, pohjan kaltevuus, alueen koko, sedimentin syvyys ja morfologia
ovat ratkaisevia valittaessa massojen ldjitykseen sopivaa aluetta teknisestd nakokulmasta, etta
ldjitetyt massat pysyvat sielld, minne ne on ldjitetty:

> Sedimenttityyppi - alueita, jotka on luokiteltu jddkauden jalkeisen saven sedimenttityyppiin,
pidetdan soveltuvimpina, koska se tarkoittaa, etta alueella on jo jonkin verran
sedimentaatiota eli kyseessa on kerrostumispohja.

> Pohjan kaltevuus - mita pienempi kaltevuus, sitd parempi, ja painvastoin, jos kaatopaikan
laheisyydessa on kaltevia pintoja, sitd voidaan pitda suotuisana.

> Alueen koko - mitd suurempi alue on, sitd parempi kaytannon syista ja siksi, ettd on
hyddynnettava vain vahan alueita.

> Sedimentin syvyys - suurempi sedimentin paksuus ja homogeeninen materiaali ovat
suotuisia, koska ne osoittavat, etta sedimentti pystyy pidattamaan kaatopaikalle l3jitettyja
sedimentteja.

> Morfologia - liittyy usein kaltevuuskriteereihin. Jos on olemassa jokin piirre, joka jotenkin
suojaa tai toimii luonnollisena rajana virtauksille, se on yleensa suotuisaa.

Teknisten parametrien lisdksi on otettava huomioon elinymparistot ja nykyiset meren biologiset
olosuhteet.

Hankealueella on méaaritetty nelja mahdollista aluetta, joita voitaisiin hyodyntaa ja jotka kattavat
odotettavissa olevien massojen havittamistarpeen. Ehdotetut Idjitysalueet on esitetty seuraavassa
kuvassa-. On kuitenkin huomattava, etta alueita voidaan muuttaa, kun saadaan lisada tietoa. Saattaa
olla tarpeen etsia sopivia sijoituspaikkoja myds hankealueen ulkopuolelta.

Kaivettua materiaalia, jota ei kdyteta uudelleen hankkeessa, pidetdan jatteena. Jos tallaiset massat
aiotaan upottaa mereen, 15 luvun mukainen poikkeus upottamiskiellosta on voimassa. MB. Tall6in
poikkeuslupaa haetaan hankkeen yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydessa.
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Kuva 10-2 Mahdolliset Idjityspaikat. D1-D4-alueita pidetddn sopivampina, kun taas D5-aluetta pidetddn vihemmdn
sopivana.

Massojen kasittelyn odotetaan aiheuttavan seuraavia vaikutuksia: suspendoituneiden sedimenttien
levidminen ja siihen liittyva sedimentaation lisddntyminen, merenpohjaan kohdistuvat fyysiset
vaikutukset, jotka johtuvat siita, etta kaivetut massat peittavat luonnollisen merenpohjan, seka
syvyys- ja virtausolosuhteiden muuttuminen. Suurinta osaa mahdollisesti kaivettavasta materiaalista
ei pideta pilaantuneena.
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Valittujen alueiden saastumisasteen arvioidaan olevan korkeampi kuin toimitettujen massojen. Tama
johtaa siihen, ettd sedimentit, joissa on korkeampi epapuhtauspitoisuus, peitetddan puhtaammilla
materiaaleilla.

Vaikutusten ymparistdvaikutukset on selvitettava, kuvattava ja arvioitava soveltuvaksi todetun
alueen osalta erillisen arvioinnin yhteydessa. Kaatopaikaksi maaritellyn alueen osalta tarvitaan
suspendoituneen sedimentin analyysit sameuden ja sedimentaation arvioimiseksi.
Ympadristovaikutusten odotetaan vaikuttavan paaasiassa pohjaeldaimist6on ja mahdolliseen
pohjaeldaimistoon ja muihin meren elidihin. Kaatopaikan sijoittamisen yhteydessa pohjaeldimisto
haviaa valiaikaisesti kyseisilta alueilta.

Merenpohjan taydellisen uudelleenkolonisoinnin voidaan odottaa tapahtuvan 3-5 vuoden kuluessa.
Vaikutuksia voi esiintya kaloille sameuden ja sedimentaation seurauksena. Sameuden ja
sedimentaation vaikutusten odotetaan kuitenkin olevan lyhytaikaisia. Kun sopiva paikka valitaan,
kokonaisvaikutusten odotetaan olevan lyhytaikaisia ja vaikutusten meren eliést66n odotetaan olevan
pienia ja vahaisia.

10.5 Valtioiden rajat ylittavat vaikutukset

Tuulipuiston perustamiseen liittyvat jalkitoimet voivat aiheuttaa vaikutuksia ja seurauksia eri tahoille.
N&ita toimia ovat valmistelevat tutkimukset, vientikaapelit, lisdantynyt meriliikenne ja toiminta
satamissa seka ylijadamamassojen kasittely. Kaikkien lieventamistoimenpiteiden avulla arvioidaan,
ettd eri toiminnoista aiheutuvat vaikutukset ja seuraukset ovat vahaisia tai vahaisia ja rajallisia
eivatka aiheuta merkittavia rajat ylittavia vaikutuksia.

11.Natura 2000

11.1 Natura 2000 -alueet

Finngrundetin Ostra-, Véstra- ja Norra banken on nimetty EU:n luontotyyppidirektiiviin kuuluvaksi
Natura 2000 -alueeksi (SCI). Lahin Natura 2000 -alue on Finngrundet Ostra Banken (SE0630260),
jonka etdisyys hankealueesta on 2 km. Noin 4 km:n pdassa hankealueesta sijaitsee Finngrundet -
Norra Banken (SE0630263) ja Finngrundet - Vastra Banken (SE0630262), jonka etdisyys
hankealueesta on noin 12,5 km, ks. Kuva 11-1 ja Taulukko 11-1.

Taulukko 11-1 . Lahimmdt etdisyydet Finngrundetin Natura 2000 -alueisiin. Aluetiedot on otettu suojelusuunnitelmista.
(Lénsstyrelsen Gédvleborg, 2016; Ldnsstyrelsen Gdvleborg, 2018).

Natura 2000 -alue Lahin etdisyys Lahin etdisyys Alue

Fyrskeppetin maasta

tuulivoimapuistoon
Finngrundet -Ostra banken 2 kilometria 55 kilometria 231,62 nelidkilometria
(SE0630260)
Finngrundet - Norra banken 4 kilometria 48 kilometria 13,38 nelidkilometrid
(SE0630263)
Finngrundet - Véstra banken 12,5 kilometria 28 kilometria 83,15 nelidkilometrid
(SE0630262)

Geologisesti ja ekologisesti Finngrundetia on pidettava laajempana yhtendisena alueena, joten
tuulivoimapuiston voidaan tyypillisesti katsoa vaikuttavan kaikkiin kolmeen alueeseen. Selkeyden
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vuoksi Natura 2000-alueita kasitelldan kolmena erillisena alueena, koska ne on nimetty ja perustettu
kolmeksi erilliseksi Natura 2000 -alueeksi.

Rannikon laheiset Natura 2000 -alueet Kuva 11-1 on jatetty pois arviosta, koska niihin ei katsota
kohdistuvan vaikutuksia. Tuulivoimapuiston merkittavat vaikutukset eivat ulotu naille alueille, minka
vuoksi hanke ei vaikuta luontotyyppeihin tai suojeltuihin lajeihin.

Skapad av: Skyborn
Renewables Sweden AB
Projekt: Fyrskeppet
Granskat av: EL
Datum: 2023-05-15
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Kuva 11-1 Natura 2000 -alueet (Naturvdrdsverket, 2023b).

Gavleborgin ldaninhallitus on laatinut suojelusuunnitelmat kolmelle alueelle, yhteisen
suojelusuunnitelman Natura 2000 -alueille Finngrundet - Norra Banken ja Finngrundet - Vastra
Banken seki erillisen suojelusuunnitelman Finngrundet Ostra bankenille. Hyviksytyista
suojelusuunnitelmista kay ilmi, etta kaikki kolme rannikon edustalla sijaitsevaa aluetta on luokiteltu
luonnontilaisiksi ja luonnonarvoiltaan arvokkaiksi, ja ne sijaitsevat hyvin kaukana mantereesta. Ndin
ollen ne muodostavat matalia alueita, jotka ovat erilldadn matalista rannikkoalueista ja muodostavat
ainutlaatuisia alueita avoimessa merimaisemassa. Avomerella sijaitsevissa matalikoissa on parempi
vedenlaatu ja suuri ndkdsyvyys, mika mahdollistaa kasvillisuuden leviamisen syvemmalle, koska valo
paasee tunkeutumaan syvemmalle vesipatsaaseen. (Lansstyrelsen Gavleborg, 2016; Lansstyrelsen
Gavleborg, 2018).

Taulukosssa 111 kuvataan Finngrundet Ostra Banken Natura 2000 -alueen pinta-ala on noin 231,6
km. N&in ollen Finngrundet Ostra Bankenin Natura 2000 -alueen pinta-ala on yli kaksi kolmasosaa
kolmen alueen kokonaispinta-alasta. Finngrundet Ostra Banken sijaitsee Ruotsin talousvydhykkeell,
noin 55 kilometrin paassa rannikosta. Finngrundet - Vastra Banken ja Finngrundet - Norra Banken
ovat ldhempin rannikkoa, noin 28 km ja 48 km paissd mantereesta. 2Lansiranta on osittain Ruotsin
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talousvydhykkeell3 ja osittain Ruotsin aluevesill3, ja sen pinta-ala on noin 83,2 km?2. Pohjoispuoli
sijaitsee Ruotsin talousvyohykkeelld, ja sen pinta-ala on 13,4 km.

11.2 Yleisarviointi Natura 2000

Koska tuulivoimapuisto sijaitsee vahintdan 2 kilometrin etdisyydelld Ostr bankenin Natura-alueesta,
joka on Iahin Natura 2000 -alue, vaikutustekijoiden v, joten vaikutukset ovat vahaisia. Etdisyyden
vuoksi sedimentin levidminen tai vedenalaisen melun levidminen eivat ulotu alueelle merkittavissa
maarin. Mallinnuksen mukaan merenkulku ei mydskdadan muutu Natura 2000 -alueilla.

Suurin ja laajin vaikutus kohdistuu alueelle tyypillisiin lintulajeihin. Yhtion toteuttamien
suojelutoimenpiteiden ansiosta myos Finngrundetin linnustoon kohdistuvat vaikutukset vahenevat,
mika tarkoittaa, ettei Finngrundet Ostra Banken -nimisell4 Natura 2000 -alueella ole héiri6its, jotka
voisivat aiheuttaa merkittavia haittoja allipopulaatioille.

Huolimatta siitd, ettd Finngrundetin Natura 2000 -alueilla sijaitsevilla riutoilla (1170) on tarkeita
ympdristoarvoja, kuten levavyohykkeitd, sinisimpukoita, silakkaa ja silakan kutua, ei katsota
aiheutuvan hairioita, jotka voisivat merkittavasti haitata luontotyypille tyypillisten lajien sailymista,
eika siten myoskaan vahinkoa luontotyypille. Vaikutuksia luontotyyppiin tai suojeltuihin lajeihin ei
katsota aiheutuvan. Tama tarkoittaa myos sitd, etta ei ole vaaraa, etta riutan tai sen tyypillisten lajien
suotuisan suojeluaseman saavuttamisen tai sailyttdmisen mahdollisuus heikkenee milldan ita-, lansi-
tai pohjoisrannikon Natura 2000 -alueella. Fyrskeppetin tuulivoimapuiston ei katsota aiheuttavan
sellaisia yhteisvaikutuksiariutan luontotyypille tai hairiota, joka voisi merkittavasti haitata
luontotyypille tyypillisten lajien sailymista.

Sublitoraalisiahiekkasarkkia (1110) esiintyy vain Finngrundet Ostra Bankenin Natura 2000 —alueella ja
paljon vdahdisemmassa maarin kuin riuttoja. Ymparistdarvot ovat suurimmat Idhinna tyypillisille kala-
ja lintulajeille. Riuttojen luontotyypin osalta etdisyys Natura 2000 -alueeseen ja vaikutustekijoiden,
kuten vedenalaisen melun ja sedimentin levidmisen, rajallinen laajuus merkitsevat sitd, etta
vaikutukset ovat vahaisia. Suunnitellun toiminnan ei odoteta aiheuttavan hairiéita, jotka voisivat
merkittavasti haitata luontotyypille tyypillisten lajien suojelua. Toimien ei katsota vaikuttavan
haitallisesti tyypillisten lajien suojelun tasoon, eika se merkitse sitd, ettda naiden lajien suotuisaa
suojelun tasoa ei voida saavuttaa tai séilyttda. Huolimatta siit3, ettad Finngrundet Ostra Bankenin
Natura 2000 -alueen sublitoraalisilla hiekkasarkillda on suuria ympaéristéarvoja, kuten silakan
kutualueet, luontotyypille ei katsota aiheutuvan vahinkoa. Suunniteltujen toimien ei katsota
vaikuttavan luontotyypin suojelun tasoon eika edellytyksiin, joiden tayttyessa luontotyyppi voi
saavuttaa tai sdilyttda suotuisan suojelun tason. Fyrskeppetin tuulivoimapuiston ei katsota
aiheuttavan sellaisia yhteisvaikutuksia, jotka voisivat aiheuttaa vahinkoa sublitoraaliselle
hiekkasarkkien luontotyypille tai hairiota, joka voisi merkittavasti haitata luontotyypille tyypillisten
lajien sdilymista.

Kaiken kaikkiaan suunnitellun toiminnan ei odoteta aiheuttavan vahinkoa maaritetyille
luontotyypeille riutat ja hiekkasarkat, tai hairioitd, jotka voisivat merkittavasti haitata luontotyypeille
tyypillisten lajien sdilymista. Arvioiduille Natura 2000 -alueille ei aiheudu vahinkoa tai merkittavaa
hairiota, joten hanke se ei myodskaan vaikuta Natura 2000 -verkostoon Suomessa tai muissa maissa.
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12.Yhteisvaikutukset

Sen lisdksi, ettd Fyrskeppetin tuulipuiston arvioidaan aiheuttavan vaikutuksia, on arvioitava, voivatko
lahialueen muiden hankkeiden ja toimijoiden vaikutukset aiheuttavat yhteisvaikutuksia. Muilla
hankkeilla ja toimilla ei valttamatta ole yksinddan merkittavaa vaikutusta, mutta jos niita tarkastellaan
yhdessa muiden toimien vaikutusten kanssa, niista voi aiheutua yhteisvaikutuksia. Yhteisvaikutusten
arvioinnissa lahtokohtana on, ettd otetaan huomioon olemassa olevat ja hyvaksytyt hankkeet, joiden
laajuus, edellytykset ja sijainti tunnetaan. Natura 2000 -arvioinnissa arvioidaan myo6s suunniteltuja
tuulivoimapuistoja, joille on jatetty lupahakemus.

Talla hetkelld Selkamerelld on toiminnassa vain yksi merituulivoimapuisto. Se sijaitsee Porin edustalla
Suomen rannikolla, eikd sen katsota aiheuttavan yhteisvaikutuksia suuren etdisyyden vuoksi.
Kyseiselld alueella Selkdmeren eteldosassa Skybornilla on lupa Storgrundet-nimiselle tuulipuistolle ja
se suunnittelee uutta tuulivoimapuistoa samalle alueelle. Skyborn on myds jattanyt lupahakemuksen
Eystrasaltin tuulivoimapuistolle. Nama suunnitellut tuulivoimapuistot Selkdmerelld on
esitettykuvassa Kuva 12-1 ja ne on otettu huomioon yhteisvaikutusten arvioinnissa.
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Kuva 12-1 Skybornin nykyiset, hyviksytyt ja suunnitellut hankkeet Selkémerelld.

Taulukko 12-1 esittaa tietoja Skybornin kahdesta muusta nykyisesta hankkeesta Selkamerella:
Storgrundetista ja Eystrasaltista. Storgrundetin tuulipuistolla on voimassa oleva lupa, mutta se hakee
lupaa korkeammille tuulivoimaloille. Eystrasaltin tuulipuiston osalta on jarjestetty kuulemiset, ja

lupahakemus jatettiin 13. huhtikuuta 2023.
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Taulukko 12-1 Muut suunnitellut tuulivoimahankkeet Fyrskeppetin tuulivoimapuiston ldheisyydessd.

Hanke Hankkeen Tila Arvioitu Turbiinien Voimaloiden
kehittaja vuotuinen kokonaiskorkeus lukumaara
energiantuotanto  (enintddn) (enintdan)
Storgrundet Skyborn Toimilupahakemus 3-3,5 TWh 290 m 51
jatetty
Eystrasalt Skyborn Toimilupahakemus 15 TWh 370m 256

jatetty

Muuten alueella ei ole muita (muiden tuulivoiman kehittadjien hyvaksymia) tuulivoimapuistoja.
Yhteisvaikutusten arvioinnissa yhtio on kuitenkin mahdollisuuksien mukaan ottanut huomioon myos

Selkdamerelle suunnitellut hankkeet, vaikka on erittdin epaselvaa ja epatodennakoista, etta kaikki

Selkdmerelle Ruotsissa ja Suomessa suunnitellut hankkeet toteutuvat. Natura 2000 -alueisiin

kohdistuvien yhteisvaikutusten arvioinnissa yhtié on ottanut huomioon Selkdmeren valittomalla

alueella sijaitsevat tuulivoimahankkeet, joille on jatetty lupahakemus.

Kuva 12-1 esittdaa Selkameren nykyiset ja suunnitellut tuulivoimahankkeet:

Skapad av: Skyborn
Renewables Sweden AB
Projekt: Fyrskeppet
Granskat av: AG
Datum: 2024-04-23
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Kuva 12-2 Luvan saaneet tai suunnitellut tuulivoimapuistot Selkdmeren eteléosassa.
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Lahialueen muu nykyinen toiminta koostuu padasiassa merenkulusta ja kaupallisesta kalastuksesta.

Nadiden toimintojen katsotaan aiheuttavan jonkin verran vedenalaista melua, mutta niiden merkitys

on vahainen, silla liikenne on vahaista ja melutaso alhainen. Kaupallinen kalastus on todennakdisesti
suurin kalakuolleisuuden aiheuttaja Selkamerella.

Mahdollisten yhteisvaikutusten arvioinnin Iahtékohtana on ollut se, ettad Fyrskeppetin
tuulivoimapuistosta aiheutuvien seurausten on oltava eri vaikutuskohteiden kannalta
merkityksellisid. Tama tarkoittaa sitd, etta jos rakentamisen tai toiminnan vaikutuksia pidetdan
vahaisina, niiden ei katsota voivan aiheuttaa yhteisvaikutuksia muiden hankkeiden tai
tuulivoimapuistojen kanssa. Yhteisvaikutuksia ei ole arvioitu kaytéstapoistovaiheen osalta, koska
kaytostapoisto on kaukana tulevaisuudessa ja siihen liittyy liian paljon epavarmuustekijoita.

Ymparistotekijat, joiden on todettu voivan aiheuttaa yhteisvaikutuksia Fyrskeppetin
tuulivoimapuistosta ja joilla voi olla vaikutuksia muihin valtioihin, esitetddn taulukossa Taulukko 12-1
Seuraavissa luvuissa kuvataan naiden ymparistotekijoiden ja hankkeen vaiheiden mahdollisia
yhteisvaikutuksia.

Taulukko 12-2 Yhteisvaikutusten arvioinnissa arvioidut ympdristétekijét ja vaikutuskohteet.

Ymparistotekijat ja vaikutuskohteet

Rakennusvaihe Kalat ja kaupallinen kalastus - vedenalainen melu seka suspendoitunut
sedimentti ja sedimentaatio (sedimentin levidminen)

Merenkulku - fyysinen vaikutus merenpinnan ylapuolella

Toimintavaihe Kalasto - vedenalainen aani

Kaupallinen kalastus - fyysinen vaikutus merenpinnan yldpuolella
Linnut - fyysinen vaikutus merenpinnan yldpuolella

Merenkulku - fyysinen vaikutus merenpinnan ylapuolella

12.1 Rakennusvaihe

12.1.1 Tuulivoimapuistojen samanaikainen rakentaminen

Rakentamisvaiheessa voi esiintya yhteisvaikutuksia, jos toita tehddan samanaikaisesti muiden
tuulivoimapuistojen kanssa. Hankkeista voi aiheutua samanaikaisesti vedenalaista melua seka
sedimenttien leviamista ja laskeutumista. Tdssa vaiheessa ei tiedetd, mitkd hankkeet hyvaksytaan.
Ainoa luvan saanut hanke lahialueella on Skybornin oma Storgrundet-hanke. Skyborn-konsernin
suunnittelemat hankkeet voidaan sovittaa yhteen Fyrskeppet Offshore -yhtion kanssa mahdollisten
yhteisvaikutusten valttamiseksi rakennusvaiheiden aikana.
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12.1.2 Kalasto ja kaupallinen kalastus

Vedenalainen melu ja sedimentin levidminen voivat aiheuttaa kalastolle merkittavia vaikutuksia.
Samanaikaisilla rakennustoimilla voi olla merkitysta Fyrskeppetin ja Storgrundetin
merituulivoimapuistojen osalta. Suunniteltujen tuulivoimapuistojen valinen etdisyys on noin 38 km.
Sedimentin levidminen ja sedimentaatio, eivat ulotu niin kauas, ettd sedimentin levidaminen johtaisi
hankkeiden vuorovaikutuksen takia suurempiin pitoisuuksiin.

On arvioitu, ettd hanke ei aiheuta merkittavia muutoksia alueen nykytilaan sedimenttien levidamisen
kautta eika Finngrundetin Natura-luontotyyppeihin. Yhteisvaikutuksia ei katsota syntyman nailta
osin. Fyrskeppet Offshore -hankkeen rakentamisvaiheen aikana tapahtuva sedimentin levidminen on
mallinnettu ja se on arvioitu hyvin paikalliseksi ja lyhytkestoiseksi, minka vuoksi toiminnalla ei ole
rakentamisvaiheen aikana yhteisvaikutuksia, jotka liittyvat sedimentin levidmiseen ja sen vaikutuksiin
kaloihin, my6s silakkaan. Sedimentin pitoisuudet ja aika, jonka suspendoitunut sedimentti on
vesimassassa, on kuitenkin arvioitu hyvin vahaisiksi ja lyhytkestoisiksi, kun taas sedimentin
levidminen on erittdin vahaista, erityisesti kun otetaan huomioon Natura 2000 -alueiden
suojavyOhyke. Tasta syystad on arvioitu, etta silakka ei altistu hairidille, jotka voisivat vaikuttaa
merkittavasti lajin suojeluun alueella. Sen vuoksi silakkaa ja suspendoituneen sedimentin ja
sedimentaation vaikutuskohteessa suhteen ei uskota aiheutuvan yhteisvaikutuksia.

Myos Fyrskeppet Offshore -hankkeen rakentamisvaiheen aikaisesta melusta on tehty mallinnuksia.
Vedenalainen melu, joka aiheuttaa TTS:34 silakalle ulottuu enintdan noin 7 kilometrin etdisyydelle
danilahteesta., Yhteisvaikutuksia ei odoteta olevan. TTS:n kynnysarvon ylittavat danitasot eivat
myo&skaan ulotu Finngrundet Ostra Bankenin alueelle, mika tarkoittaa, ettd ndma danitasot eivit
ulotu Itameren silakan mahdollisille kutualueille. Vedenalaisen melun perustana olevan mallinnuksen
perusteella vedenalaisen melun ei katsota vaikuttavan silakan suojelun tasoon alueella.

Vedenalaisen melun osalta voi mahdollisesti syntya yhteisvaikutus, jos Fyrskeppetin rakentamisaika
osuu paallekkain jonkin muun ldhella sijaitsevan tuulivoimapuiston, kuten Olof Skétkonungin tai
Najadernan, kanssa. Ndma hankkeet ovat vasta alkuvaiheessa, minka vuoksi on vaikea tehda
johtopaatoksia siita, toteutuvatko ne, ja jos toteutuvat, niin millaisin suunnitelmin ja ehdoin.
Edellytykset yhteisvaikutusten tdydelliselle arvioinnille ei siis ole. Fyrskeppetin ei kuitenkaan katsota
aiheuttavan silakalle haitallisia danitasoja, koska TTS:n ddnitasot ulottuvat vain hieman hankealueen
ulkopuolelle, Finngrundet Ostra Bankenin, eivitka siten aiheuta yhteisvaikutuksia.

Vedenalaisesta melusta tai suspendoituneesta sedimentista ja sedimentaatiosta ei odoteta
aiheutuvan merkittavia vaikutuksia kaloihin tai kaupalliseen kalastukseen niiden vaikutusten lisaksi,
jotka on jo mainittu Taman Espoon raportin luvuissa 9.1 ja 9.3 .Tilapaisesta kuulon heikkenemisesta
ja mahdollisista kayttaytymisen muutoksia kaloille aiheutuvien vaikutusten katsotaan olevan taysin
toissijaisia kaupallisen kalastuksen aiheuttamaan kalakuolleisuuteen nahden, eikd samanaikaisesta
kalastuksesta ja rakennustoista johtuvia merkittavia yhteisvaikutuksia katsota esiintyvan.

12.1.3 Meriliikenne

Fyrskeppetin tuulivoimapuiston perustamisen aikaiset vaikutukset merenkulkuun rajoittuvat
pdaasiassa hankealueen kautta nykyisin kulkeviin aluksiin, ja ne koskevat [ahinna
Iggesundiin/Hudiksvalliin ja Sundsvalliin suuntautuvaa ja sieltd 1ahtevaa alusliikennetta.
Rakennusvaiheen aikana rakentamisessa kaytettavien alusten liikenndinti tapahtuu tukisatamiksi
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valittujen satamien valilla. Tama tarkoittaa, ettd myos hankealueen ulkopuoliseen meriliikenteeseen
saattaa kohdistua vaikutusta rakennusvaiheen aikana. Jos esimerkiksi tukisatamat sijaitsevat Ruotsin
rannikolla, myds hankealueen lansipuolella sijaitsevilla vaylilla liikenndiviin aluksiin voi kohdistua
vaikutuksia. Fyrskeppetin tuulivoimapuistolla voi olla sama tukisatama kuin Storgrundetin
tuulivoimapuistolla. Tdman vuoksi Fyrskeppet Offshoren ja Storgrundet Offshoren rakennustyémaille
suuntautuva ja sielta lahteva rakentamisliikenne voi vaikuttaa tdhan tukisatamaan johtavilla vaylilla
oleviin aluksiin. Alusliikenne Selkdmerella on kuitenkin vahaista, ja kun otetaan huomioon
rakentamisvaiheessa toteutetut merenkulun suojatoimenpiteet, ks.luku "Rakennustyot" 14.1,
merenkulkuun ei odoteta kohdistuvan yhteisvaikutuksia.

12.2 Toimintavaihe

12.2.1 Kalasto

Toimintavaiheen aikana tuulivoimaloiden aiheuttaman vedenalaisen melun arvioidaan voivan
vaikuttaa alueen kalastoon korkeintaan paikallisesti, mutta vaikutus kalastoon on vahainen.
Vedenalaisen melun ei arvioida aiheuttavan merkittavia yhteisvaikutuksia kalastoon toimintavaiheen
aikana.

12.2.2 Kaupallinen kalastus

Fyrskeppetin tuulivoimapuiston rakentaminen merkitsee, etta kaupallinen kalastus troolaamalla ei
ole mahdollista tuulivoimapuiston alueella, mutta muut kalastusmuodot ovat mahdollisia.
Kalastusalukset voivat edelleen kulkea puiston lapi. Jos Selkdmerelle perustetaan useita
tuulivoimaloita, kaupalliseen kalastukseen kohdistuu yhteisvaikutuksia, mutta niiden laajuuden
arviointi sisaltaa epavarmuuksia. On epavarmaa, mihin tuulivoimapuistoja perustetaan ja vaikuttaako
se kaupalliseen kalastukseen. Fyrskeppetin alueella harjoitettava kaupallinen kalastus on kuitenkin
hyvin vahaista, eika merkittavia yhteisvaikutuksia nain ollen katsota syntyvan.

12.2.3 Linnut

Lintuja koskevassa yhteisvaikutusten arvioinnissa on otettu huomioon Fyrskeppet Offshore -yhtion ja
Skyborn Renewablesin omien Storgrundetin ja Eystrasaltin tuulipuistojen lisdksi laheiset Selkdmeren
tuulivoimapuistot, joille on jatetty lupahakemukset. Viimeksi mainittuja ovat Najadernan ja Olof
Skotkonungin tuulipuistot seka Sylen. Selkdamerelld on myos haettu lupaa Utposten 2 -
tuulivoimapuistolle, joka sijaitsee samalla alueella kuin Storgrundetin hanke. Suomeen suunnitellut
tuulivoimapuistot ovat hyvin kaukana, mutta myohemmin esitetyt yleiset arvioinnit
yhteisvaikutuksista koskevat myos naita alueita. Yleisarvio on, ettda muuttaviin merilintuihin,
pikkulintuihin, petolintuihin tai kurkiin ei kohdistu merkittavia yhteisvaikutuksia. Yhteisvaikutuksia ei
odoteta esiintyvan minkaan lajin osalta estevaikutusten seurauksena. Y6lla muuttavien pikkulintujen
ja tuulivoimaloihin térmaysten aiheuttama kuolleisuuden lisddntymisen riski on pieni. Tallaisella
mahdollisella lisdantyneella kuolleisuudella ei kuitenkaan arvioida olevan vaikutusta populaatioihin
edes yhteisvaikutusten nakokulmasta

Yleistd muuttolintuihin merelld kohdistuvista riskeista

Merituulivoiman aiheuttamienriski on yleisesti ottaen pienempi muuttolinnuille kuin tuulipuistojen
merialueilla saannollisesti esiintyville linnuille. Tama johtuu siita, etta tormaysriskin kannalta on
tarkeaa altistumisaika, ja muuttolintujen odotetaan ohittavan tuulipuiston vain kerran tai
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mahdollisesti kaksi kertaa vuodessa. Muuttolinnut eivat yleensa ruokaile meren yli lentamisen
aikana, ja tuulivoimapuistot aiheuttavat siksi harvoin muuttolintujen siirtymista pois tarkeilta
avomerella sijaitsevilta ruokailualueilta. Tama koskee erityisesti maalla muuttavia lintuja (suurin osa
muuttolinnuista), jotka eivat voi laskeutua vesialueelle. Siirtymisesta aiheutuvia vaikutuksia ei sen
vuoksi pidetda muuttolintujen kannalta merkityksellisind. Muuttolintujen lajiryhmat, joihin
kohdistuvien yhteisvaikutusten riskia on arvioitava, ovat merilinnut, pikkulinnut, petolinnut ja kurjet.
Petolinnut ja kurjet, jotka ovat térmayksille herkempia lajeja, lentavat harvoin pitkia matkoja
Selkameren yli, joten naihin lajeihin kohdistuva riski on erittdin pieni.

Muuttavat merilinnut

Merilinnut, kuten kuikat, joutsenet, hanhet ja sorsat, valttavat muuttoaikana lentamista
merituulivoimaloiden ldheisyydessa. Tutkimukset osoittavat, ettda tdma kayttaytyminen saa
suurimman osan merilinnuista muuttamaan lentoreittidan ja lentamaan koko tuulivoimapuiston
ympadri. Tama tarkoittaa, ettd syntyy ns. este, mutta periaatteessa tormaysriskia ei ole. Pienempi osa
merilinnuista saattaa lentaa tuulipuiston lapi. Naissa tilanteissa merilinnut muuttavat
lentokorkeuttaan ja sijaintiaan suhteessa tuulivoimaloiden térmaysriskin minimoimiseksi. Fehmarnin
Beltin, Oresundin, Kalmarsundin ja Suomen rannikolla Selkidmerell3 sijaitsevissa tuulivoimapuistoissa
tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet, etta lintujen valttamiskdyttaytyminen on selvasti havaittavissa.

Vaistamiskayttaytymista koskevia tutkimuksia on tehty tuulivoimapuistoissa, joissa on vihemman ja
matalampia tuulivoimaloita, ja jotka ovat olleet [ahempana toisiaan kuin Fyrskeppet Offshore -
hankkeeseen suunnitellut tuulivoimalat. Jos tuulivoimaloiden vialiset etdisyydet ovat kuitenkin
suuremmat ja suurempi osa merilinnuista paattaa lentaa tuulipuiston lapi, vaistamiskdyttaytymisen
katsotaan silti olevan yhta selvada tuulipuiston sisalla muuttavien merilintujen keskuudessa. N&in ollen
tormaysriskin ei odoteta kasvavan edes yhteisvaikutukset mukaan lukien. Tuulivoimaloiden
kiertaminen voi johtaa hieman pidempaan lentoreittiin. Pidemmalla lentoreitilld ei ole biologista
merkitysta linnuille, koska lisddntynyt energiankulutus on marginaalinen. Vaikutuksen katsotaan siksi
olevan vdhdinen. Tastd syystd on my0s arvioitu, etta estevaikutuksista ei aiheudu yhteisvaikutuksia,
jos Selkamerelle rakennetaan useita tuulivoimapuistoja.

Yo6lld muuttavat pikkulinnut

Pikkulinnut muodostavat selvdn enemmistén muuttolintujen kokonaismaarasta. Selkdmeren yli
muuttavien pikkulintujen maaran arvioidaan olevan suhteellisen pieni. Y6lla muuttavien pikkulintujen
tiheys kasvaa etelampana Ruotsissa. Maalinnut lentdvat muuton aikana yleensd maan yli tai
seuraavat rannikkoa niin pitkalle kuin mahdollista. Saatutkalla tehdyt tutkimukset ja lintujen
radioldhettimilla tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd muuttavien pikkulintujen tiheys pienenee
etdisyyden kasvaessa rannikosta, ks. Nilsson ym. (2019) ja Brust & Hilippop (2022). Suurimman osan
pikkulinnuista odotetaankin noudattavan muita lentoreitteja Ruotsin ja Suomen rannikkoa pitkin ja
Ahvenanmeren kautta sen sijaan, etta ne lentaisivat Selkameren yli.

Selkdmeren yli muuttomatkoillaan kulkevilla pikkulinnuilla on korkea luonnollinen kuolleisuus, lyhyt
elinika ja nopea lisdantyminen. Siksi ne eivat ole herkkia térmayksille, joita voi mahdollisesti tapahtua
merituulivoimaloiden kanssa. Monet pikkulinnut muuttavat yoll3, yleensa lentokorkeudella, joka on
huomattavasti nykyisten tuulivoimaloiden enimmaiskorkeuden ylapuolella. Maalla sijaitsevien
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tuulivoimaloiden luona tehdyissa tutkimuksissa ei ole pystytty osoittamaan, ettad yolla muuttavat
pikkulinnut altistuisivat suuremmalle tormaysriskille kuin muina aikoina muuttavat linnut.

Yleensa pikkulinnut lentavat myotatuulessa ja kirkkaalla saalla, kun nakyvyys on hyva. Tama koskee
seka paiva- ettd yomuuttoa. Kevat- ja syysmuuton aikana linnut muuttavat muutamana yona, jolloin
sddolosuhteet ovat optimaaliset. Pikkulinnut voivat kuitenkin kohdata muita saéatilanteita, joissa
nakyvyys on heikentynyt ja sadetta voi esiintya. On jonkin verran epavarmuutta siitd, miten
pikkulinnut selviytyvat huonommista nakyvyysolosuhteista, ja siitd, liittyyko niihin lisdantynyt riski
tormata tuulivoimaloihin. Tallaisia epasuotuisia tilanteita esiintyy kuitenkin vain muutaman tunnin
ajan vuodessa. Saksan merialueella Itdmeren merituulipuistoissa tehtyjen tutkatutkimusten (Welcker
& Vilelassa (2019))mukaan muuttavien pikkulintujen suuri aktiivisuus osui yhteen heikentyneen
nakyvyyden, kuten sumun, kanssa noin kahdeksan tunnin ajan vuodessa olemassa olevilla
tuulipuistoilla.

Fyrskeppet-hankkeen rakennettavat tuulivoimalat ovat korkeampia kuin edelld mainituissa maalla
tehtéavissa tutkimuksissa mukana olleet tuulivoimalat. Pikkulinnut lentavat muuttoaikana
vaihtelevalla korkeudella, joten on todennakdista, ettd linnut voivat lentda korkeampienkin
tuulivoimaloiden yli. Jos pikkulinnut sen sijaan lentavat tuulivoimapuiston lapi, térmaysriski voi
kasvaa lahinna huonon nakyvyyden aikana. Tata ei kuitenkaan pideta merkittavana
populaatiomaaran kannalta eika yhteisvaikutusten ndkokulmasta. On kuitenkin korostettava, etta
koska merituulivoimarakentamisen laajuudesta on suurta epavarmuutta, on vaikea arvioida taysin
yhteisvaikutusta yo6lla muuttaviin pikkulintuihin.

Muuttavat petolinnut ja kurjet

Petolinnuilla ja kurjilla on pieni tormaysriski muuttaessaan mantereen yli, silld ne voivat hyvin valttaa
tuulivoimaloiden laheisyydessa lentamista, padasiassa kayttamalla [amminta nousevaa ilmaa. Tata
mahdollisuutta ei ole kaukana merella. Saatavilla olevat vahaiset tutkimukset petolintujen ja kurkien
kayttaytymisesta merituulipuistojen laheisyydessa osoittavat, ettd tormaysriski merella voi olla
suurempi kuin maalla, koska tuulivoimalat ovat suurempia. Petolinnut ja kurjet lentavat kuitenkin
harvoin pitkia matkoja Selkdmeren yli, silla niiden muuttoreitit kulkevat padasiassa mantereen ja
Ahvenanmaan saariston kautta. Sen vuoksi on arvioitu, etta Selkamerella sijaitsevien
tuulivoimaloiden ei arvioida vaikuttavan naihin lintuihin merkittavasti myoskaan yhteisvaikutusten
kautta.

12.2.4 Meriliikenne

Toimintavaiheessa Fyrskeppet-hanke vaikuttaa paaasiassa Sundsvallin ja Iggesundin/Hudiksvallin
laivavayliin. Yhteisvaikutus voi synty3, jos lisdtoiminnot vaikuttavat laivaliikenteeseen nailla reiteilla.
Kuten luvussa 12.1.3 esitetdan, Fyrskeppetin tuulipuiston vaikutuspiiriin kuuluvat laivavaylat eivat
kulje minkdan Skybornin muiden tuulipuistojen (Storgrundet tai Eystrasalt) ohi. N&in ollen
Storgrundetin tai Eystrasaltin aiheuttamat uudet reitin pidennykset eivat vaikuta laivaliikenteeseen,
jonka reittia joudutaan pidentamaan Fyrskeppetin kiertotien vuoksi. Talta osin merenkulkuun ei
arvioida kohdistuvan merkittavia yhteisvaikutuksia. Suunnitelluista tuulipuistoista yleisesti
aiheutuvien yhteisvaikutusten osalta viitataan RISE:n selvitykseen merenkulkuun liittyvista
kysymyksista, joka sisaltyy yhtion Ruotsin talousvydhykelain mukaisen lupahakemuksen
tdydennykseen, ks. liitteen E6 kohdat 1.2, 1.6 ja 1.7.
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13.Riskit ja turvallisuus

Tuulivoimapuiston rakentamisen, kdyton ja kaytdsta poistamisen aikana syntyy riskeja merenkululle.
Yksi yleisimmista suomalaisilta lausunnonantajilta saaduista kommenteista koski meriturvallisuutta,
ja se esitetddn mybhemmin raportissa.

13.1 Merenkulkuun kohdistuvat riskit - rakennusvaihe

Tuulivoimapuiston rakentamiseen voi liittya riskeja. Rakentamisen aikana lisdantyva
rakennusalusliikenne hankealueella aiheuttaa lisdantyneita riskeja merenkululle. Merenkulkuun
liittyvien riskien tunnistamiseksi ja arvioimiseksi yhtid on teettdanyt merenkulun riskianalyysin
tuulivoimapuiston rakennusvaihetta varten.

Rakentamisvaihe on suhteellisen lyhyt verrattuna tuulipuiston toimintavaiheeseen. Perustaminen
merkitsee lisdantynytta lilkkennetta alueella, ja se voi vaikuttaa alueen merenkulkuun.

Perustaminen kestda todennakoisesti kaksi vuotta/kaksi sesonkia, ja tydpaivien maara riippuu muun
muassa sddolosuhteista. Téiden voidaan olettaa kestavan 7 kuukautta eli, yhteensa 426 paivaa.

Rakentamisen aikainen lisdliikenne koostuu erikokoisista aluksista, kuten miehisto- ja valvonta-
aluksista, perustusten kuljetukseen tarkoitetuista proomuista, ruoppausaluksista,
kaapelinlaskualuksista, tukialuksista ja muunlaisista offshore-huoltoaluksista. Nama yksikot liikkuvat
eri tiheydella ja mahdollisesti eri reitteja tuulivoimapuistoalueelle, ja niilla on siten erilaisia
vaikutuksia muuhun meriliikenteeseen. Ne eroavat toisistaan myos kokonsa ja ohjattavuutensa
suhteen. Miehistévene on pieni, noin 15-25 metria pitka alus, jolla on hyva ohjattavuus, kun taas
esimerkiksi perustusten ja turbiinien kuljettamiseen tarkoitettu proomu voi olla
kokonaispituudeltaan noin 250 metria pitka ja suhteellisen hidas ja verkkainen.

Eri alustyyppien alusliikkeiden m&ara on arvioitu perustuen asennettavien tuulivoimaloiden
enimmaismaaraan ja keskimaarin seitsemaan tai kahdeksaan alusliikkeeseen hankealueelle ja sielta
pois paivassa.

Rakentamisvaiheessa havaituista riskeista kriittisimpina pidetdan riskeja, jotka liittyvat
lisddntyneeseen liikennemaaraan ja vakiintuneiden laivavaylien ylittamiseen. Muiden
rakennusvaiheen tunnistettujen vaarojen, kuten térmaykseen tuulivoimaloiden rakenteiden kanssa
tai asennuksessa kaytettyjen alusten kanssa (esim. tuulipuistoon ajautuva tai purjehtiva alus)
todenndakoisyys arvioidaan vahadisemmaksi. Myo6s seurausten arvioidaan olevan useimmissa
tapauksissa lievempia.

Riskien vahentamiseksi toteutetaan toimenpiteitd, joilla rakennustydsta tiedotetaan selkeasti ja usein
Ufs:n ja NtM:ien valitykselld. Téman oletetaan vaikuttavan useimpiin tunnistettuihin vaaroihin.
Toimenpiteiden, kuten alueen visuaalinen merkitseminen Racon- tai tutkaheijastimilla varustetuilla
poijuilla ja alueen selked maarittely ja merkitseminen merikarttoihin, katsotaan myds olevan
tehokkaita riskien vahentamistoimenpiteita, joilla voidaan valttdaa useimmat tunnetut riskit.

Naapurialueen laivavaylien [aheisyydessa sijaitsevien lauttojen haikdisyvaikutuksen rajoittamiseksi
tydalusten ja lauttojen tyovalot olisi mahdollisuuksien mukaan peitettava ohikulkevalta liikenteelta.
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Tuulipuiston rakentamiseen osallistuvat alukset kulkevat valmistus- tai huoltosatamiin, materiaalin
varastosatamiin ja asennussatamiin ja sieltd pois. Asennussatamasta kasin harjoitetaan
matkustajaliikennettd seka pienempien osien kuljetusta. Asennussatamaan ja tasta satamasta kasin
ajetaan eniten hankealueelle ja takaisin

Suurin osa tasta liikenteesta koostuu miehiston veneista. Kaytettdvia satamia ei ole viela maaritelty,
mutta Gavlen ja Orrskdrin satama ovat talla hetkella mahdollisia vaihtoehtoja. Arvioitaessa sellaisen
tilanteen todennakoisyytta, jossa rakennusalukset ja risteavilla reiteilld kulkevat alukset kulkevat
ristedvia kursseja, oletetaan, etta kaikki rakennusliikenne lahtee Gavlesta. Rakennusliikenne ylittaa
Gavlen satamasta pienemman laivavaylan, joka ulottuu tuulipuiston lounaispuolelle. Kaikkiaan reitti
voidaan ylittda noin 6 400 kertaa kahden rakennusvuoden aikana. Taman perusteella ja Fyrskeppetin
tuulipuiston lounaispuolella sijaitsevan laivavaylan liikennetilastojen perusteella on arvioitu
todenndkdisyys tilanteelle, jossa rakennusalukset ja laivavaylalla kulkevat alukset risteavat.

Rakennusaluksen ja laivareitilld liikkennoivien alusten ristedvien kurssien todennakdisyyden
arvioidaan olevan noin kaksi kertaa vuodessa. Jos oletetaan, ettad rakennusvaihe kestaa kaksi vuotta,
tilanteita, joissa aluksilla on ristedvia kursseja, voidaan odottaa esiintyvan rakennusvaiheen aikana
yhteensa noin nelja kertaa. Yhteentormays on kuitenkin hyvin epatodennakéinen, koska
vaistdmisvelvollinen alus muuttaa kurssiaan tai nopeuttaan valttadkseen alusten laheisen
kohtaamisen.

13.2 Merenkulkuun kohdistuvat riskit - toimintavaihe

13.2.1 Onnettomuuksien todennakoisyys

Tuulipuiston perustaminen vahentaa meriliikenteen tilaa alueella. Meriliikkenne ohjataan harvemmille
ja rajoitetummille reiteille, joten térmaysriski kasvaa. Tuulipuisto tuo mukanaan uudenlaisen
tormaysriskin.

Merenkulkuun tuulipuiston kayton aikana kohdistuvien riskien selvittdmiseksi on tehty merenkulun
riskianalyysi. Seuraavassa esitetaan yhteenveto Fyrskeppetin tuulipuiston perustamisesta
aiheutuvien onnettomuuksien arvioidusta todennakoisyydesta.

Fyrskeppetin tuulivoimapuiston alueen lapi ja sen ymparistdssa on meriliikennettd, joka jakautuu
useisiin laivavayliin, joiden liikennemaarat ovat vahaisia tai erittdin vahaisia, ks. luku 9.4.1.
Suunnitellun tuulipuiston lounaispuolella ja my6s Finngrundetin lounaispuolella on liikennetta
esimerkiksi Iggesundin ja Sodra Kvarkenin valisella reitilld. Tuulivoimapuiston perustaminen ei vaikuta
suoraan tahan liikkenteeseen, eikd tdman liikenteen onnettomuustodennakdisyyksiin ole merkittavaa
vaikutusta.

Hankealueen lapi nykyisin kulkeva liikenne joutuu perustamisen jalkeen valitsemaan toisen reitin.
Finngrundetin ja tuulivoimapuistoalueen lansipuolella liikennetta rajoittaa kapea vayla ja mataluus.
Sodra Kvarkenista pohjoiseen suuntautuvan liikenteen oletetaan kulkevan tuulipuiston itapuolella ja
kaantyvan sitten joko lansiluoteeseen kohti esimerkiksi Iggesundin/Hudiksvallin sisdankayntia Agénin
kohdalla tai luoteeseen kohti Sundsvallin sisddankdyntia Bramonin kohdalla.

Etelddn suuntautuvan meriliikenteen oletetaan siis kulkevan Agén/Bramonista
itdkaakkoon/kaakkoon ja kdantyvan etelaan Fyrskeppetin tuulipuiston pohjoiskarjen kohdalla.
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Uusiin reitteihin liittyy uusia kdantdpaikkoja, mika yleensa tarkoittaa, ettd térmaysten
todennakdisyys kasvaa jonkin verran liikenteen solmukohdissa, joissa vayla kaartaa. Uusien
kaantopaikkojen aiheuttama riskin kasvu kompensoituu kuitenkin silla, ettd Sodra Kvarkenin
kaantopaikka havidaa hankealueen kautta nykyisin kulkevalta liikenteeltd, koska liikenne jatkaa sen
sijaan pohjoiseen. Sodra Kvarkenin kdantopaikka on alue, jossa monet laivavaylat kerdaantyvat, ja
kdantopaikan poistaminen tallaisesta kohdasta vaikuttaa suuresti tormaystodennakoisyyteen
solmupisteesséd. Tassa tapauksessa tormayksen todennakoisyys pienenee (-77 %).

Samanlainen vaikutus on havaittavissa arvioidussa térmaystodennakdisyydessa solmupisteissd, joissa
laivojen reitit [ahenevat toisiaan. Tormayksen todennakoisyys pienenee 85 prosenttia. Taman
katsotaan johtuvan siitd, ettd tormays- ja karilleajotaajuudet eivat eroa eteldisen Merenkurkun
pohjoispuolella sijaitsevien eri reittien valilld, vaan ne lahtevat solmupisteesta samaa vaylaa pitkin.
Uudelleenreititys tarkoittaa, etta liikenteen maara tuulipuiston itdpuolella kasvaa, mika osaltaan lisaa
arvioitua todennakoisyytta térmaykselle vastaantulevien alusten valilla tai ohituksen yhteydessa.
Liikenteen maara mallinnetulla alueella on pieni, mika tarkoittaa, ettd tormayksen todennakaoisyys
alueella on talla hetkella pieni. Laskelmissa tuulivoimapuiston my6ta muuttunut liikkennemalli ja
pienemmat tormaystodennakdisyydet vaylan vaihtaessa kurssia tai lahestyessa tarkoittavat, etta
tormaysten kokonaistodennakoisyys pienenee verrattuna nollavaihtoehtoon, eli mikali
tuulivoimapuistoa ei rakennettaisi.

Alueen merenkulun kokonaisriskitaso kuitenkin kasvaa, koska tormayksen todennakoisyys on
suurempi kuin aiemmin. Suurin osa yhteentormayksista johtuu tilanteesta, jossa alus ajautuu
tuulipuistoon. Kaikki mallinnetut térmaykset hankealueella eivat kuitenkaan johda tormaykseen
tuulivoimalan kanssa, jolla olisi vakavia seurauksia. Tuulivoimaloiden vélinen etéisyys on noin 1,3 M-
1,6 M (2-3 km), mika tarkoittaa, etta alukset voivat ajelehtia tuulivoimaloiden vilissa ja ettd jotkut
alukset ajelehtivat tuulipuiston lapi tormaamattd mihinkaan tuulivoimalaan. Todennakaoisyys sille,
etta alus purjehtii tuulivoimalaan, on suurin luoteiskarjessa, koska liikenne saattaa kulkea
tuulipuiston taman osan laheltad kddntydkseen lanteen kohti rannikon satamia.

Nykyisella liikkennemaaralla yhteenlaskettu onnettomuustodennakadisyys on noin 10-kertainen
verrattuna nykytilanteeseen ilman tuulipuistoa. Tdma vastaa palautumisaikaa (onnettomuuksien
vdliset vuodet), joka kasvaa nykytilanteen 649 vuodesta 58 vuoteen.

Jos liikkenne lisaantyy 20 prosenttia, ero tuulivoimapuiston puuttumisen ja laajennetun
tuulivoimapuiston vélillda on hieman pienempi kuin nykyisella liikenteell3, eli noin 8-kertainen. Tama
johtuu siita, etta liikenteen 20 prosentin lisdys lisda tormaystodennakodisyytta noin 44 prosenttia, kun
taas tormaystodennakadisyys kasvaa vain noin 20 prosenttia.

Suoritetut laskelmat osoittavat, etta karilleajon todennakdisyys pienenee hieman, kun Fyrskeppetin
tuulipuisto otetaan mukaan laskelmiin. Tama johtuu suurelta osin siitd, etta osa aluksista, jotka
laskelmissa ilman tuulipuistoa ajautuvat kauas ja ajavat karille Finngrundetissa, ajautuvat nyt
tuulipuistoalueelle, eli tapahtuu tormays. Kaytdnnossa tuulipuiston ei kuitenkaan odoteta
vaikuttavan merkittavasti karilleajon todennakdisyyteen.
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13.2.2 Jadolosuhteet

Jaan vaikutuksesta merenkulkuun ja tuulipuiston vaikutuksesta jaahan ja merenkulkuun jaassa
viitataan RISE:n selvitykseen merenkulkuun liittyvista kysymyksista, joka on liitetty yhtion Ruotsin
talousvyohykelain mukaiseen lupahakemukseen, ks. liite E6 osa 1.1. Yleisesti ottaen Fyrskeppetin
hankealue voi olla talvella ajoittain jaan peitossa, ja tuulivoimaloiden ldsndolo voi vaikuttaa
mahdollisuuteen murtaa jaata, jotta aluksia voidaan tuoda laheisiin satamiin. Normaalina jaatalvena
Fyrskeppetin hankealue ei kuitenkaan ole erityisen altismerijaalle, vaikka jadlauttoja saattaa ajautua
rannikolta, ja leutoina jaatalvina merijaata ei ole lainkaan. Vaikeina jaatalvina (joita odotetaan
esiintyvan kerran kymmenessa vuodessa) tuulivoimapuisto saattaa lisatd jadnmuodostusta ja
jdanmurtotarvetta, mika voi lyhytaikaisesti vaikuttaa laivaliikenteen kulkuyhteyksiin ja rajoittaa
tilapdisesti paasya alueen satamiin.

13.3 Merenkulkuun kohdistuvat riskit - kaytdstapoistovaihe

Kaytostapoiston aikana merenkulkuun kohdistuvien tunnistettujen riskien katsotaan olevan pdaosin
samoja kuin rakennusvaiheessa kuvatut riskit. On kuitenkin epavarmaa, kuinka suurta laivaliikenne
on kaytostapoiston aikana, ja uusi arviointi voi olla tarpeen tehda ennen tuulipuiston purkamista.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd merenkulun ei odoteta aiheuttavan merkittavia riskeja, joilla olisi
valtioiden rajat ylittavia vaikutuksia alueella.

14.Suojelutoimenpiteet ja muut sitoumukset

Ympadristovaikutusten ja siten kielteisten seurausten lieventdamiseksi, valttamiseksi tai
minimoimiseksi yhtio toteuttaa useita suojatoimenpiteita ja varotoimia tuulipuiston rakentamisen,
kayton ja kaytosta poistamisen aikana. Nama suojatoimenpiteet ja muut tuulipuistoa koskevat
sitoumukset merkitsevat myos sitd, etta rajat ylittavia vaikutuksia lievennetaan, valtetaan tai
minimoidaan, mika tarkoittaa, etta eri vaikutuksiin liittyvia merkittavia vaikutuksia ei aiheudu eri
edunsaajille. Tassa esitetyt rakentamista ja toimintaa koskevat suojelutoimenpiteet ovat yhtion
sitoumuksia lupahakemuksen puitteissa. Useita suojelutoimenpiteitd on ehdotettu my6s Ruotsin
talousvyohykelain mukaisen tuulipuiston luvan ja Natura 2000-luvan ehdoiksi. Endotetut ehdot on
esitetty liitteessa E7. Suojatoimenpiteet ja muut sitoumukset on myos esitetty tiivistetysti
jaljempana.

Tuulipuiston kaytosta poistaminen on vield kaukaista On epavarmaa, mitkda menetelmat ovat tuolloin
kadytettdvissa ja mitkd ovat ympariston kannalta sopivimpia, miten ymparistdolosuhteet ovat
muuttuneet ja mitd lainsaadantda tuolloin sovelletaan. Kaytdstdpoistoa koskevia suojatoimia on sen
vuoksi pidettava suuntaa antavina eika lopullisina sitoumuksina. Kaytéstapoistovaihetta koskevat
suojatoimenpiteet on parasta kehittda yhteistytssa saantelyviranomaisen kanssa.

14.1 Rakennusvaiheen suojelutoimenpiteet

Yleiset tiedot

- Yhtio kuulee Ruotsin liikennevirastoa (Transportstyrelsen) ja Ruotsin merenkulkuhallitusta
(Sjofartsverket) hyvissa ajoin ennen rakennus- ja maansiirtotdiden aloittamista tarvittavista
toimenpiteista, joilla rajoitetaan vaikutuksia merenkulkuun.
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Yrityksen on ilmoitettava Uppsalan laaninhallitukselle, Ruotsin merenkulkulaitokselle,
Ruotsin liikennevirastolle, Ruotsin puolustusvoimille ja Ruotsin rannikkovartiostolle
rakennustdiden alkamisajankohta ennen niiden aloittamista. Viranomaisille on tiedotettava
tyon etenemisestd ymparisto- ja turvallisuusnakokulmasta seka siitd, milloin tyd on saatu
paatokseen.

Rakennusto6itd koskevat tiedot toimitetaan viimeistdan kuusi viikkoa ennen téiden
aloittamista julkaistavaksi "Underrittelse for sjofarare (Ufs)/Notice to mariners" -lehdessa.
Yhti6 ilmoittaa asiasta asianomaisille kalastajille hyvissa ajoin ennen rakennustdiden
aloittamista, jotta he voivat suunnitella ja mukauttaa kalastustoimintaansa rakennusaikana.
Tiedot kunkin tuulivoimalan ja muiden laitosten tarkasta sijainnista toimitetaan
rannikkovartiostolle, Uppsalan ldaninhallitukselle, Ruotsin merenkulkulaitokselle ja Ruotsin
lilkennevirastolle.

Meriturvallisuus jne.

Ennen rakennus- ja maansiirtotdiden aloittamista on laadittava varautumis- ja
pelastussuunnitelma Uppsalan laaninhallituksen, merenkulkulaitoksen ja rannikkovartioston
seka laaninhallituksen harkinnan mukaan muiden asianomaisten viranomaisten ja kuntien
kanssa neuvottelun jalkeen. Suunnitelman on siséllettdva tiedot meripelastustoiminnasta,
pelastustoiminnasta ja mahdollisten loukkaantuneiden pelastamisesta, ymparistonsuojelusta
Oljyvahingon sattuessa ja vaurioituneiden alusten pelastamisesta. Suunnitelmassa on myos
kuvattava vastuunjako, kaytettavissa olevat pelastusresurssit ja hinaajakapasiteetti
hankealueen ldheisyydessa. Hatatilanne- ja pelastussuunnitelmaa on seurattava, arvioitava ja
parannettava. Suunnitelman tiedot on pidettédva ajan tasalla.

Rakennustyot tehddaan Ruotsin merenkulkulaitoksen ja Ruotsin liikenneviraston antamien
ohjeiden mukaisesti, jotta valtetaan rakentamisalueille suuntautuva ja sielta lahteva
alusliikenne, joka aiheuttaisi riskin muulle merenkululle.

Rakennustdiden aikana hankealuetta valvotaan ja niita aluksia varoitetaan, joilla on riski
navigoida vaadrin suhteessa tuulipuistoon.

Rakennusvaiheen aikana tyoalue merkitdan selvasti tormaysten valttamiseksi. Yhti6 aikoo
perustaa 500 metrin valvontavydhykkeen rakennustydssa kdytettyjenalusten ymparille, jotta
ohikulkeville aluksille voidaan ilmoittaa asiasta.

Yksityiskohtaisen suunnittelun aikana ja ennen rakentamista tehdaan tutkimuksia
magnetometreilld tai muilla vastaavilla laitteilla ja tarvittaessa videotutkimuksia ROV-
kameroilla sen varmistamiseksi, ettd suunnitellun tuulipuiston alueella ei ole
rajahtamattomia rajahteita. Jos rajahtamattomia rajahteita 16ytyy, niistd ilmoitetaan ja ne
kasitelldaan saadetylla tavalla.

Meriarkeologia

Jos tyOalueelta |I0ydetadan meriarkeologisia jaannoksia, 16ydoksista on ilmoitettava Uppsalan
|aanin hallitukselle. Ladninhallitusta on kuultava, jos rakennust6itd suunnitellaan tehtavaksi
lahempana kuin 50 metrin etdisyydella arkeologisen muinaisjaannoksen tai merkin
ulkoreunasta.

Vedenalainen melu
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Paalutustydn yhteydessa kdytetdan akustisia karkotinlaitteita sekd pehmeaa kaynnistysta ja
ramp up -menetelmas, jotta kalat ja merinisakkaat eivat altistuisi haitallisille danitasoille.
Paalutus aloitetaan pehmealla kaynnistykselld (30 min), jonka jalkeen vasaraniskujen voimaa
lisdtaan asteittain, niin sanotulla ramp up-tekniikalla (30 min), jotta kalat ja merinisdakkaat
voivat siirtyd pois paikoilta, joissa ne voivat altistua haitalliselle danelle.

Perustusten paalutuksesta aiheutuvaa melua rajoitetaan kayttamalla kaksinkertaisia
kuplaverhoja tai vastaavia valineita.

Paalutuksesta aiheutuvaa melua on rajoitettava siten, etta silakan TTS-kynnysarvot ylittava
melu ei levida Natura 2000 -alueille.

Jos tutkimuksissa kaytetaan tutkimuslaitteita, joiden dani on alle 200 kHz:n taajuudella,
kdytetdan pehmeaa kaynnistyskaytantda. Pehmeaa kdynnistysta sovelletaan myos yli 40
minuuttia kestavien keskeytysten jalkeen.

Jdtteet ja kemikaalit

Oljya ja muita kemikaaleja sisdltdvit siiliot on varustettava vuotosuojalla, joka estéa
vuotamisen mereen. Turbiinien ja muuntajien 6ljyvuotojen keraamiseksi on oltava laitteet.
Oljya tai muita ympiristolle haitallisia aineita sisdltivissa laitososissa on oltava kaksoisesteet,
jos se on teknisesti mahdollista. Muussa tapauksessa vuotojen havaitsemiseksi on oltava
vuotovalvontalaitteet.

Seka kiintedt ettd nestemadiset jatteet ja jaamat on lajiteltava niiden syntypaikalla ja
varastoitava siten, etta pilaantumis- tai muiden haittojen riski on mahdollisimman pieni, ja ne
on kuljetettava maihin havitettavaksi.

Meriliikenne

Vilttadkseen hairidita Finngrundet Ostra Bankenilla sijaitsevilla Natura 2000 -alueilla yhti6 valttaa
mahdollisuuksien mukaan kulkemasta naiden alueiden lapi.

14.2 Suojelutoimenpiteet kayttovaiheen aikana

Linnusto

Finngrundet Ostra Banken -nimiseen Natura 2000 -alueeseen kohdistuvien vaikutusten
valttamiseksi tuulivoimaloita ei sijoiteta 2 km:n etaisyydelle Natura 2000 -alueen rajasta.
Jotta valtettaisiin allien siirtyminen pois niiden ruokailualueilta, tuulivoimaloita ei sijoiteta
alle 30 metrin syvyyteen 5 kilometrin etéisyydelle Finngrundet Ostra Bankenista ja 2
kilometrin puskurivyohykkeelle alle 30 metrin syvyisista viereisista alueista.

Yhtio tekee kolmen vuoden ajan tuulipuiston kdyttéonoton jalkeen tutkimuksia, joissa
selvitetdan tuulipuiston vaikutuksia yolla muuttaviin pikkulintuihin.

Tutkimusjakson aikana tuulivoimaloita on valiaikaisesti saadeltava pitamalla lavat paikallaan
tai roottori joutokdyntiasennossa auringonlaskun ja auringonnousun valisena aikana, jos
kyseisen tuulivoimalan ohi kulkee suuri maara yolla muuttavia lintuja, jolloin myds lintujen
tormaysriski tuulivoimalan roottorin lapoihin kasvaa.

Yolla muuttavia pikkulintuja on valvottava toiminnallisesti enintdaan keskimaarin 16 tuntia
vuodessa kutakin tuulivoimalaa kohti.

124



Tutkimusohjelman tulosten perusteella on arvioitava, tarvitaanko operatiivista valvontaa
edelleen vai onko operatiivista valvontaohjelmaa mukautettava yolla muuttavien
pikkulintujen suojelun optimoimiseksi.

Meriliikenne

Vilttadkseen hiirioita Finngrundet Ostra Bankenissa sijaitsevilla Natura 2000 -alueilla yhtié
valttad mahdollisuuksien mukaan kulkemista naiden alueiden lapi.

Lepakot

Yhtio sitoutuu laatimaan tutkimusohjelman lepakoiden mahdollisen esiintymisen
selvittamiseksi hankealueella kolmen vuoden ajan tuulipuiston kayttédnoton jalkeen.
Tutkimusjakson aikana tuulivoimaloita ohjataan tilapaisesti pitamalla lavat paikallaan tai
roottori tyhjakaynnilla auringonlaskusta auringonnousuun edellyttden, ettda 10 minuutin
keskimadrainen tuulen nopeus roottorin korkeudella on <6 m/s ja lampétila on samaan
aikaan > 14 celsiusastetta tuulivoimalassa. Kovan sateen tai sumun sattuessa tuulivoimaloita
ei kuitenkaan tarvitse saadella talla tavoin.

Tutkimusohjelman tulosten perusteella on arvioitava, tarvitaanko operatiivista valvontaa
edelleen vai onko valvontaohjelmaa mukautettava lepakoiden suojelun optimoimiseksi.

Tuulivoimaloiden merkitseminen

Tuulivoimalat ja muut laitososat varustetaan esteiden merkinnéilla Ruotsin liikenneviraston
ja Ruotsin merenkulkulaitoksen maaraysten mukaisesti.

Lisaksi yhtio sitoutuu kuulemaan Ruotsin merenkulkuhallitusta ja Uppsalan lddninhallitusta
seuraavista riskien vahentamistoimenpiteista kayttovaiheen aikana, jotka asianomaiset
viranomaiset kasittelevat:

Tuulipuisto merkitdan merikarttoihin ja muihin paikkoihin voimassa olevien suositusten
mukaisesti.

Ankkurointikielto tuulipuiston alueella.

Yhtion kustantamat kohtuulliset ja valttdmattomat toimenpiteet, jotka liittyvat majakoiden
uudelleen sektorointiin, valopoijujen siirtdmiseen ja muiden merenkulun turvalaitteiden
mukauttamiseen, joihin toiminta vaikuttaa (SSA).

14.3 Suojatoimenpiteet kaytdstapoistovaiheen aikana

Ympadristovaikutusten rajoittamiseksi kdytostapoistovaiheessa toteutetaan padosin samat
suojatoimenpiteet kuin rakennusvaiheessa. Lisdksi yhtio sitoutuu kdytostdpoistovaiheessa erityisesti
seuraaviin toimiin:

Yrityksen on viimeistadn kuusi kuukautta ennen kdytdstapoistotdiden aloittamista
toimitettava vastuuviranomaiselle kirjallinen ty6- ja aikataulusuunnitelma
kaytostapoistotoita varten. Suunnitelmassa on kuvattava, miten kaytdstapoisto aiotaan
toteuttaa, ja esitettdva kuvaus eri vaiheista. Suunnitelmassa on kuvattava myos
suojatoimenpiteet.
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— Yhti6 kuulee hyvissa ajoin ennen tuulipuiston kaytostapoistotoimenpiteisiin ryhtymista
Ruotsin liikennevirastoa, Ruotsin merenkulkulaitosta, Ruotsin liikennevirastoa ja Ruotsin
rannikkovartiostoa tai vastaavia viranomaisia tarvittavista toimenpiteistda merenkulkuun
kohdistuvien vaikutusten torjumiseksi ja meripelastustoimia varten.

15.Yleisarvio valtioiden rajat ylittavista vaikutuksista

Ymparistovaikutusten arvioinnissa ja tdassa Espoon raportissa on kuvattu ja arvioitu Fyrskeppet
Offshore -hankkeen mahdollisia vaikutuksia valtioiden rajat ylittavasta nakokulmasta. Fyrskeppetin
tuulivoimapuiston rakentamisesta aiheutuvien rajat ylittavien vaikutusten arvioidaan olevan
mahdollisia vain Suomessa. Espoon kuulemisessa suomalaisten asianomaisten kommentit ovat
koskeneet padasiassa valtion rajat ylittavia vaikutuksia seka vaikutuksia kaloihin, lintuihin,
kaupalliseen kalastukseen, merenkulkuun ja meriturvallisuuteen.

Rakennus-, kdytto- ja kdytostapoistovaiheessa suunniteltujen toimintojen vaikutukset kohdistuvat
padaasiassa hankealueelle. Koska etdisyys Suomeen on suuri, vaikutustekijoiden vaikutukset eivat
padosin aiheuta rajat ylittavia vaikutuksia yhdellekdan vastaanottajalle. Vedenalaisella melulla on
rakennusvaiheessa rajoitettu paikallinen vaikutus kaloihin ja merinisdkkaisiin, kun otetaan huomioon
toteutetut suojatoimenpiteet. Sedimenttien levidminen on myos paikallista ja valiaikaista
hankealueella. Kaiken kaikkiaan ainoa valtioiden rajat ylittavan vaikutuksen uskotaan olevan
visuaalinen vaikutus, silla tuulivoimapuisto nakyy kaukana merelld Suomen talousvyohykkeen alueen
merenkulkijoille.

Lintujen osalta vaikutukset arvioidaan vahaisiksi tai merkityksettomiksi, ja erityistd huomiota
kiinnitetddan Natura 2000 -alueisiin ja matalampiin alueisiin, joilla voi esiintya alleja, kun otetaan
huomioon suuret suojaetaisyydet. Lisdksi tuulivoimaloiden vaikutuksesta yolla muuttaviin
pikkulintuihin laaditaan arviointiohjelma, ja tormaysriskin kasvaessa tuulivoimaloiden toimintaa
valvotaan. Lintuihin ei odoteta kohdistuvan merkittadvia valtioiden rajat ylittavia vaikutuksia. Sama
koskee lepakoita, joiden osalta toteutetaan suojatoimenpiteitd, jotta valtetdan vaikutukset
hankealueella mahdollisesti esiintyviin lepakoihin.

Seka ruotsalaisen ettd suomalaisen kaupallisen kalastuksen osalta vaikutuksen katsotaan olevan
vahdinen, koska kaupallisen kalastuksen merkitys hankealueella on vahdinen ja silla katsotaan olevan
vahdinen ymparistdarvo. Kalastusalusten kulkumahdollisuudet ja kalastus muilla
kalastusmenetelmilla kuin troolauksella sdilyvat alueella nykyisen kaltaisina. Merenkulun ja
merenkulun riskien ei myoskaan katsota aiheuttavan merkittavia rajat ylittavia vaikutuksia tai riskeja,
koska merenkulkuun kohdistuvia seurauksia pidetdaan yleisesti ottaen vahaisinda. Merenkulkuun
kohdistuvien kielteisten vaikutusten valttamiseksi toteutetaan useita suojatoimenpiteita.
Hankealueella tapahtuva lilkenne, johon mahdollinen reitin laajentaminen voi vaikuttaa, on hyvin
vahaista, ja lilkenne vaikuttaa Suomeen erittdin vahdisessa madrin. Yhteenvetona voidaan todeta,
etta merkittavia valtioiden rajat ylittavia vaikutuksia ei katsota syntyvan.

16. Valvonta ja seuranta

ohjelma laaditaan yhteistydssa valvontaviranomaisten ja muiden asiaankuuluvien viranomaisten

kanssa. Seurantaohjelma laaditaan rakennus-, kdytto- ja kdytostdapoistovaihetta varten.

Seurantaohjelman tarkoituksena on varmistaa, etta suojatoimenpiteet toimivat suunnitellulla tavalla,
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ettd lupaehtoja noudatetaan ja ettd saadaan tietoa ymparistovaikutusten vahentamiseksi
mahdollisimman paljon. Seurantaohjelman avulla voidaan myo6s seurata ymparistossa tapahtuvia
muutoksia, jotka voivat aiheutua toiminnan seurauksena.

Ehdotus valvontaohjelmaksi laaditaan toiminnan yksityiskohtaisen suunnittelun aikana, ja sen
suunnittelusta ja laajuudesta neuvotellaan hyvissa ajoin ennen rakennustdiden aiottua aloittamista.
Seurantaohjelmassa maaritelldadn, miten toiminnan tarkastus ja valvonta toteutetaan, kaytettavat
mittausmenetelmat, mittaustiheys ja arviointimenetelmat.

Valvontaohjelma perustuu lupapaatdkseen ja sen ehtoihin. Laadittava valvontaohjelma perustuu
seuraaviin seikkoihin:

> Mitd pidetdan toiminnan aiheuttamana merkittavana vaikutuksena.
> Kokemus vastaavista toimista.
> Suojatoimenpiteitd ja varotoimenpiteita koskevat maaratyt sitoumukset.

16.1 Valvonta paalutuksen aikana

Paalutustyot aiheuttavat korkeita melutasoja, joita valvotaan ja seurataan sen varmistamiseksi, etta
melu ei ylitd vaikutusten arvioinnissa oletettuja tasoja, ottaen huomioon melunvaimennuslaitteet,
jotka ovat tuplakuplaverhoja tai vastaavia.

Vedenalaisen melun seurantaohjelman on perustuttava seuraavaan tai vastaavaan menetelmaan:

1. Ennen rakentamista laaditaan paivitetty vedenalainen melulaskelma tuulipuiston lopullista
suunnittelua varten. Taman laskelman on perustuttava todellisiin rakentamisen ldhtotietoihin
(mukaan lukien tuulivoimaloiden tarkka sijainti, kdytetty paalutusenergia ja paalujen mitat).
Vedenalaisen melun laskennassa on myos vahvistettava, etta vaikutusten arvioinnissa kaytetyt
oletukset ja laskelmat voidaan tayttaa lopullisen tuulipuistosuunnitelman ja todellisten perustusten
paalutuspanosten avulla.

2. Yhtion on mitattava paalujen asennuksesta aiheutuva vedenalainen melu neljassd ensimmaisessa
perustuksessa. Vedenalaisen melun mittaus on suoritettava neljalla eri etdisyydella Finngrundet
Ostra Bankenin Natura 2000 -alueeseen ndhden (esim. 1 km, 2 km, 4 km ja 8 km etdisyydelld
danilahteesta tai muulla sopivalla etdisyydella).

3. Jokaisen paalun lyénnin jalkeen on laskettava PTS/TTS-vaikutusalue kaloille ja hylkeille.
22Kynnysarvo silakoille (TTS) on LE, cum,2ah, painottamaton = 186 dB re 1 pPa s ja kynnysarvo hylkeille (TTS) on
LE,cum,z4h,pCW: 170dBre 1 uPa S.

4. PTS/TTS-vaikutusalueen tuloksia verrataan paivitettyyn vedenalaisen melun laskentaan (vaihe 1).
Jos tulokset osoittavat, etta todellinen vedenalainen melu ei ylitad PTS/TTS-laskelmaa, tarkistus on
valmis.

5. Jos laskennan ja mittauksen valilla esiintyy poikkeamia, yrityksen on mukautettava asennustyot
siten, ettd PTS/TTS-tasot eivat ylita laskettuja danitasoja. Seurantamittaukset tehddan sen
varmistamiseksi, ettd danitasot eivat ylity.
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17.Alustava aikataulu

Alla on esitetty Fyrskeppetin tuulipuiston perustamisen alustava aikataulu, ks. Taulukko 17-1.
Tuulivoimapuiston odotetaan olevan toiminnassa vuosien 2030—-2031 aikana, mutta aikataulu on
alustava, koska monet aikatauluun vaikuttavat tekijat ovat yhtion vaikutusmahdollisuuksien
ulkopuolella, kuten lupaprosessien viivastyminen, ja se milloin Svenska kraftnat aikanaan
mahdollistaa verkkoon liittymisen, ja paikkakohtaiset geologiset olosuhteet, jotka tunnetaan taysin
vasta geoteknisten koeporausten jalkeen.

Taulukko 17-1 . Fyrskeppetin tuulipuiston alustava aikataulu. Siniselld vdrilld viitataan toteutettavuustutkimusten ja
lupaprosessien vaiheisiin ja vihredlld vdrilld rakentamisen ja kéyttéénoton vaiheisiin

Toiminta

Aloitusvuosi

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

1. Tuulipuiston ja
sisdisen kaapeliverkon
lupaprosessi

2. Natura 2000 -
verkostoa koskeva
lupamenettely

3.Lupaprosessi
tuulipuistoalueen
lisdrakennusteknisia
tutkimuksia varten

4.Vientikaapeleiden
katsastusten
lupamenettely ja niiden
toteuttaminen

5.Vientikaapeleiden
lupamenettely

6. Muut
liitdntakaapeleita
koskevat luvat ja
poikkeukset

7. Paikkakohtaiset
geotekniset tutkimukset
perustusten valintaa
varten

8. Yksityiskohtainen
suunnittelu, rahoitus,
hankinnat

9. Verkkoyhteyden
rakentaminen

10. Tuulivoimapuiston
rakentaminen

11. Kayttéonotto
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