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Ei-tekninen yhteenveto

Tama ymparistovaikutusten arviointi (YVA) kattaa Polargrund Offshore -merituulipuiston (jaljempéana
'Polargrund’) rakentamisen, kaytdn ja kaytostd poistamisen. Puisto kasittda tuulivoimalat ja niihin liittyvan
sisdisen kaapeli- ja/tai putkistoverkoston seké alustat, kuten sdhkéasemat ja kompressoriasemat. Tuulipuistoa
kehittdd Skyborn Renewables hankeyhtié Polargrund Offshore AB:n kautta.

Nykyinen ympéristévaikutusten arviointi on perustana tuulipuiston ja vedyntuotannon lupahakemuksille,
mukaan lukien sisdinen kaapeli- ja/tai putkiverkko. Aluemerella ymparistolle vaarallisiin toimintoihin ja
vesistdihin tarvitaan ympéristlupalain 9 ja 11 luvun mukaiset luvat. Ruotsin talousvythykkeella sijaitsevalle
hankealueen osalle haetaan lupaa Ruotsin talousvythykelain (1992:1140) mukaisesti. Siséisen kaapeli- ja
putkiverkoston asentaminen edellyttdd myds mannerjalustalain (1966:314) mukaista lupaa koko
hankealueelle. Koska hakemukseen sisaltyy vedyntuotantoa, Seveso-lainsdadantéa sovelletaan Ruotsin
merialueella, mink& vuoksi ymparistovaikutusten arviointi on myos vakavien kemikaalionnettomuuksien
ehkaisemista ja seurausten rajoittamista koskevista toimenpiteistéa annetun lain (1999:381) mukaisen luvan
perusteena.

Hankkeen yleiskuvaus on luettavissa tdssa ei-teknisessa tiivistelmassa, ja tiivistetyt arvioinnit kuvataan
luvussa 17. Kuulemisraportti 16ytyy liitteestd D2. Skyborn on tehnyt hankealueella useita selvityksia,
perusteellisia tutkimuksia ja inventointeja, jotka kuvataan kokonaisuudessaan YVA:n liitteissa.

Tietoa hankkeesta

Polargrundin tuulipuisto kasittaa enintaan 120 tuulivoimalaa, joiden kokonaiskorkeus on enintdan 350 metria.
Tuulipuisto pystyy tuottamaan séhkda noin 10 TWh tai noin 200 000 tonnia vetya vuodessa. Polargrundin
tuulivoimapuiston hankealue sijaitsee Pohjanlahdella ja kuuluu sekd aluemereen ettd Ruotsin
talousvyohykkeeseen ja rajoittuu Suomen talousvydhykkeeseen. Tuulipuisto sijaitsee noin 10 kilometrin
paassa lahimmasta saaresta ja noin 35 kilometrin paassa lahimmasta mantereesta. Hankealueen pinta-ala on
341 km? ja keskisyvyys noin 45 metria.

Suuren tuulipuiston perustamisella Pohjanlahdelle on tarkoitus tuottaa ja toimittaa Pohjois-Ruotsiin
merkittavaa lisdenergiaa sdhkon ja/tai vedyn muodossa. Sdhkonkulutuksen odotetaan kasvavan voimakkaasti
Pohjois-Ruotsissa, ja kysyntdan vastaamiseksi tarvitaan keskimdarin noin 5 TWh fossiilivapaata
séhkontuotantoa vuodessa.

Pyydetty toiminta

Merituulipuisto koostuu tuulivoimaloista, jotka muuttavat tuulen energian sahkoksi ja/tai vedyksi. Sisdinen
kaapeliverkosto keraa tuotetun sahkon ja ohjaa sen muuntajalle tai muuntamolle. Vastaava vetyjarjestelma
koostuu putkistoista, jotka kuljettavat vedyn kompressoriasemalle, joka varmistaa oikean paineen ja virtauksen
putkissa. Hankealueen tuulivoimalat ja alustat (esim. sdhkdasemat) ankkuroidaan merenpohjaan perustusten
avulla. Tuulivoimaloiden valinta (koko, teho jne.), perustustyyppi, lopulliset sijainnit ja muut tekniset eritelmat
maaéritelladn rakennusvaiheen yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydesséa. Lopullisessa layoutissa otetaan
huomioon yksildidyt intressit, tekniset edellytykset ja paikalliset olosuhteet.
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Kuuleminen

Ennen lupahakemuksen jattamista jarjestettiin kuuleminen Norrbottenin laaninhallituksen ja Kalixin kunnan
sekd muiden viranomaisten, yritysten, jarjestdjen, yhdistysten ja suuren yleison kanssa. Kansallisen
kuulemisen liséksi on jarjestetty Espoon yleissopimuksen mukainen kuuleminen suomalaisten
kuulemisryhmien kanssa. Scoping-kuulemiset jarjestettiin vuonna 2022.

Saaduista lausunnoista on laadittu yhteenveto kuulemisraportissa, ks. liite D2.
Vaihtoehdot

Luvussa 2 esitetyn lokalisointiperiaatteen mukaisesti. 6 luvun mukaan maa- tai vesialuetta hydyntavien
toimintojen tai toimenpiteiden on valittava sellainen paikka, jossa tarkoitus voidaan saavuttaa mahdollisimman
vahan haittaa ja haittaa ihmisten terveydelle ja ympéristdlle aiheuttaen. Kun merituulivoiman sijoituspaikkaa
valitaan, tavoitteena on siis, ettd suunniteltu tuulipuisto pystyy tuottamaan mahdollisimman paljon sahkda ja
samalla valttamaan Kkielteisia ymparistovaikutuksia niin pitkalle kuin mahdollista, kuten 2 luvun 2 §:ssa
saadetdan. 7 8:n ympaéristlain mukaisesti.

Sen vuoksi on tehty yksityiskohtainen selvitys suurten tuulipuistojen mahdollisista sijoituspaikoista, jotta
Ioydettaisiin sopivia alueita suurten tuulipuistojen rakentamiseen, ks. liite D3. Selvityksessa on valittu alueita,
joiden olosuhteet ovat eri syistd epasuotuisat sekad teknisten vaikeuksien ja/tai ymparistosyiden vuoksi.
Olosuhteiden tarkempaa tutkimista ja ymparistovaikutusten vertailua varten valittin seitseman eri aluetta.
Vertailtavista paikoista sopivimmiksi katsottiin Kalixin ja Haaparannan ulkopuolinen alue eli Polargrundin
tuulipuiston alue, Eystrasaltbankenin vesialue ja Finngrundenin itdpuolinen vesialue.

Nollavaihtoehto

Nollavaihtoehto merkitsisi sitd, etta toimintaa ei kehitettdisi ja nain ollen Kalixin ja Haaparannan edustan
vesialue sdilyisi avoimena vesialueena ilman tuulivoimaloita ja niihin liittyvid perustuksia, johtoja ja alustoja.
Toisin sanoen alue sdilyttaisi nykyisen luonteensa. Tama puolestaan merkitsisi sitd, ettd hankkeesta
aiheutuvat arvioidut ympéristovaikutukset eivat koskaan toteutuisi, ellei Polargrundin sijaan rakennettaisi muita
tuulivoimahankkeita tai -toimintoja osoitetulle alueelle.

Jos tuulivoimalaa ei rakennettaisi, hanke ei pystyisi tuottamaan merkittavasti uusiutuvaa séhkéa, noin 10 TWh
tai noin 200 000 tonnia vetyd vuodessa. Tama tarkoittaa, ettd Ruotsin sahkdntuotannon merkittava lisays jaa
toteutumatta, milla on vaikutuksia muun muassa teollisuuden ja yhteiskunnan uusiutuvan ja fossiilivapaan
sahkon tarpeeseen ja heikentdd mahdollisuuksia saavuttaa seka kansallisia etté alueellisia ilmastotavoitteita.

Vaikutusten arviointi

Yhtid on teettéanyt useita asiantuntija-arviointeja, tutkimuksia ja mallinnuksia taméan YVA:n laatimiseksi. Naihin
kuuluivat lintu-, kala- ja pohjaeldintutkimukset, kaupallisen kalastuksen tutkimukset, melumallinnus ja -
laskelmat sekd sedimentin sameuden mallintaminen. Hankkeen aikana on tunnistettu useita erilaisia
lieventamistoimenpiteitd, joita voidaan kayttda toiminnan vaikutusten minimoimiseksi.
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Alla olevassa taulukossa ja seuraavissa jaksoissa esitetdén yhteenveto ymparistonakokohdista ja eduista,

joihin tuulipuisto saattaa jossain vaiheessa vaikuttaa.

Ymparistonakokohta Vaikuttava tekija Vaikutus
Rakennus Kaytto Kaytdstapoisto
Pohjaeléimisto ja - Sameus ja sedimentin Véahainen Véahainen
kasvisto laskeutuminen
Fyysiset vaikutukset Véhainen Véhdinen Vahainen
merenpinnan alapuolella
Jaahdytysveden poisto ja Véahainen
retentaatti
Kala Vedenalainen melu Pieni Vahainen  Pieni
Sameus ja sedimentin Véahainen Vahainen
laskeutuminen
Fyysiset vaikutukset Vahainen Vahainen Vahéinen
merenpinnan alapuolella
Sahkdmagneettiset kentat Vahainen
Jaahdytysveden purku ja Véahainen
retentaatti
Merinisakkaat Vedenalainen melu Véhainen Vahédinen Vahainen
Sameus ja sedimentin Véahainen Vahainen
laskeutuminen
lImassa kantautuva melu Pieni
Fyysiset vaikutukset Vahainen
merenpinnan alapuolella
Jaahdytysveden purku ja Véahainen
retentaatti
Linnut Fyysiset vaikutukset Vahainen Pieni Véahainen
merenpinnan ylapuolella
Lepakot Fyysiset vaikutukset Vahainen
merenpinnan ylapuolella
Kaupallinen kalastus  Fyysiset vaikutukset Véahainen Vahdinen Vahainen
merenpinnan ylapuolella
Vedenalainen melu Véahainen Vahdinen Vahainen
Meriliikenne Fyysiset vaikutukset Pieni Pieni Pieni
merenpinnan ylapuolella
IImailu Fyysiset vaikutukset Pieni
merenpinnan ylapuolella
Meriarkeologia Fyysiset vaikutukset Vahainen Véahainen
merenpinnan alapuolella
Virkistys ja ulkoilu Fyysiset vaikutukset Véhainen Véhédinen Vahainen

merenpinnan ylapuolella



== skyborn

lImassa kantautuva melu Vahainen Vahainen Vahainen
Poronhoito Fyysiset vaikutukset Véhéinen

merenpinnan ylapuolella
Kokonaispuolustus Fyysiset vaikutukset Pieni

merenpinnan ylapuolella

Fyysiset vaikutukset Pieni

merenpinnan alapuolella
Ympariston Sameus ja sedimentin Vahainen Véahainen
seuranta-asemat laskeutuminen

Jaahdytysveden poisto ja Véahainen

retentaatti
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Pohjakerroksen kasvisto ja elaimisto

Tutkimukset osoittavat, ettd hankealueella on pienia alueita, joilla auringonvalo saavuttaa merenpohjan, mika
tarkoittaa, ettd kasvillisuuden levinneisyys on rajallinen. Pohjatutkimuksissa havaittiin vain yksi kasvilaji
(Battersia arctica) hankealueen matalimmissa osissa. Hankealueen pohjaeldimistd, eli sedimentissé tai
sedimentin paélla elavat eldimet, koostuu koko Itdmeren alueella tavallisista lajeista, eikd tutkimuksissa
havaittu yhtdan punaisen listan lajia. Vaikutukset pohjaeldimistéon arvioidaan vahaisiksi tuulipuiston kaikissa
vaiheissa.

Kalat

Hankealueella on tutkittu kaloja verkkonaytteenotolla ja eDNA-tutkimuksilla. Havaittuja, odotettavissa olevia
tai kuulemisen aikana erityisen tarkeind pidettyja kalalajeja ovat silakka, lohi, taimen, siika, muikku ja
meritaimen. Sameuden ja sedimentin laskeuman, merenpinnan alapuolella olevien fyysisten vaikutusten,
sahkdmagneettisten kenttien seka jaahdytysveden ja retentaatin paastojen arvioidaan vaikuttavan kaloihin
vain vahan. Vedenalaisen melun mallintaminen, mukaan luettuina rakennusvaiheen aikaiset
suojatoimenpiteet, osoittaa, ettd alueet, joilla melu voi vylittdd aikuisten lohien osalta tilapaisen
kokonaishaittatason (TTS-taso), voivat sijaita noin 22 km:n ja 24 km:n etaisyydella melulahteestd syvemman
veden ymparoimilla hankealueen osilla. Vedenalaisen melun arvioidaan aiheuttavan vahaisia vaikutuksia
rakennus- ja kaytostapoistovaiheessa, kun otetaan huomioon lohen haavoittuvuus ja sopeutumiskyky seka
sen vaellus Pohjanlahden kautta. Toiminnan aikana vedenalaisen melun vaikutuksen arvioidaan olevan
vahainen.

Merinisakkaat

Peramerenlahdella on kaksi eri merinisakaslajia, harmaahylkeet ja norpat. Tutkimusalueella tehdyissa eDNA-
tutkimuksissa havaittiin harmaahylkeitd enemmaén norppia. Vaikutukset merinisékkéisiin arvioidaan vahaisiksi
lukuun ottamatta toimintavaiheen aikaista ilmassa kantautuvaa melua, silla norpat kayttavat jaata talvella
levahdyspaikkana. Tuulivoimaloiden ilmassa kantautuva melu saattaa aiheuttaa jonkin verran elinympariston
poissulkemista yksilotasolla, mutta ei siind maarin, ettd se olisi populaation kannalta merkittavaa.
Toimintavaiheen vaikutukset arvioidaan siksi vahaisiksi.

Linnut

Tehtyjen muuttotutkimusten perusteella voidaan paatelld, ettd Pohjanlahden keskiosissa merilintujen ja
petolintujen merelle suuntautuva muutto on vahaistd seka kevaalla ettd syksylla. Paamuutto tapahtuu
rannikoita pitkin. Tietyissa sdaolosuhteissa Pohjanlahden keskiosissa voi tapahtua laajempi varpuslintujen
muutto, mutta ei koskaan merkittavia maarid muuttavia lintuja. Vuosina 2022 ja 2023 alueella tehdyissa
selvityksissa havaittiin kevaalla 21 lintua/vrk ja syksylla 207 lintua/vrk, mika on yhteensa hyvin vahan lintuja.
Kesalla 2022 ja 2023 tehdyissa ruokailulintujen inventoinneissa havaittiin myds véahainen tiheys, joka oli 0,05-
0,2 yksilta nelibkilometrilla ja joka koostui lokeista, kuikkalinnuista ja ruokkilinnuista. Kaiken kaikkiaan aluetta
pidetdan sekd muutto- ettd ruokailulintujen kannalta merkitykseltdan vahaisena.

Lintuihin kohdistuvia ymparistdvaikutuksia voi esiintyd lahinna toimintavaiheessa, silla linnut voivat térmata
tuulivoimaloihin, tuulipuisto voi aiheuttaa jonkin verran siirtymévaikutuksia ja vahdisemmassa maarin
tuulipuisto voi toimia esteend muutto- ja ruokailulinnuille. Yleisesti ottaen tormaysten vaikutukset erityisesti
joihinkin muuttolintuihin voivat olla kohtalaisista suuriin. Muuttoa estavan vaikutuksen arvioidaan olevan pieni
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Polargrundissa, koska muuttolintujen lentomatkan lisays ja siihen liittyva energiah&vio on vahainen verrattuna
lintujen pitkiin muuttomatkoihin. Ahtaus- ja estevaikutus on lajikohtainen, ja vaikutukset riippuvat myds muiden
sopivien elinympéristéjen olemassaolosta, joihin muuttaa. Ruokaileviin kuikkalintuihin, lokkeihin ja
ruokkilintuihin kohdistuvat syrjaytymis- ja estevaikutukset on arvioitu vahaisiksi tai merkityksettémiksi.

Alueen kautta muuton aikana kulkevien lintujen maara on vahainen, mika tarkoittaa, etta vain harvojen
muuttavien lintujen odotetaan térmaavan tuulivoimaloihin, vain harvat linnut ruokailevat alueella ja vain
harvoihin lintuihin kohdistuu siirtyma- ja estevaikutuksia. Lintujen vahaisen maaran vuoksi suunnitellun
tuulipuiston  vaikutukset  lintuihin  arvioidaan  toimintavaiheessa  vahaisiksi.  Rakennus- ja
kaytéstapoistovaiheessa vaikutusten arvioidaan olevan vahaisia.

Lepakot

Pohjoisen Perameren lahden alueella lepakoiden esiintyminen on vahaista, ja siella odotetaan esiintyvan vain
pohjoisia lepakoita. Hankealueen tai sen lahiympariston ei katsota olevan lepakoiden kayttdmé& muutto- tai
ruokailualue, eiké lepakoita havaittu tutkimusten aikana.

Lepakoille voi aiheutua haittaa esimerkiksi tormaamisestéa tuulivoimaloihin, jos ne vaeltavat alueen lapi tai jos
merella olevat lisdtuulivoimalat houkuttelevat niitd. Lepakoihin kohdistuvat vaikutukset arvioidaan
merkityksettomiksi, koska lepakoita esiintyy vain vahan.

Kaupallinen kalastus

Alueen kaupallisen kalastuksen arvioimiseksi on tutkittu viimeisten 20 vuoden saaliit. Hankealueella pyydet&én
vain pieni osa Pohjanlahden kokonaissaaliista, l1&hinna silakkaa ja muikkua. Tuulipuiston kaikissa vaiheissa
aiheuttamien esteiden vuoksi on odotettavissa, etta troolaamalla harjoitettavaa kaupallista kalastusta ei voida
jatkaa tuulipuiston alueella. Koska hankealueella harjoitettava kaupallinen kalastus on erittdin vahaista (<1 %
ymparoiviin  ICES-lohkoihin  verrattuna), aiheutuvien rajoitusten katsotaan vaikuttavan kaupalliseen
kalastukseen merkityksettéméan vahan.

Rakennusvaiheen aikana aiheutuu vedenalaista melua, joka voi vaikuttaa alueen kalakantoihin. Samaan
aikaan kalojen maara vaihtelee luonnollisesti vuosien ja alueiden valilla, mika tarkoittaa, etta myds kaupallisen
kalastuksen on yleensa muutettava kalastusmallejaan. Kaupallinen kalastus on kuitenkin vahaista alueella,
joten vedenalaisen melun vaikutukset arvioidaan vahaisiksi.

Meriliikenne

Tuulivoimapuiston perustamisen jalkeen hankealueella ei voi kulkea samalla tavalla kuin nykyaan. Hankealue
ei kuitenkaan ole paallekkain laivavaylien kanssa. Lahin laivavayla on Kemi-Nordenin vayla, joka sijaitsee
hankealueen itdpuolella. Merilikenne hankealueen lapi on hyvin vahaista, ja myds likenteen intensiteetti on
yleisesti ottaen hyvin alhainen analysoiduilla laivavaylilla (<2000 kulkua vuodessa). Kaikissa vaiheissa
(rakentaminen, kaytto ja kaytostapoisto) hankealueen lapi kulkevassa alusliikenteessa on otettava huomioon
kdynnissd olevat rakennus- tai kaytostdpoistotyot ja/tai suojaetdisyydet tuulivoimaloihin, mika tarkoittaa
hieman pidempaa reittid. Sen vuoksi vaikutus arvioidaan vahdaiseksi merenkulun osalta jaattomissa
olosuhteissa. Talvimerenkulku arvioidaan vain riskien osalta, ks. erillinen jakso.
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Ilmailu

Koska tuulipuisto vie tilaa ilmatilasta, se tarkoittaa, ettéd ilmailun kaytettéavissd oleva tila on rajallinen.
Lentoesteanalyysi on tehty, ja se osoittaa, etté se vaikuttaa TAA- ja RNP-alueisiin. Alustava paatelma on, etta
niilla ei ole vaikutusta naihin alueisiin tai siviililikenteen lahestymiseen. Alue on rajallinen ja esteiden pinta-
alalla katsotaan olevan vain vahan merkitysté ja vaikutusta ilmailuun talla alueella. Vaikutukset tuulipuiston eri
vaiheissa arvioidaan néin ollen véhaisiksi.

Meriarkeologia

Vapaaehtoinen arkeologinen selvitys (vaihe 1) on tehty meritutkimuksen perusteella. Tutkimuksessa l6ydettiin
29 viitteita kohteista, joilla voi olla antiikillisesti kilnnostavia merkkeja, joista 3:n katsotaan olevan hylyn kaltaisia
muodostelmia. Hankealueella ei ole tiedossa kulttuuriperinndn jadnnoksia.

Rakennustdiden aikana merenpohjaan tehtavat fyysiset toimenpiteet voivat vahingoittaa kulttuuriperinnén
jaannoksia. Yksityiskohtaisen suunnittelun aikana tehdaan tarvittaessa lisatutkimuksia muinaisjaannosten
tunnistamiseksi. Tunnistettuihin muinaisjaannoksiin  kohdistuvien vaikutusten valttdmiseksi ryhdytaan
suojatoimenpiteisiin asianomaisten viranomaisten kuulemisen jalkeen. Rakennus- ja kaytostapoistovaiheen
vaikutukset arvioidaan néin ollen vahaisiksi.

Virkistys ja ulkoilu

Ulkoilu hankealueella tai sen valittomassa laheisyydessa on vahaista, koska etédisyys lahimpiin saariin ja
mantereelle on suuri. Asiakirjat perustuvat virkistyskalastukseen kohdistuvien vaikutusten tutkimiseen seka
tuulipuiston ja vedyntuotannon aiheuttaman ilmamelun analyysiin. Myéhemmin tehdyssé ilmassa kantautuvaa
melua koskevassa lisatutkimuksessa on osoitettu, ettd tuulipuiston aiheuttama melu peittyy pédasiassa
luonnollisen taustamelun alle. Ulkoilun kannalta tarkeiden alueiden katsotaan sijaitsevan niin kaukana, etta
tuulipuiston ilmassa kantautuva melu ei vaikuta niihin merkittavasti. Merenpinnan ylépuolella olevilla fyysisilla
vaikutuksilla ja ilmamelulla arvioidaan olevan vahaisia vaikutuksia ulkoiluun ja virkistykseen.

Poronhoito

Porot ovat riippuvaisia tietyistd laidunalueista eri vuodenaikoina, ja siksi ne vaeltavat tavanomaisesti eri
paikkojen valilla. Talvilaiduntaminen tapahtuu Haaparannan, Kalixin ja Luulajan saariston rannikolla, ja
Malbren ja Sandskér ovat hankealuetta l&himpana olevat talvilaidunalueet (noin 10 km hankealueelta).
Liehittaja ja Kalix ovat ne samebyt, joihin perustaminen voi vaikuttaa. Etaisyyden vuoksi tuulipuiston toiminnan
aikaisten vaikutusten katsotaan olevan véhaisia.

Kokonaispuolustus

Itdmeri ja siten myds Pohjanlahti on Ruotsin puolustusvoimille strategisesti tarked alue. Nykyisen merten
aluesuunnitelman aluekuvauksissa ei mainita erityisia puolustukseen liittyvid nakokohtia, mutta tiettya
epavarmuutta on raportoitu salassapidon piiriin kuuluvien puolustusintressien osalta. Muutettua merten
aluesuunnitelmaa koskevassa ehdotuksessa todetaan, ettéd puolustukseen on kiinnitettéava erityista huomiota.
Ruotsin puolustusvoimat on todennut, ettd tuulivoiman perustaminen uhkaa aiheuttaa vahinkoa
kokonaispuolustuksen sotilaalliselle osalle, joka kuuluu luottamuksellisuuden piiriin. Ruotsin puolustusvoimien
lausunnon jalkeen hankealuetta on muutettu, ja muutoksesta on ilmoitettu Ruotsin puolustusvoimille; YVA:n
valmistelun yhteydessa ei ole saatu vastausta. Tuulivoimapuiston perustaminen vahentaa rajallisella alueella
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kokonaispuolustukseen kaytettavissa olevaa aluetta Pohjanlahdella. Kaytettavissa olevien tietojen perusteella
vaikutus arvioidaan vahaiseksi.

Ympariston seuranta-asemat

Suunnitellun tuulipuiston pohjoisosassa on ymparistdnseuranta-asema, josta otetaan naytteita fysikaalisista ja
kemiallisista parametreista. Tuulipuiston pohjois- ja lansipuolella on kolme muuta seuranta-asemaa alueen
vesiston luokittelua varten. Rakennus- ja kaytdstapoistotoiminnasta aiheutuva sedimentaatio voi vaikuttaa
veden kemiallisiin ominaisuuksiin ja sedimenttindytteisiin sedimentaation kautta, jos sedimentit levidvét
muovista, jossa rakennustoimintaa harjoitetaan. Retentaatti- ja jadhdytysvedet, jotka syntyvat esimerkiksi
vedyntuotannosta toiminnan aikana, voivat vaikuttaa veden kemiaan paikallisesti alueella, mutta koska ne
sekoittuvat nopeasti ymparoiviin vesimassoihin, niiden vaikutus arvioidaan merkityksettémaksi. Vaikutukset
arvioidaan merkityksettomiksi myds sameuden ja sedimentaation osalta, koska vaikutus on seka paikallinen
ettd ajallisesti rajallinen.

Visuaalinen vaikutus maisemaan

Hankealue sijaitsee kaukana merelld, ja etdisyydet mantereeseen ja saaristoon ovat suuret lukuun ottamatta
joitakin laheisia saaria, jotka ovat noin 10 kilometrin pddssa. Visuaalisten vaikutusten tutkimiseksi on laadittu
maisema-analyysi (lisdys D16), joka perustuu valokuvamontageihin (lisdys D4), ZTV-analyysiin (teoreettisen
nakyvyyden vydhyke) (sisaltyy lisdykseen D16) ja esteiden valaistusanimaatioihin (lisdys D5).

Visuaalista vaikutusta voidaan yleensa kuvata sen perusteella, kuinka kaukana katsoja on tuulipuistosta, mika
riippuu ymparoivista olosuhteista. Tama tarkoittaa, etté vaikutus yleensa véhenee etéisyyden kasvaessa, mikéa
tarkoittaa, etté visuaalinen vaikutus on lahes olematon mantereelta, mutta tuntuva laheisilta saarilta.

Lahivydhykkeella (0-25 km) vaikutukset ovat merkittdvia naapurisaarten osalta. Valivydhykkeen (25-35 km)
ulommassa saaristomaisemassa vaikutukset arvioidaan yleensé kohtalaisiksi karuilla saarilla ja pieniksi tai
kohtalaisiksi saarilla, joilla on enemméan Kkasvillisuutta. Valivydhykkeen (35-50 km) sisemmaén
saaristomaiseman paikoissa, joissa horisontti on muiden saarten ja kasvillisuuden peittama, vaikutuksen
arvioidaan olevan vahéainen, kun taas paikoissa, joista on selkea ndkyma merelle, vaikutus on enimmékseen
kohtalainen. Kaukana sijaitsevalla vyohykkeella (eli yli 70 km:n etaisyydelld) vaikutus on vahainen.

Valtakunnallisesti merkittavat alueet ja suojelualueet

Hankealue ei ole paallekkdainen minkaan valtakunnallisesti tarkean liikenne- (merenkulku ja ilmailu),
kaupallisen kalastus-, poronhoito- tai ulkoilualueen kanssa. Luulajan satamaan, joka on valtakunnallisesti
merkittava liikenteen kannalta, voi mahdollisesti kohdistua valillisia vaikutuksia, jos liikenne lisdantyy
tilapaisesti esimerkiksi rakennusvaiheen aikana. Kaiken kaikkiaan tuulipuiston rakentamisen, kayton tai
kaytosta poistamisen ei kuitenkaan katsota merkittavasti haittaavan edelld mainittuja valtakunnallisesti
merkittavia alueita tai niiden tarkoituksia.

Kulttuuriperint6d koskevan valtakunnallisesti merkittdvien aleuiden kannalta tuulipuiston katsotaan vaikuttavan
kohtalaisesti Mal6renin ja Sandskérin saarilla oleviin valtakunnallisesti merkittavien alueiden liittyviin
vaatimuksiin, koska nakymat saarilta muuttuvat. Tuulivoimapuiston laajuutta on mukautettu, jotta vaikutukset
nakymiin Mal6renin satamasta vahenisivat. Valtakunnallisesti merkittavalle Rodkallen ja Nasskatan ei katsota
aiheutuvan lainkaan tai vain vahaisia kielteisia vaikutuksia, ja valtakunnallisesti merkittaville Smaskar,
Seskar0, Storebben/Svarthéllan ja Hinderson ei katsota aiheutuvan kielteisia vaikutuksia tuulipuistosta.
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Kuulemisen aikana Ruotsin puolustusvoimat huomautti, ettd tuulipuiston tutkimusalue voisi aiheuttaa
merkittdvaa vahinkoa salassapitovelvollisuuden piiriin  kuuluville valtakunnallisesti merkittaville alueilla
kokonaispuolustuksen kannalta. Ruotsin puolustusvoimien lausunnon jalkeen hankealuetta on muutettu, ja
muutoksesta on ilmoitettu Ruotsin puolustusvoimille. Skybornin ja Ruotsin asevoimien valilla kaydaan
parhaillaan vuoropuhelua siita, milla ehdoilla toimintaa voitaisiin mukauttaa.

Skyborn on tutkinut, missa maarin suunniteltu tuulipuisto voisi hairitd Natura 2000 -alueille nimettyja
luontotyyppeja ja lajeja seka tyypillisia lajeja. Tutkimuksissa on tarkasteltu vaikutuksia lintuihin ja merilajeihin
ja -luontotyyppeihin. Tuulivoimapuiston hankealue sijaitsee riittdvan kaukana Natura 2000 -alueista, jotta
toiminta ei aiheuta hairi6ita, jotka voisivat vaikuttaa kyseisten lajien suojelun tasoon tai vaikuttaa nimettyihin
luontotyyppeihin ehdotetuin suojatoimenpitein.

Suunniteltu tuulipuisto ei vaikuta ymparoéiviin luonnonsuojelualueisiin. Etaisyydet ovat suhteellisen suuret,
eivatkd tuulivoimapuiston rakentamisesta, toiminnasta ja kaytostéd poistamisesta aiheutuvat merkittavat
vaikutukset melun, sedimenttien levidmisen jne. muodossa saavuta suojelualueita. Turbiinit nakyvat kuitenkin
luonnonsuojelualueilla sijaitsevista paikoista. Kaiken kaikkiaan suunnitellun toiminnan ei katsota olevan
ristiriidassa luonnonsuojelualueiden tarkoituksen tai suojelualueita koskevien saénndsten kanssa.

Suunnitellun tuulipuiston ja Haaparannan saariston kansallispuiston vélinen etdisyys on suhteellisen suuri,
eikd kansallispuistoon odoteta kohdistuvan rakentamisen, kayton ja kaytosta poistamisen aikana merkittavia
vaikutuksia ilma- ja vedenalaisen melun ja sedimenttien leviamisen muodossa. Tuulivoimalat nakyvét kuitenkin
useista kansallispuiston alueelta.

Arvokkaiden rannikko- ja merialueiden suojelemiseksi kansainvalisella tasolla on olemassa Helcom-
yleissopimus. Yleissopimusten nojalla nimettyja alueita kutsutaan merensuojelualueiksi (Marine Protected
Areas, MPA). Lahin MPA Haaparannan saaristo sijaitsee noin 1 km hankealueesta pohjoiseen. MPA-alueella
on useita kala- ja lintulajeja seka rengashylkeitd. Kaiken kaikkiaan vedenalaisen melun odotetaan vaikuttavan
merten suojelualueen eteldisimpiin osiin, mutta vaikutukset suojeltuihin arvoihin jaavéat vahaisiksi.

Kumulatiiviset vaikutukset

Kumulatiiviset vaikutukset on arvioitu nykyisten ja hyvaksyttyjen toimintojen osalta. Rakennusvaiheen aikana
vedenalainen melu voi aiheuttaa kumulatiivisia vaikutuksia kaloihin yhdessa nykyisen merenkulun ja
kaupallisen kalastuksen kanssa. Alusliikenne ja kaupallinen kalastus hankealueella ja sen laheisyydessé ovat
vahaisia, joten meluldhteiden ei arvioida vaikuttavan toisiinsa siten, ettd rakentamisvaiheessa syntyisi
merkittavia kumulatiivisia vaikutuksia.

Polargrundin perustamisen vaikutukset merenkulkuun rajoittuvat lahinnd hankealueen kautta nykyisin
kulkeviin aluksiin ja koskevat lahinné alusliikennettda Kemin ja Royttéan satamiin ja satamista. Laivareitti, johon
Polargrund vaikuttaa eniten toimintavaiheessa, on Nordvalen-Kemi. Kumulatiivisia vaikutuksia voi esiintya, jos
reittien laivaliikenteeseen vaikuttaa lisatoiminta, silla Pohjanlahden pohjoisosassa ei ole havaittu olemassa
olevia tai luvan saaneita tuulipuistoja tai muita rakennelmia.

Poronhoidon osalta on arvioitu kumulatiivisia vaikutuksia kuulemisen aikana saatujen lausuntojen perusteella,
eiké tuulipuiston toiminnan aikana katsota aiheuttavan poronhoitoon liittyvia kumulatiivisia vaikutuksia.

Hankealueella harjoitetaan hyvin védhén kaupallista kalastusta, eiké alueella ole hyvaksyttyja tuulipuistoja, jotka
voisivat aiheuttaa merkittavia kumulatiivisia vaikutuksia.
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Polargrundin tuulipuiston perustaminen vahentda hieman Ruotsin puolustusvoimien kaytettdvissa olevaa
aluetta. Jos lahialueelle perustetaan lisda tuulipuistoja, Pohjanlahden harjoitustoimintaan kéaytettavisséa oleva
vesialue pienenee entisestdan, mutta alueella ei ole olemassa olevia tai luvan saaneita tuulipuistoja, joten
kumulatiivisia vaikutuksia ei synny.

Meriliikenteen riskit

Merenkulkuun liittyvien riskien maarittdmiseksi jarjestettin merenkulun riskianalyysin suositeltujen ja
vakiintuneiden menetelmien mukaisesti niin sanottu Hazid-tytpaja (riskien tunnistamista kasitteleva tydpaja),
johon osallistui sekda Suomen ettd Ruotsin viranomaisten ja muiden sidosryhmien, kuten
satamaoperaattoreiden, edustajia. Taman jalkeen laadittin merenkulkuun liittyva riskianalyysi (lite D18).
TyOpajassa ja riskianalyysissa havaittujen vaarojen perusteella Skyborn péétti rajata hankealueen
tamanpaivaisen hakemuksen kattamalle alueelle.

Maasulun todennakdisyys kasvaa hieman tuulipuiston perustamisen seurauksena, mutta kasvu on hyvin pieni,
ja maasulun riskia pidetdan vahaisena.

Jaattomissa olosuhteissa laivalikenteen on mukautettava reittid kulkeakseen hankealueen ohi. Arvioidut
onnettomuustodennakdisyydet ovat kuitenkin alhaiset, ja liikenteelle on riittavasti tilaa kulkea turvallisen
etaisyyden paassa tuulipuistosta, joten riskit jaattomissa olosuhteissa katsotaan hyvaksyttaviksi.

Jadkauden aikana riskit ovat suuremmat kuin jaattémana aikana, sillé tuulipuisto vaikuttaa talvimerenkulkuun,
myds jadnmurtajien toimintaan. Ensisijaisesti perustaminen vaikuttaa Kemin ja Tornion satamiin
suuntautuvaan ja sieltd lahtevaén liikkenteeseen. Tuulivoimapuisto lisda jadnmurtajien avuntarvetta hyvan
meriturvallisuuden varmistamiseksi, mutta missd méaarin, on epévarmaa ja vaihtelee vuosittain.

Kaiken kaikkiaan merenkulkuun kohdistuvien riskien ja vaikutusten arvioidaan olevan suurempia talvella kuin
kesalla, mutta ne ovat parantuneet hankealueen mukauttamisen myota.

Vedyn riskit

Vetya tuotetaan tuulipuistossa. Vetykaasu on erittdin helposti syttyvdd ja myods rajahtavaa tietyissa
sekoittumisolosuhteissa ilman kanssa.

Vetyd varten on tehty riskinarviointi. Riskinarvioinnissa on laskettu vaikutusetdisyydet eri skenaarioille.
Vaikutusetéisyydet on jaettu kahteen luokkaan: laitteisiin/rakenteisiin kohdistuvat seuraukset ja ihmisten
terveyteen kohdistuvat seuraukset. Arvioitu riski on yhdistelma tapahtuman toteutumisen todennakoéisyydesta
ja sen seurauksista.

Tuulipuiston vetya sisaltavien laitososien osalta suurin laskennallinen vaikutusetaisyys on 53 m. Tama
vaikutusetaisyys koskee ihmisten terveyttd, jos putki rikkoutuu kompressoritasolla. Téallaisen tapahtuman
todennéakdisyys on pieni, jos ehdotetut suojatoimenpiteet toteutetaan. Kaasupilven palon kulku on lyhyt, ja
kompressorialusta sijaitsee tuulipuiston alueella, jossa kolmannet osapuolet eivat ole paikalla kuin tilapaisesti.
Sen vuoksi katsotaan, etta téllaisen tapahtuman todennakoéisyys johtaa vakavaan loukkaantumiseen tai
kuolemaan on hyvin pieni tai haviavéan pieni, ja vaikka tapahtuman seuraukset olisivat vakavia, riskia pidetaan
hyvaksyttdvand. Muiden tapahtumien osalta, joiden seurausten etdisyydet ovat lyhyempia, kolmansille
osapuolille aiheutuvan vakavan loukkaantumisen tai kuoleman riski arvioidaan hyvéksyttavaksi.

Kaiken kaikkiaan vedyn tuotantoon ja kasittelyyn laitoksessa liittyvié riskeja pidetaan hyvaksyttavina.
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Jaan heittelyn riski

Tuulipuisto perustetaan alueelle, jossa jaa voi muodostua esimerkiksi roottorin lapoihin ja aiheuttaa niin
sanottua jadheittoa. Todennakoisyytta, etta joku joutuisi osuman kohteeksi, pidetdan kuitenkin hyvin pienena,
koska tuulipuisto sijaitsee kaukana merelld, jossa liikenteen intensiteetti on hyvin alhainen. Koska tekniikka
kehittyy nopeasti, on olemassa useita mahdollisia tekniikoita, joita voitaisiin ottaa kayttdon jaésta aiheutuvan
riskin ehkéisemiseksi. Kaytettavaa tekniikkaa tutkitaan tarkemmin ennen rakennusvaihetta.

Muiden kuin kotoperaisten vieraslajien aiheuttamat riskit

Riskid muiden kuin kotoperdisten vieraslajien leviamisesta tuulipuiston perustamisen myo6td pidetaéan
vahaisend, mika johtuu osittain tuulipuiston suunnittelusta, jossa laitokset on sijoitettu laajalle alueelle, mika
vahentaéa tehokkaan levidmisen riskid, ja osittain siitd, etté alue itsesséan ei ole lajirikas alue, jossa lajit levidvat
helposti. Liséksi painolastiveden kasittelya s&annelladn voimassa olevan lainséddannon mukaisesti, mika
tarkoittaa, etté riski muiden kuin kotoperaisten vieraslajien leviamisesta alueella tydskentelevista aluksista on
pienempi. Kaiken kaikkiaan muiden kuin kotoperaisten vieraslajien levidmisriskid Polargrundin perustamisen
aikana pidetaan vahaisena.

Valtioiden rajat ylittavat vaikutukset

Koska hankealue rajoittuu Suomen talousvyohykkeeseen, hankkeella arvioidaan olevan jonkin verran rajat
ylittdvia vaikutuksia. Rajat ylittavida vaikutuksia voivat aiheuttaa sellaiset vaikutustekijat, jotka ulottuvat
maantieteellisesti Suomen vesille, tdssa tapauksessa: vedenalainen melu (kalat, merinisakkaat, kaupallinen
kalastus), sameus ja sedimentin laskeutuminen (pohjaelainymparist®) ja visuaaliset vaikutukset (visuaalinen
vaikutus maisemaan). Lisdksi vaikutukset kohdistuvat alueen merenkulkuun.

Valtioiden rajat ylittdvien vaikutusten osalta on todettu vahaisia vaikutuksia kaloihin ja kaupalliseen
kalastukseen. Vaikutus liittyy vedenalaiseen meluun, jota voi esiintyd rakennusvaiheen aikana. Kaiken
kaikkiaan naihin reseptoreihin ei arvioida kohdistuvan merkittavia rajat ylittavia vaikutuksia.

Tuulivoimapuiston lapi nykyisin kulkevan laivaliikenteen on sopeuduttava ja valittava reitit, jotka kiertavat
tuulivoimapuiston alueen. Tama tarkoittaa, etta nykyisin tuulipuistoalueen kautta kulkeva laivaliikenne yhdistyy
Suomen vesilla kulkevaan Nordvalenin ja Kemin véliseen laivareittiin. Tuulivoimapuiston itdpuolella on suuri
tila, ja turvallinen etéisyys kulkua varten sdilyy. Merenkulkuun kohdistuvien riskien odotetaan olevan talvella
suuremmat kuin kesalla, koska alukset ja jaanmurtajat eivat paase kulkemaan puistoalueen l&pi ja joutuvat
siten mahdollisesti valitsemaan reitteja, joilla on vaikeammat jadolosuhteet. Riittavan jaanmurtaja-avun
varmistamista pidetaan tarkeimpana toimenpiteena tuulipuistosta aiheutuvien riskien lieventamiseksi.

Maisemaan kohdistuvien visuaalisten vaikutusten osalta Polargrund tulee nakymaan valivyohykkeella
sijaitsevalta Selka-Sarvin saarelta. Saarella on kokoelma Suomen kannalta valtakunnallisesti arvokkaita
rakennettuja kulttuuriympdristdja. Maisemaan kohdistuvat visuaaliset vaikutukset vaihtelevat etdisyyden
mukaan, ja niiden arvioidaan olevan véhaisia tai kohtalaisia vali- ja kaukovydhykkeilld, joilla véalivydhyke
sijaitsee 25-50 km ja kaukovyohyke 50-70 km etéisyydella hankealueesta.
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Yleisarviointi

Kokonaisvaikutusten arviointi vaihtelee merkityksettomén ja kohtalaisen vélilla. Toiminta ei aiheuta hairi6ita
Natura 2000 -alueille, jotka voisivat vaikuttaa kyseisten lajien suojeluasemaan, eika silla ole vaikutusta
nimettyihin luontotyyppeihin tuulipuiston etéisyyden vuoksi. Toiminta ei haittaa merkittavasti kansallisia etuja,
jotka liittyvat viestintdan (merenkulkuun ja ilmailuun), kaupalliseen kalastukseen, poronhoitoon tai ulkoiluun tai
sen tarkoituksiin. Tuulivoimapuistoa on sopeutettu valtakunnallisten etujen mukaiseen kulttuuriymparistoon.
Vaikutukset arvioidaan suurimmiksi tai kohtalaisiksi Sandskarin ja Mal6renin kansallisiin etuihin. Skybornin ja
Ruotsin puolustusvoimien valilla kaydaan parhaillaan vuoropuhelua ehdoista, joilla toiminta mukautetaan
kansallisen edun mukaiseksi kokonaispuolustuksen sotilaallisen osan osalta, joka kuuluu
salassapitovelvollisuuden piiriin.

Suunnitellun toiminnan ei katsota vaikuttavan Kkielteisesti mahdollisuuksiin tayttda meriymparistén
ymparistonlaatunormit. Tuulipuiston osuus vihrean energian tuottamisessa ja toimittamisessa Pohjois-Ruotsiin
vaikuttaa myonteisesti ymparistotavoitteisiin, jotka koskevat hyvad rakennettua ymparist6d, vahaista
ilmastovaikutusta ja energiantuotantotavoitetta. Suunnitellun toiminnan ei myoskaan katsota estavan
mahdollisuutta saavuttaa kansalliset tavoitteet.
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1. Johdanto

1.1 Tausta

Skyborn Renewables AB (jaliempana 'Skyborn’) on erikoistunut merituulipuistojen kehittdmiseen,
rakentamiseen ja toimintaan sekd Ruotsissa ettd muissa maissa. Ruotsissa on erittdin hyvat edellytykset
merella tapahtuvalle sahkdntuotannon laajentamiselle, koska tuuliolosuhteet ovat suotuisat ja rannikkolinja on
pitkd ja merialueet suhteellisen hyddyntamattémia. Skybornin suunniteltu toiminta, Polargrundin
merituulipuisto, jaliempana 'Polargrund’, sijaitsee Pohjanlahden pohjoisosassa noin 35 kilometrin paassa
rannikosta, Kalixin etelapuolella Norrbottenin laénissé. Suuren tuulipuiston perustamisella kyseiselle alueelle
Pohjanlahdelle on tarkoitus tuottaa ja toimittaa Pohjois-Ruotsiin merkittdva méaré séhkoa ja/tai vetya.

Pohjois-Ruotsissa sahkonkulutuksen odotetaan kasvavan jyrkasti tulevina vuosikymmening, mik& johtuu
erityisesti teollisuuden sahkoistdmisesta ja siirtymisesta fossiilivapaisiin prosesseihin ja tuotteisiin. Tama
kehitys on osa pyrkimysta vahentaé hiilidioksidipaastoja, joiden on Ruotsin ilmastolain mukaan oltava nolla
vuoteen 2045 mennesséa. Pohjois-Ruotsissa tarvitaan vuosittain keskiméaérin noin 5 TWh uutta fossiilivapaata
sahkdntuotantoa kysynnan tyydyttdmiseksi. Tama tarkoittaa, ettd alueelle on rakennettava lyhyessa ajassa
suuri maara uutta fossiilivapaata sahkontuotantoa, jotta siirtyméavaiheesta voidaan selviytyd. Pelkastaan LKAB
on ilmoittanut tarvitsevansa 70 TWh fossiilivapaata séhkoa, jotta se voi tuottaa 1 000 000 tonnia vetya
siirtymavaiheessa, jonka tavoitteena on taysin fossiilivapaa toiminta vuoteen 2045 mennessa.

Seka lyhyella etta keskipitkalla aikavalilla merituulivoimalla on parhaat mahdollisuudet tuottaa suuria maaria
fossiilivapaata séahkda. Polargrundin tuulipuiston asennettu kapasiteetti voisi olla 3 GW ja sen potentiaalinen
sahkontuotanto noin 10 TWh tai 200 000 tonnia vetya vuodessa, mika edistaisi alueen vihreda siirtymaa.

Lisaksi alueella on myds pitkédlle kehitettyja suunnitelmia vetyverkkojen rakentamiseksi pohjoismaisen
vetyreitin kautta, joka on Gasgrid Finlandin ja Nordion Energin aloite. Hankkeen tavoitteena on luoda/rakentaa
vetyinfrastruktuuri Perameren alueelle ja avoimet vetymarkkinat vuoteen 2030 mennessa.

Nykyinen ympaéristvaikutusten arviointi (YVA) kattaa Polargrundin tuulipuiston rakentamisen, kayton ja
kaytosta poistamisen, sahkon ja/tai vedyn tuotannon sek& tuulipuiston sisdisen kaapeliverkoston ja/tai
putkistojarjestelman. Ymparistdvaikutusten arviointi ei siis kata hankealueelta mantereelle suuntautuvien
vientikaapeleiden tai -putkistojen rakentamista ja kayttoa.

1.2 Hankkeen kuvaus

1.2.1 Alueen kuvaus

Polargrundin tuulivoimapuiston hankealue sijaitsee Pohjanlahdella noin 10 kilometrin paassa lahimmista
saarista ja noin 35 kilometrin padssa lahimmasta mantereesta, ks. Taulukko 1-1. Tuulivoimapuisto sijaitsee
seka aluemerella ettd Ruotsin talousvydhykkeelld ja rajoittuu Suomen talousvydhykkeeseen, ks. Kuva 1-1.

N&ita kahta merialuetta, aluemerta ja Ruotsin talousvythykettda, sdannelldédn eri lainsdddanndlla ja eri
tarkastusviranomaisilla, kuten tarkemmin selostetaan kohdassa 1.4. Erillisten tarkastelujen helpottamiseksi
mutta myods koko hankkeen kokonaisarvioinnin mahdollistamiseksi hankealue on jaettu kahteen
maantieteelliseen alueeseen. Ensimmainen osa kattaa aluemerella sijaitsevan hankealueen, jota kutsutaan
'osa-alueeksi A', ja toinen osa kattaa talousvyohykkeelld sijaitsevan hankealueen, jota kutsutaan 'osa-alueeksi
B', ks. Kuva 1-1.
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Suuralue A sijaitsee Kalixin kunnan aluevesilld, ja sen pinta-ala on noin 191 km2. Alueen syvyys vaihtelee noin
12 metristd 120 metriin, ja sen keskisyvyys on noin 45 metrid. Osa-alue B sijaitsee talousvydhykkeelld, ja sen
pinta-ala on noin 150 km?, ja sen syvyys vaihtelee noin 13 m:n ja noin 86 m:n vdlilla, keskisyvyyden ollessa
noin 46 m. Koko hankealueen kokonaispinta-ala on siten noin 341 km?, ja sen keskisyvyys on noin 45 metria.
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Kuva 1-1. Polargrundin tuulipuiston sijainti Pohjois-Bothnianlahdella ja etéisyydet lahimpiin saariin ja joihinkin kohteisiin

mantereella.

Taulukko 1-1 Arvioitu etdisyys kilometreind hankealueelta osa-alueilla A (aluemeri) ja B (talousvydhyke) eri paikkoihin

lahialueella.
Sijainti Etaisyys osa A (km) Etaisyys osa B (km)
Mal6ren Noin 10 Noin 22
Sandskar Noin 10 Noin 23
Luulajan kunnan raja Noin 17 Noin 17
Likskar Noin 53 Noin 56
Seskar6/Seittenkaari Noin 26 Noin 40
Storén majakka Noin 36 Noin 47
Haaparannan satama Noin 34 Noin 46
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Sijainti Etaisyys osa A (km) Etaisyys osa B (km)
Haaparannan kaupunki Noin 43 Noin 54
Kalix Noin 50 Noin 63
Luulaja Noin 59 Noin 63
Tornio Noin 46 Noin 56
Kemin kaupunki Noin 48 Noin 53
Oulu Noin 68 Noin 66

1.2.2 Tekniset olosuhteet

Polargrund Offshore -yhtion ympéaristévaikutusten arviointi ja lupahakemus perustuvat seuraaviin oletuksiin:

Tuulivoimaloiden lukumaara: enintaan 120.
¢ Kokonaiskorkeus: jopa 350 metria.

Roottorin halkaisija: jopa 330 metria.

Vaihtoehtoinen suunnittelu sahkdntuotannolla: noin 9-10 TWh vuodessa.

Vaihtoehtoinen suunnittelu vedyntuotannolla: noin 200 000 tonnia vetyd vuodessa.

Nain ollen toimintaa varten tutkitaan kahta teknista vaihtoehtoa: tuotetun sahkon siirtdminen kaapeleiden
kautta maihin Ruotsin sahkéverkkoon liitettdvaksi tai sahkon kayttaminen vedyn tuottamiseen puistossa ja
vedyn siirtdminen maihin putkistojen kautta.

Perustusten ja tuulivoimaloiden sijainnin valinnassa otetaan huomioon alueen tunnistetut edut, tekniset
edellytykset ja paikalliset olosuhteet. Tuulivoimaloiden sijainnit suunnitellaan myés optimaalisen toiminnan
varmistamiseksi muun muassa tuulivoimaloiden mittojen, mahdollisten aaltovaikutusten ja voimaloiden
vélisten etaisyyksien perusteella. Naiden tekijdiden liséksi otetaan huomioon muu tarvittava infrastruktuuri,
kuten vientikaapelit tai -putket, sdhkdasemat ja/tai muut alustat ja mittauslaitteet. Tuulipuiston lopullinen
suunnittelu  tuulivoimaloiden  sijainnin, roottorin  koon ja kokonaiskorkeuden osalta maaritetaan
yksityiskohtaisen suunnittelun aikana hankkeen mydhemmaéssa vaiheessa, kun lupa on mydnnetty,
merituulipuistojen lupamenettelyja ja perustamista koskevan nykyisen kaytannén mukaisesti.

Tekninen kuvaus ja ymparistdarvioinnit perustuvat kolmeen vaihtoehtoiseen ns. esimerkkikaavioon. Kaikki
kaavat perustuvat oletukseen, ettd hankealueelle rakennetaan enintddn 120 tuulivoimalaa, joiden
kokonaiskorkeus on enintaan 350 metria, mutta ettad tuulivoimaloiden maara ja siten myds tiheys vaihtelee
aluemeren ja talousvydhykkeen valilla.

Esimerkkilinjauksessa 1 turbiinit jakautuvat tasaisesti koko hankealueelle eli aluemerelle ja
talousvyohykkeelle. Esimerkkilinjaus 2 perustuu turbiinien enimmaismaaréaén aluemerella eli 85 turbiiniin, mika
tarkoittaa, etté 35 turbiinia asennetaan talousvydhykkeelle. Vastaavasti esimerkkiasettelu 3 on asettelu, jossa
turbiinien enimmaismaara on talousvydhykkeelld eli 75 tuulivoimalaa, mika tarkoittaa, etta 45 tuulivoimalaa on

asennettu aluemerelle.

1.3 Hakijaa koskevat tiedot

Polargrundin hanketta hallinnoi hankeyhtié Polargrund Offshore AB, jonka omistaa saksalainen emoyhti®
Skyborn Renewables GmbH. Skyborn on maailmanlaajuinen konserni, joka suunnittelee, rakentaa ja hallinnoi
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merituulipuistoja. Konsernilla on kaiken kaikkiaan noin 20 vuoden kokemus tuulipuistojen kehittamisesta,
rakentamisesta ja toiminnasta. Vuoteen 2024 mennessa Skyborn on kehittanyt kahdeksan merituulipuistoa,
jotka ovat nyt toiminnassa tai rakenteilla.

Skyborn tunnettiin aiemmin nimella wpd Offshore, ja se oli osa wpd-konsernia. Syksysta 2022 lahtien
Skybornin on omistanut Global Infrastructure Partners (GIP), eikd se ole enda osa wpd-konsernia.

Kehitystyd Ruotsissa tapahtuu Skyborn Renewables Sweden AB:n kautta. Skyborn Renewables Sweden AB
tydskentelee kokonaan konsernin ruotsalaisten projekti- ja verkkoyhtididen kehittdmisen parissa.

Toiminta Ruotsissa alkoi vuonna 2002 Kriegers Flakin merituulipuiston kehittdmisella Trelleborgin edustalla.
Nykyaadn Skyborn Renewables Sweden kehittaa tuulipuistohankkeita Eystrasalt Offshore, Storgrundet
Offshore, Polargrund Offshore ja Fyrskeppet Offshore. Ruotsin hankesalkun potentiaali on yhteensa noin 10
GW asennettua kapasiteettia, mika vastaa noin 40 TWh:n séahkdntuotantoa.

1.4 Lupavaatimukset

Sekd Ruotsin merialueelle ettd Ruotsin talousvydhykkeelle sijoitettavan merituulipuiston perustaminen
edellyttdéa useita erilaisia lupia jne. Tuulipuiston perustamista varten on siis haettava useita lupia. Tama
ymparistdvaikutusten arviointi muodostaa perustan kaikille lupahakemuksille, jotka koskevat tuulipuistoa ja
siihen liittyvaé infrastruktuuria hankealueella. Tarkoituksena on laatia kokonaiskuvaus ja -arvio haetuista
toimista. Seuraavassa osassa kuvataan tuulipuiston perustamiseen ja toimintaan tarvittavat luvat.

1.4.1 Ymparistolain 9 ja 11 luvun mukaiset luvat - Ruotsin aluevesilla

Tuulipuiston ja vedyntuotannon rakentamiseen, toimintaan ja kaytostd poistamiseen seké niihin liittyvaan
infrastruktuuriin, mukaan lukien sisdiset kaapelit ja/tai putkistot, jotka sijaitsevat aluemerella (osa-alue A),
tarvitaan lupa ymparistolle vaarallisiin toimintoihin ja vesistoihin liittyviin toimintoihin ymparistésadannoston
(MB) 9 ja 11 luvun mukaisesti. Luvat myontdd maa- ja ymparistotuomioistuin. Ennen hakemuksen jattamista
on laadittava ymparistovaikutusten arviointi. Tuulivoimapuiston luvan myéntaminen edellyttdda myds kunnan,
tassa tapauksessa Kalixin kunnan, hyvaksyntaa.

1.4.2 Ruotsin talousvyohykelain mukainen lupa

Osa-alue B sijaitsee Ruotsin talousvyohykkeelld, minkd vuoksi toimintaan liittyvien laitosten eli
tuulivoimaloiden, muuntamoiden ja muuntoasemien, mittausmastojen ja vedyn tuotantoon liittyvien laitosten
rakentamiseen tarvitaan Ruotsin talousvyothykelain (1992:1140) 5 §:n mukainen lupa. LSEZ:n mukaiset luvat
tarkastaa ja myontaa hallitus. Kasittely tapahtuu kuitenkin yleensa laaninhallituksessa hallituksen puolesta.
LSEZ-lupahakemusta varten on laadittava ymparistovaikutusten arviointi, ja tarkasteluun sovelletaan MB:n 2-
4 Jukua ja 5 luvun 3-5 ja 18 8:aa.

1.4.3 Mannerjalustaa koskevan lain mukainen lupa

Tuulivoimalat hankealueella yhdistavien vedenalaisten kaapeleiden ja/tai putkistojen (siséinen kaapeliverkosto
jaltai putkistoverkosto) asentamiseen tarvitaan mannerjalustasta annetun lain (1966:314) (jaljempana 'KSL") 3
§:n mukainen lupa seké osa-alueiden A ettd B osalta. Valtioneuvosto tutkii luvat. Tutkittavaksi alla. KSL:n 2-4
lukua ja 5 luvun 3-5 ja 18 MB §:4a sovelletaan.
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1.4.4 Seveso-lain mukainen lupa

A osan arvioinnissa Ruotsin merialueella sovelletaan myds niin sanottua Seveso-lainsaadantoa eli lakia
(1999:381) toimenpiteista suuronnettomuuksien ehkdisemiseksi ja seurausten rajoittamiseksi. Tata
lainsdadéantoa ei kuitenkaan sovelleta talousvythykkeelld, ellei tuulipuistoa rakenneta, mutta kattavuuden
vuoksi Seveso-ongelmat kuvataan koko tuulipuiston osalta eli sekd A- ettd B-osan osalta.

1.4.5 Syttyvia ja rajahtavia aineita koskevan lain mukainen lupa

Vety luokitellaan syttyvéaksi kaasuksi, joka kuuluu syttyvié ja réjahtavia aineita koskevan lain (2010:1011) (LBE)
soveltamisalaan. Lain tarkoituksena on ehkaista, minimoida ja lieventd& onnettomuuksia ja vahinkoja, jotka
voivat aiheutua hengelle, terveydelle, ymparistlle ja omaisuudelle syttyvien tai rajahtavien aineiden
aiheuttamasta tulipalosta tai rajahdyksesta (LBE). LBE:ssd s&adetaan lupavaatimuksesta, joka koskee tietyn
maaran ylittAvaa vetya kasittelevaé toimintaa. Raja on 1 000 litraa ammattimaisessa, ei-julkisessa toiminnassa
ulkona ja 250 litraa vastaavassa toiminnassa sisatiloissa. Kuten Seveson tapauksessa, LBE:td sovelletaan
Ruotsin alueella sijaitsevaan tuulipuiston osaan (osa A), ja siihen voidaan joutua hakemaan lupaa. LBE-lupaa
haetaan siitéd kunnasta, jossa toimintaa harjoitetaan ja joka myds valvoo toimintaa, ks. LBE:n 17 ja 21 8.

1.4.6 Muut luvat ja poikkeukset

Tuulipuiston rakentamiseen, toimintaan ja kaytosta poistamiseen tarvittavien lupien (ks. edelld) lisdksi Skyborn
hakee myéhemmin lupia myds vientikaapeleille ja/tai -putkille, jotka yhdistavat tuulipuiston siirtoverkkoon tai
muuhun maalla sijaitsevaan laitokseen. Yhteyskaapeleiden asentamista ja kayttéa koskevia lupia haetaan 11
luvun mukaisesti. MB (vesitoiminta), sdhkdlain (johtolupa) ja KSL:n nojalla. Liitoskaapeleita ja -putkistoja
koskevia lupia haetaan, kun siirtoverkon liitantapiste on perustettu. Liitoskaapeleihin ja -putkistoihin liittyvasta
toiminnasta laaditaan erillinen YVA. Koska litdntdkaapeleita voidaan kuitenkin pitdd myo6s tuulipuiston niin
sanottuna liitdnndistoimintana, niitd kuvataan téssa YVA:ssa yleiselld tasolla. Yhteyskaapeleiden tai
putkistojen asentaminen voi vaatia myds muita lupia tai poikkeuslupia riippuen reitista ja suojelualueista,
esimerkiksi lgjitysaluekieltoja ja rantojen suojelua koskevia poikkeuslupia. Kuten todettiin, nAméa kysymykset
tutkitaan maayhteyttéd koskevan erillisen YVA:n laatimisen yhteydessa.

Ennen tuulipuiston ja sisdisen putkiverkoston perustamista tehdaén useita merenpohjan tutkimuksia.
Tutkimuslupaa merenpohjan tutkimiseen mannerjalustalla (yleisten vesien rajalta ja talousvydhykkeell&d)
haetaan KSL:n nojalla tai tekemalla ilmoitus mannerjalusta-asetuksen nojalla.

1.5 YVA:n tarkoitus ja soveltamisala

Tama ymparistovaikutusten arviointi on osa Polargrundin merituulipuiston ja siihen liittyvan infrastruktuurin,
my0s sisaisen putkiverkoston, suunniteltua perustamista koskevaa ymparistévaikutusten arviointiprosessia, ja
se muodostaa perustan naihin toimintoihin liittyville lupahakemuksille. Ymparistdarviointiprosessin tavoitteena
on sisallyttaa ymparistonakoékohdat suunnitteluun ja paatdksentekoon kestdvan kehityksen edistamiseksi.
Prosessiin kuuluu seka kuuleminen etté perusteellinen analyysi, jonka tarkoituksena on mukauttaa hanketta
siten, ettd julkisiin ja yksityisiin etuihin kohdistuvat kielteiset ymparistdvaikutukset minimoidaan.
Ympéristovaikutusten arvioinnin tarkoituksena on kuvata suunnitellut toiminnot, alueella vallitsevat
ymparistdolosuhteet, arvioida suunniteltujen toimintojen ymparistdvaikutukset ja yksiléida suojatoimenpiteet
tai mukautukset, jotka on otettava huomioon Kkielteisten ymparistdvaikutusten minimoimiseksi tai
kompensoimiseksi.
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Tuulipuiston ja sen infrastruktuurin ymparistévaikutusten arviointi kattaa toiminnan rakentamisesta,
toiminnasta ja kaytostd poistamisesta aiheutuvat vaikutukset, ympéaristovaikutukset ja seuraukset
asianomaisiin etuihin. Se kattaa kaikki tuulipuiston toiminnassa tarvittavat laitteistot, kuten turbiinit,
sahkdasemat, vedyn tuotantolaitokset, mittarimastot ja sisdiset kaapeliverkot sahkonsiirtoa varten ja/tai
putkistot vedyn kuljetusta varten tuulipuiston sisalla.

Taman YVA:n soveltamisala on kuvattu luvussa 6.

Maalle vietavat kaapelit tai putket ovat niin sanottua litdnnaistoimintaa. Lupia kaapeleiden rakentamiseen ja
kayttoon tuulipuistosta maalla sijaitsevaan yhteyspisteeseen haetaan erikseen ~my6hemmin.
Litannaistoimintojen vaikutuksia kuvataan Iyhyesti luvussa 13. Luvussa 13 kuvataan myo0s
litdnnaistoimintojen vaikutuksia.
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2. Kuuleminen

Ruotsin talousvyohykkeelld ja aluemerelld sijaitsevan tuulipuiston rakentamisesta, jolle haetaan lupaa, on
tehtava erityinen ymparistdarviointi, koska toiminnalla oletetaan olevan merkittavia ymparistovaikutuksia.
Osana ymparistoarviointia jarjestetdan ymparistélainsdadannon 6 luvun 29-31 §:n mukaiset aloituskuulemiset.
Jos toiminnalla tai toimenpiteella voidaan olettaa olevan merkittavia ymparistdvaikutuksia toisessa maassa,
on myds ymparistdlain 6 luvun 33-34 §:n ja ymparistdvaikutusten arvioinnista annetun asetuksen (2017:966)
21-25 8:n mukaisesti annettava tietoja toiminnasta ja sen mahdollisista rajat ylittévista vaikutuksista seka siita,
minkalainen paatos voidaan tehda maassa, johon vaikutus voi kohdistua.

2.1 Kansallinen kuuleminen

Ruotsin talousvyohykelain (LSEZ), ymparistdsaanndston (MB) ja mannerjalustasta annetun lain (KSL)
mukaisesti hakemuksesta on jarjestetty laajakantoinen kuuleminen. Kuulemiseen sisaltyi myds Seveso-lain
mukainen kuuleminen. Ennen kuulemista laadittiin kuulemisasiakirja, jossa annettiin tietoja tuulipuiston
sijainnista, laajuudesta ja suunnittelusta seka yksiloitiin vastakkaiset intressit. Kuulemisasiakirjassa esitettiin
myds tietoja YVA:n suunnitellusta rakenteesta ja sisallosta.

Kuuleminen aloitettiin Norrbottenin laaninhallituksen (l&aninhallitus) ja Kalixin kunnan kanssa pidetylla
kuulemiskokouksella huhtikuussa 2022. Kun laaninhallitukselta ja kunnalta oli saatu kommentteja muun
muassa kuulemisen laajuudesta ja tulevan YVA:n laajuudesta, aloitettiin kuuleminen muiden viranomaisten,
yritysten, jarjestdjen, yhdistysten ja suuren yleison kanssa. Ne viranomaiset, yritykset, jarjestot ja yhdistykset,
joita asian katsottiin koskevan, kutsuttiin kuulemiseen sahkdpostitse. Kuulemisesta ilmoitettiin myods yleisélle
sanomalehdissa Norrlandska Socialdemokraten, Haparandabladet, Kalixbladet, Extra Lulea ja Reklamguiden
Kalix sek& hankkeen verkkosivustolla.

Laaninhallituksen ja Kalixin kunnan kanssa pidetyn alustavan kuulemiskokouksen liséksi on pidetty
perusteellisia kuulemiskokouksia laaninhallituksen ja useiden muiden osapuolten kanssa. Kalixin
kansanopistossa jarjestettiin yleisélle avoimia kuulemiskokouksia 30. ja 31. toukokuuta 2022. 1. ja 19.
kesdkuuta 2022 vélisena aikana Skyborn jarjesti myds Kalix Galleriassa Polargrund-hanketta koskevan
avoimen nayttelyn, johon yleisélla oli mahdollisuus osallistua.

Skyborn on saanut yhteensa 23 lausuntoa viranomaisilta, kuusi yrityksilté ja organisaatioilta, nelja yhdistyksilta
ja 13 yksityishenkil6iltd. Tapaamisissa ja kirjallisesti saadut lausunnot on otettu huomioon seka tutkimusten
laajuudessa ja jatkoselvityksissa etta toiminnan suunnittelun kehittamisessa ja YVA:n valmistelussa.

Kuulemisesta on laadittu yhteenveto kuulemisraportissa, jossa kuvataan kuuleminen, laaninhallituksen ja
muiden osapuolten kanssa pidetyt kuulemiskokoukset sekd saadut kuulemislausunnot ja niihin annetut
vastaukset (ks. liite D2).
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2.2 Espoon yleissopimuksen mukainen kuuleminen

Koska Polargrundin hankealue rajoittuu Suomen talousvythykkeeseen, on jarjestetty Espoon yleissopimuksen
mukaiset kuulemiset. Espoon kuuleminen jarjestettiin heind-syyskuussa 2022, ja sita koordinoi Ruotsin
ympaéristonsuojeluvirasto. Kirjallisia kommentteja on saatu Suomen ymparistéministerioltd ja kahdeksalta
muulta taholta. Traficom (Liikenne- ja viestintavirasto), Lapin elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY-
keskus Lappi), Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, likenne- ja ymparistdkeskus, Suomen luontoliitto, Suomen
likenneinfrastruktuurikeskus, BirdLife Suomi, Suomen Kalastajaliitto ja Suomen luonnonsuojeluliitto ovat
toimittaneet kommentteja ja ilmaisseet halukkuutensa osallistua YVA-menettelyyn. Puolustusministerio,
limatieteen laitos, Museovirasto ja Luonnonvarakeskus ovat ilmoittaneet, ettd ne eivat pida osallistumista
tarpeellisena.

Kun Skyborn sai kirjalliset kommentit Espoon mukaisesta kuulemisesta, Skyborn on tarjoutunut jarjestamaan
kuulemiskokouksia suomalaisten osapuolten kanssa. Yksikdan suomalaisista osapuolista ei ole osoittanut
kiinnostusta téhan.

Yksityiskohtainen selvitys Espoon yleissopimuksen mukaisesta kuulemisesta on liitteessd D2 olevassa
kuulemisraportissa.
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3. Toiminnan kuvaus

Téssa jaksossa esitetdan tiivistetty kuvaus hankkeen teknisistd nakokohdista. Yksityiskohtaisempi kuvaus
[6ytyy tuulipuiston teknisestd kuvauksesta, ks. hakemuksen liite C. Teknisessad kuvauksessa kuvataan
tuulipuiston paakomponentit, kuten tuulivoimalat, perustukset, sdhkbasemat, mittauslaitteet, muut alustat ja
niihin liittyvat sisaiset kaapeliverkot. Erillisessd teknisessd kuvauksessa esitelladn myds tuulipuiston
vedyntuotanto (ks. hakemuksen liite C1). Liitteissé kuvataan komponentit ja menetelmat, joita voidaan kayttaa
toiminnan rakentamisen ja kayton aikana seka kaytdsta poistamisen aikana.

3.1 Puiston suunnittelu

Hankkeessa otetaan huomioon turbiinikoot siihen suurimpaan kokoon asti, jonka katsotaan olevan
kaytettdvissad rakentamista varten. Tuulivoimaloiden koko maérittdd jossain maarin sen, kuinka monta
tuulivoimalaa voidaan optimaalisesti sijoittaa haetulle alueelle. Turbiinien koosta ja tekniikan valinnasta
riippuen tuulivoimapuiston tuulivoimaloiden maéara voi olla enintddn 120, ja niiden kokonaiskorkeus voi olla
enintd&n 350 metria.

Suunnitellut tuulivoimalat on tyyppihyvéksytty standardin IEC 61000-1 mukaisesti, jossa maaritelladn muun
muassa turbiinien tehon, roottorin koon ja teknisten eritelmien kannalta asianmukaiset toimintaolosuhteet.
Turbiiniluokitus ja tuulivoimaloiden mitat maaraavat tuulivoimaloiden valisen etdisyyden tuulipuiston sisalla.
Lisaksi tuulipuiston suunnittelu on mukautettava erilaisiin parametreihin, kuten meteorologisiin ja hydrologisiin
olosuhteisiin, veden syvyyteen ja geologiaan.

Alue on talvella merijaan peitossa. Useimmiten kyseessa on liikkuva jaa, jota kutsutaan ajojadksi. Joissakin
tapauksissa muodostuu vahdisemmassa maarin myods paikallaan pysyvaa jaata, jota kutsutaan nopeaksi
jaéksi. Vaarana on myos ilmakehan jaa, joka voi aiheuttaa jadn muodostumista tuulivoimaloiden osiin, kuten
torneihin, roottorin lapoihin, konehuoneisiin ja venelaitureihin jne. Tuulipuiston komponenttien, kuten erilaisten
alustojen ja tuuliturbiinien, suunnittelussa ja mitoituksessa otetaan huomioon erilaisista jaatyypeista johtuvat
kuormitukset, joita on odotettavissa.

Teknisten olosuhteiden maarittamiseksi on tehtédva kattavat geotekniset tutkimukset kunkin yksittdisen
perustuksen kohdalla. Téallaiset geotekniset tutkimukset tehdaan hankkeen myéhemmassa vaiheessa.

3.2 Tuulivoimalat

Merituulivoimala tuottaa energiaa muuntamalla ilman liike-energia s&hkoksi roottorin ja siihen liitetyn
sahkogeneraattorin avulla. Roottori koostuu navasta, johon useimmissa nykyaikaisissa tuulivoimaloissa on
asennettu kolme roottorin lavaa. Roottori on puolestaan Kiinnitetty tuuliturbiinin tornin ylaosassa olevaan
konekoteloon, jossa sijaitsevat muun muassa generaattori ja ohjausjarjestelma. Tuulivoimalat on varustettu
voimassa olevien maaraysten mukaisilla estevalaisimilla, joilla véltetdén torméaykset lento- ja meriliikenteen
kanssa. Kuva 3-1 on esitetty tuulivoimalan periaatekuva.
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Kuva 3-1 Kaaviokuva ristikkoperustalla olevasta tuulivoimalasta ©Skyborn Renewables ©Skyborn Renewables

3.3 Sahkoasemat ja muut laiturit

Sahkdasemia tai muuntamoita kaytetdan tuulipuiston sisélla nostamaan jannitettd sisdisen kaapeliverkon
keskijannitteesta ja joskus myOs tasasuuntaamaan virtaa, jotta se voidaan siirtda edelleen rannikolle
vientikaapeleiden kautta. Hankealueelle on suunniteltu asennettavaksi nelja merella sijaitsevaa sahkbasemaa
tai muuntoasemaa, jotka toimivat joko HVAC- (High Voltage Alternating Current) tai HYDC- (High Voltage
Direct Current) jannitteelld tai niiden yhdistelmalla. Ne yhdistavat useita tuulivoimaloita sisédisen kaapeliverkon
kautta, ja kaapeleiden jannitetaso on arviolta jopa 170 kV. Tuulipuiston sisédlla voidaan myds asentaa
sahkbdasemien vadlille redundanssikaapeleita, joiden jannitetaso on enintdaan 525 kV, niiden yhdistamiseksi
toisiinsa.

Tuulipuiston lopullinen kokonaisteho, tuuliturbiinien lukumaéra, alustan kapasiteetti ja ymparistdtekijat
maaraavat asennettavien sdhkdasemien tai muuntamoiden maaran. Kun kaytetddn suurempia sahkdasemia,
tarvitaan pienempi maara.

Komponenttien jadhdyttdmiseen voidaan kayttaa ilma- ja/tai vesijadhdytysta. Vesijddhdytyksessa kaytetdan
ensisijaista suljettua jadhdytysjarjestelmédd yhdessa toissijaisen jarjestelman kanssa, joka on yleensa
merivetta. Kun jadhdytysjarjestelméassa kaytetddn merivettd, vesi johdetaan alustaan ja palautetaan mereen
hieman kohonneessa lampdtilassa.

Tuulipuiston sisélle voidaan my6s perustaa logistiikka-alusta huoltotdiden tukikohdaksi. Tuulipuistoon voidaan
myds perustaa erityisid mittauslauttoja, jotka on varustettu mittausmastoilla ja joilla voidaan kerata
paikkakohtaisia tietoja tuuliolosuhteista ja muista meteorologisista muuttujista. Tavallisten anemometrien



== skyborn

liséksi, jotka mittaavat paikallisesti esim. potkurien, melapyérien tai ultradanen avulla, voidaan kayttaa
antureita, jotka pystyvat mittaamaan etaisyyden, esim. SODAR/Lidar-tekniikkaa (4ani- tai lasertutka).

3.4 Perustukset

Tuulivoimalat ja alustat ankkuroidaan merenpohjaan perustusten avulla. Perustustyyppien lopullinen valinta
perustuu tuulivoimalan eritelmiin, paikkakohtaisiin olosuhteisiin, kuten geologiaan, batymetriaan, aaltoihin ja
vedenpinnan vaihteluihin, merijadhan ja markkinaolosuhteisiin. lhannetapauksessa kaytetdan vyhta
perustustyyppid, mutta yhdistelmda voidaan harkita, jos yksityiskohtainen suunnittelu osoittaa sen olevan
edullista.

Esimerkkeja hankkeessa harkituista perustustyypeistd ovat monopile-perustukset, kammioperustukset,

painovoimaperustukset, ristikkoperustukset ja imukammioperustukset sekad kolmijalkainen perusta, ks. Kuva
3-2.

Kuva 3-2 Esimerkkeja Polargrundissa kaytetyista pohjamalleista ©Skyborn Renewables .

3.5 Kaapeliverkot

Tassé jaksossa kuvataan tuulipuiston kaapeliverkko. Kuva 3-3 esitetdan esimerkkikaavio 1 seka siihen liittyva
sisdisten johdinsarjojen ja redundanssikaapeleiden kaavio. Sisdisen johdinsarjan kaapeleiden arvioitu
kokonaispituus riippuu tuulivoimaloiden lukumaarasta ja sahkoinfrastruktuurin suunnittelusta. Kaapeleiden
pituuden ja sijainnin voidaan olettaa olevan sama tuulipuiston siséisissa vetyputkivaihtoehdoissa.

Ympéristdvaikutusten arviointi | Polargrund Offshore
29245
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3.5.1 Sisaiset kaapelit

Merikaapeliverkko yhdistaa kunkin tuulivoimalan suoraan tai valillisesti useiden muiden tuulivoimaloiden (ns.
"ketjujen™) kautta sdhkdasemaan tai muuntamoasemaan. Kaapeleiden jannitetaso, tuulivoimaloiden teho ja
séhkdasemien/muuntamoiden kapasiteetti vaikuttavat UGC:n suunnitteluun. Kuva 3-3 on esimerkki siita, milta

kaapelien sijoittelu VOisi nayttaa esimerkkisijoittelussa 1.
== skyborn
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Kuva 3-3. Puiston rakenne ja sisdinen johdotus esimerkkiasettelua varten 1.

3.5.2 Redundanssikaapelit ja tiedonsiirtokaapelit

Tuulivoimapuiston sahkon toimitusvarmuuden lisdamiseksi sahkdaseman tai muuntamon vikaantuessa
asemat voidaan yhdistdd toisiinsa suurjannitekaapeleilla, niin sanotuilla redundanssikaapeleilla. Naiden
kaapeleiden jannitetaso voi poiketa sisdisen kaapeliverkon jannitetasosta. Redundanssikaapeleissa voidaan
kayttad HVAC- tai HVDC-verkkoa riippuen vientikaapeleiden tekniikan valinnasta, joka vaikuttaa

sovellettavaan jannitteeseen.

Viestintdkaapeleita voidaan asentaa tuulivoimaloiden, muuntaja- ja muuntamoasemien seka
logistiikkalaitureiden vélille. Kolmivaiheisessa vaihtovirtakaapelissa kaapelissa on yleensa kuituoptiikkaa
viestintéa varten. Muissa tapauksissa kaytetaan erillisia viestintdkaapeleita.
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3.6 Vedyn tuotanto

Polargrundin yhteydessa vedyntuotanto on vaihtoehto tai tdydennys puhtaalle sahkodntuotannolle. Erillisessé
teknisesséa kuvauksessa (lite C1) kuvataan vedyn tuotantoa kussakin turbiinissa (eli hajautettua
vedyntuotantoa), johon tdmén YVA:n arvioinnit perustuvat.

3.6.1 Elektrolyysi

Vetya tuotetaan elektrolyysilla elektrolyysilaitteessa, jossa vesi jaetaan hapeksi ja vedyksi tasavirralla. Happea
ja vetya muodostuu elektrodeissa reaktiossa, jota kuvataan jaljempana.

H209H2+1/202

Vedyn tuotannossa kaytettava vesi on merivettd, joka puhdistetaan ja suola poistetaan. Puhdistusvaiheessa
tuotetaan puhdasta vetta, jota kaytetdan vedyn tuotannossa, ja niin sanottua retentaattia, joka on hieman
suolapitoisempaa vettd, joka palautetaan mereen.

Jarjestelma jadhdytetdaan ensisijaisesti merivedella, mutta myods ilmajaahdytys voi olla tarpeen joissakin
jarjestelmén osissa. Jaahdytysvesi on merivettd, ja se palautetaan mereen hieman aiempaa korkeammassa
lampdotilassa.

3.6.2 Putkijohtoverkko

Sahkon ja vedyn muodossa tapahtuvan energiankuljetuksen erona on lahinnd se, ettd vetya kuljetetaan
putkistoissa eika sahkolinjoissa ja ettd vety saattaa tarvita erillisia kompressoriasemia oikean paineen ja
virtauksen varmistamiseksi linjoissa. Rakennusvaiheessa sisdinen kaapeliverkko korvataan putkistojen
asennuksella ja liittdamisella.

Putkiverkon oletetaan olevan samankokoinen ja -pitk& kuin sisdinen kaapeliverkko rakentamisen, kayton ja
kaytosta poistamisen aikana. Sen vuoksi kaytetddn samaa esimerkkilinjausta kuin puiston sisdisen
sahkdkaapeliverkon osalta, ks. Kuva 3-3.

3.7 Hankeketju

3.7.1 Rakennusvaihe

Tuulipuiston rakentamisen odotetaan kestéavan vahintdan kaksi vuodenaikaa. Tuulipuistoa voidaan myo6s
laajentaa ja ottaa kayttoon eri vaiheissa. Jotkin asennusvaiheet voidaan toteuttaa samanaikaisesti, kun taas
toiset ovat riippuvaisia edellisen vaiheen loppuunsaattamisesta. Ennen rakennusvaihetta tehdaan
yksityiskohtainen suunnittelu, johon siséltyvat perusteelliset paikkatutkimukset, ks. kohta 13.1. Taman
perusteella maaritetdan lopullinen suunnittelu, mukaan luettuna perustustyyppi, ja tuulipuistossa kaytettavat
tekniset ratkaisut. TyOvaiheet ja -menetelmat riippuvat perustustyypin ja muiden teknisten ratkaisujen
valinnasta.

Tavallisesti tehdaan maanmuokkaustditd, kuten kaivaminen, kyntaminen ja l1gjitysalueiden sijoittaminen, minka
jalkeen turbiinit ja muut laitososat asennetaan vaiheittain puiston sisalla.

Merenpohjan valmisteluty6t, kuten kaivuty6t merenpohjan pinnan tasoittamiseksi tai materiaalin lisdaminen
tasaisen ja lujan merenpohjan varmistamiseksi, ovat p&dasiassa tarpeen painovoimaperustusten,
yksisuuntaisten kammioperustusten ja imukammioperustusten osalta. Monopilari-, ristikko- ja kolmijalka-
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perustukset ankkuroidaan merenpohjaan paaluttamalla tai poraamalla, ja ne vaativat vahemman
valmisteluty6té kaivamisen ja muun merenpohjan valmistelun muodossa.

Perustukset valmistetaan yleensd maalla, minka jalkeen perustukset asennetaan merenpohjaan erityyppisilla
asennusaluksilla. Tuulivoimalat asennetaan sitten perustuksiin erityyppisilla asennusaluksilla, joissa on
korkealle nostavat nosturit. Merella tehtavien téiden helpottamiseksi komponenttien esiasennus suoritetaan
mahdollisimman pitkalti maalla. Turbiinin osien kuljetus ja itse asennus suoritetaan yleensa samalla aluksella.

Sahkoéasemien tai muiden alustojen perustusten asentaminen on samanlaista kuin tuulivoimaloiden
perustusten asentaminen. Painosta ja koosta riippuen sahkdasema voidaan sijoittaa perustukselle yhdella tai
useammalla hissilla, jolloin eri moduulit asennetaan erikseen. Kun perustukset ja sadhkbasema ovat
paikoillaan, aloitetaan laitoksen kayttdonotto.

Ennen kaapeleiden asentamisen aloittamista kaapelireitin varrella tehddén valmistelevia t6ita mahdollisten
esteiden poistamiseksi. Kaapelit aurataan tai kaivetaan tiettyyn syvyyteen merenpohjan alapuolelle, minka
jalkeen ne taytetaan, tai ne lasketaan merenpohjaan ja peitetdan sen jalkeen esimerkiksi kivell&, merenpohjan
materiaalilla, betonipatjalla, kivipusseilla tai suojaputkilla. Paikalliset olosuhteet maaraavat optimaalisen
tekniikan, ja usein kaytetddn menetelmien yhdistelmaa.

Edella sahkokaapeleiden osalta kuvatut valmistelu- ja asennusmenetelmét ovat paapiirteissdan samat
vetyputkistojen asennuksessa. Putkiverkko rakennetaan putkiosista, jotka on laskettu merenpohjaan
erikoisaluksilla. Putket liitetdén toisiinsa, liitokset tarkastetaan ja putket johdetaan yhtendisesti ulos ja
lasketaan merenpohjaan.

3.7.2 Kayttovaihe
Kun rakennus- ja testausvaihe, jossa tuulipuiston jarjestelmat ja komponentit testataan, on saatu paatokseen,
alkaa hankkeen kayttbvaihe. Merituulivoimala tuottaa energiaa yleensa tuulennopeuksilla, jotka ovat 3-30 m/s.
Suurilla tuulennopeuksilla, noin 30 m/s, turbiinit pysahtyvat. Kun tuulen nopeus on palautunut turvalliselle
tasolle, sdhkdntuotanto jatkuu.

Toimintavaiheen aikana tuulivoimaloissa suoritetaan henkiloston toimia suunnitellun huollon, jatkuvan
kunnossapidon ja mahdollisten korjausttiden aikana. Tuulivoimalat ja niiden osat, perustukset, johdotukset ja
eroosiosuojaukset tarkastetaan saanndéllisesti. Korjaus- ja huoltotéihin voi kuulua komponenttien vaihtaminen,
putkien huolto ja kunnossapito, eroosiosuojaustoimenpiteet, nesteiden ja voiteluaineiden vaihto jne.

Merella tehtéavia toita rajoittavat sddolosuhteet, jotka voivat vaikeuttaa paasya tuulivoimaloille. Henkildston
kuljetus tuulivoimaloihin tapahtuu péaasiassa veneilla, mutta myos helikoptereita ja ilmatyynyaluksia voidaan
kayttaa.

3.7.2.1 Turvallisuus

Tuulivoimaloiden ja tuulipuiston turvallisen toiminnan varmistamiseksi tuulivoimaloissa ja tuulipuistossa on
otettu k&yttéon erilaisia turvallisuusominaisuuksia. Toiminnan aikana tuulipuistoa valvotaan kehittyneilla
valvontajarjestelmilla. Lisdksi tuulipuisto varustetaan esteiden valaisulla voimassa olevien maaraysten
mukaisesti. Kaikissa tuulivoimaloissa on pelastuslauttoja ja -laitteita, joiden avulla henkilékunta voi tarvittaessa
jdadda alueelle muutamaksi paivaksi (esim. jos s&dolosuhteet tekevdt nostamisen mahdottomaksi).
Suuremmilla alustoilla on myds mahdollisuus jaada paikalle pidemmaksi aikaa, jotta kuljetukset rannalle ja
rannalta voidaan minimoida.
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3.7.2.2 Kemiallisten tuotteiden kisittely

Tuulivoimaloiden mekaanisissa ja sahkdisissa komponenteissa on kemikaaleja, kuten 6ljyja ja muita nesteita.
Normaalikaytdssa tuulivoimalat eivat aiheuta paasttja, joten kaikki tuulipuiston kemikaaleja sisaltavat
jarjestelmat on suunniteltu suljetuiksi jarjestelmiksi. On olemassa myds passiivisia keraysjarjestelmia, jotka
voivat kasitella ja keratd kemikaaleja, jos ne vuotavat komponenttitasolla. Lisaksi on olemassa aktiivisia
seurantajarjestelmia, jotka mittaavat sailididen ja teknisten komponenttien tasoja, valvovat vuotoja alueilla,
joilla kemikaaleja ei pitéisi olla, ja ilmoittavat esimerkiksi kayttokeskukselle, jos tasoissa tapahtuu poikkeavia
muutoksia tai jos havaitaan vuotoja. Halytyksia antavat esimerkiksi painehavitt, lAmmonmuodostus ja tasojen
muutokset voiteluaine- ja keraysjarjestelmissd. Vian luonteesta riippuen kyseinen tuulivoimala voidaan
pyséayttéad automaattisesti tai manuaalisesti.

Voiteluaineet vaihdetaan kunkin osan huoltosuunnitelmassa maaritellyin véliajoin. Kunnossapitotdihin voi
siséltya kemikaalien siirto- ja tayttdoperaatioita, jotka itsessaan aiheuttavat vuodon riskin, joka kasitellaan
pelastussuunnitelmassa.

Tuulivoimaloiden tapaan kemikaaleja kaytetdaan sdhkéasemien ja muuntamoiden sahkoisissé ja mekaanisissa
komponenteissa. Kaikki kemikaaleja (esim. 06ljya tai dieselid) sisaltavat komponentit on suunniteltu
mekaanisesti kestaméén suurempia rasituksia. Suunnitelmana on suljettu jarjestelma, joka kerdd mahdolliset
vuodot komponenttitasolla ja estaa siten ulkoiset vuodot normaalin kayton aikana.

3.7.3 Kaytostapoisto
Tuulipuiston komponenttien arvioitu tekninen kayttdika asennushetkelld on valmistajien mukaan talla hetkella

noin 35 vuotta, mutta korvaamalla vanhat komponentit ja ottamalla jatkuvasti kayttdon uusinta teknologiaa
voidaan tuulipuiston tekninen kayttéika pidentaa jopa 50 vuoteen.

Nykyisin kaytéstapoistoon kuuluu tuulivoimaloiden ja muiden alustojen purkaminen suurilla nostureilla tai
muilla nostolaitteilla ja niiden kuljettaminen maihin uudelleenkayttéd, kierratysta tai havittamista varten.
Paaluperustuksia purettaessa paalut sahataan irti tietyssa syvyydessa merenpohjan alapuolella.
Muuntyyppisten perustusten osalta ne poistetaan mydhemmin laadittavan kaytéstapoistosuunnitelman
mukaisesti ottaen huomioon, etté perustuksista ei saa jaada jaljelle osia, jotka muodostavat esteen tai vaaran
muille toiminnoille, kuten laivaliikenteelle. Perustusten osat ja eroosiosuojaukset voidaan jattaa paikoilleen sen
jalkeen, kun on arvioitu, miten ne hyddyttavat ymparistda massojen kuljetuksen ja loppusijoituksen seka
merenpohjaan mahdollisesti syntyneiden elinympéristdjen osalta.

Sisdisten kaapeleiden ja varakaapeleiden kaytdsta poistaminen edellyttda yleenséa kaapeleiden irrottamista
merenpohjasta ja niiden kuljettamista pois aluksella. Kaapeleiden eri materiaalit erotellaan, kierratetaan tai
sijoitetaan kaatopaikalle. Kaapelit ja ulkoiset kaapelisuojat voidaan myos jattdd merenpohjaan kaytostapoiston
aikana. Sisaisten putkistojen kaytdstapoiston odotetaan tapahtuvan samalla tavalla kuin kaapeleiden osalta.
Kaytostapoisto toteutetaan saantelyviranomaista kuullen laaditun kaytdstapoistosuunnitelman mukaisesti.
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4. Vaihtoehtojen esittely
4.1 Vaihtoehtoiset paikannukset

Ympéristosdannoston 2 luvun 6 8:n paikallistamisperiaatteen mukaan maa- tai vesialuetta kayttavélle
toiminnalle tai toimenpiteelle on valittava paikka. 6 MB mukaan sijoituspaikka on valittava siten, etta tarkoitus
voidaan saavuttaa siten, ettd ihmisten terveydelle ja ymparistolle aiheutuu mahdollisimman vahan hairiéta ja
haittaa. Tuulivoiman sijoituspaikan valinnan osalta suunnitellun tuulivoimapuiston on kyettava tuottamaan
mahdollisimman paljon séhkdé ja samalla véltettdava haitallisia ympéaristdvaikutuksia siind maéarin kuin se on
kohtuullista MB:n 2 luvun 7 §:n nojalla tehtévé kompromissi huomioon ottaen. 7 § MB.

Merelle rakennettavien tuulipuistojen etuna on, ettd tuulen nopeus on yleensa suurempi ja turbulenssi
vahaisempaa kuin maalla. Merituulipuistojen etuna on myods se, ettd ne voidaan rakentaa vdhemman
hajanaisesti, koska rajoittavia tekijoitd, kuten rakennuksia, turvaetéisyyksia, muuta infrastruktuuria jne. on
vahemman.

Voidaan paatelld, ettd Polargrundin tuulivoimapuiston kokoisten maatuulivoimaloiden perustamiselle ei ole
kohtuullisia edellytyksia, kun otetaan huomioon maa-alueiden kayttd, suojelualueet, korkeat luontoarvot,
rakennusten laheisyys ja rakennettavuus. Maalla sijaitsevia sijoituspaikkoja ei néin ollen ole pidetty realistisina
vaihtoehtoina toiminnan tarkoituksen saavuttamiseksi.

Hankealueen sijaintia on kehitetty paikannustutkimuksen avulla, jossa on selvitetty suurempien tuulipuistojen
mahdollisia sijainteja merituulivoiman rakentamiseen soveltuvien paikkojen l6ytamiseksi, ks. liite D3. Alueet,
joilla on epasuotuisat olosuhteet, kuten luonnonsuojelualueet, kansallispuistot ja Natura 2000 -alueet, jatettiin
pois. Tydssa otettiin huomioon myds voimassa olevat merialuesuunnitelmat. Lisaksi tarkasteltiin, voidaanko
tuulivoiman rakentaminen sovittaa yhteen kansallisten etujen, kuten kokonaispuolustuksen, merenkulun ja
kaupallisen kalastuksen, kanssa. Tutkimuksessa otetaan huomioon myds tekniset nakodkohdat, kuten
rakennettavuus muun muassa syvyysolosuhteiden ja mahdollisten verkkoyhteyksien osalta. Talla hetkella
katsotaan, ettd on suuria teknisid ja taloudellisia haasteita rakentaa tuulivoimaa kiinteilla perustuksilla
merenpohjaan, joka on syvempi kuin noin 60 metria ja jossa keskiméarainen tuulennopeus on alle 8 m/s 150
metrin korkeudella. Kun edella mainittujen rajoitusten alaiset alueet on poistettu, Ruotsin aluevesille jaa jaljelle
rajallinen maéara sopivia alueita.

Ruotsin rannikon edustalla sijaitsevien merituulipuistojen sijoituspaikkojen laajemman tutkimisen jalkeen on
analysoitu yksityiskohtaisemmin seitsemaa aluetta, joista kolme aluetta katsottiin sopivimmiksi tuulivoiman
sijoittamiseen, kun alueiden olosuhteita on vertailtu, ks. lisdys D3 ja Taulukko 4-1.

Tarkeimmat nakokohdat, jotka ovat olleet sopivien sijaintipaikkojen valinnan perustana, ovat
suunnitteluolosuhteet, luonnonsuojeluun, kulttuuriperintédn ja ulkoiluun liittyvat kansalliset edut, biologiset
arvot, lentoliikenne, merenkulku, elinymparisto ja rakennettavuus.



== skyborn

Taulukko 4-1 Vaihtoehtoiset alueet suurten tuulivoimaloiden sijoittamiseksi. Vihred véari viittaa hyviin olosuhteisiin,
vaaleanvihred vari viittaa keskinkertaisen hyviin olosuhteisiin ja punainen véri viittaa epasuotuisiin olosuhteisiin. RI
tarkoittaa valtakunnallisesti merkittéavia alueita.

Alue Suunnittel | RI Biologis | Lento- | RI Asuntoympari | Rakennettavu
un Luonnonsuoje | et arvot | liikenn | Shippin | std us
edellytyks | lu, e g
et kulttuuriperint
0 ja
ulkoilualueet
1 (Kalixin ja
Haaparannan
vedet)
2 (vedet
Husumin
koillispuolella)
3
(Eystrasalttipan
kin vedet)

4 (Sylenin

vedet)

5 (Finngrundin
itdpuoliset
vedet)

6 (Gavlen
itdpuoliset
vedet)

7 (Hoburgenin
etelapuoliset
vedet)

Skybornin yhtio kehittda myds Eystrasaltbankenin (3) ja Finngrundenin (5) itdpuolisia vesialueita tuulipuistojen
perustamista varten. Kalixin ja Haaparannan ulkopuoliset vesialueet (alue 1) ovat alueita, joilla tuulivoiman
perustamisen ei katsota vaikuttavan merkittavasti luontoarvoihin. Alueen muiden etujen katsotaan voivan elaa
rinnakkain energiantuotannon kanssa. Kalixin ja Haaparannan edustan vesialueiden on sen vuoksi arvioitu
soveltuvan hyvin laajamittaisen tuulipuiston perustamiseen.

4.2 Vaihtoehtoinen suunnittelu ja soveltamisala

Vaihtoehtoselvityksessd on kuvattava vaihtoehtoiset suunnitelmat ja perustelut valitulle suunnitelmalle
ymparistonakokohtien ja muiden etujen kannalta. Seuraavassa osassa kuvataan vaihtoehtoisia suunnitelmia,
jotka ovat mahdollisia puiston suunnittelun, erilaisten perustustyyppien jne. osalta. Eri vaihtoehtoisilla
suunnitelmilla on vain vahan vaikutusta syntyviin seurauksiin. Sen vuoksi yksityiskohtaista suunnittelua ja
toiminnan lopullista suunnittelua ohjaavat ensisijaisesti tekniset ndkoékohdat.

4.2.1 Hankealueen mukauttaminen

Ennen kuulemista Skyborn tutki mahdollisuutta rakentaa tuulipuisto, joka késittaisi enintdédn 120 tuulivoimalaa,
joiden kokonaiskorkeus olisi 350 metria, noin 441 km? suuruiselle tutkimusalueelle Pohjanlahden
pohjoisosassa. Kuulemisen aikana esitelty tutkimusalue oli kehitetty asteittain tasapainottamalla
paikannusselvityksessa (lite D3) esitettyja eri intresseja. Sittemmin kuulemis- ja YVA-menettelyn aikana
esitetyt ndkemykset on otettu huomioon, minkd seurauksena Skyborn on tarkistanut hankealuetta siten, etta
se koskee nyt noin 20 prosenttia pienempé&é maantieteellisesti maéariteltya aluetta.

Kuulemisen aikana saatiin mielipiteitd, joissa kritisoitiin esitettyd tutkimusaluetta, joka liittyi merenkulkuun.
Sittemmin on tehty merenkulun riskinarviointeja toiminnan ja merenkulun osalta (ks. liite D18), joissa todettiin,
ettad riskeja voidaan vahentdd merkittéavasti, jos tutkimusalue rajataan etelddn. TAman vuoksi Skyborn paatti
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tutkia tuulipuistoa suppeammalla alueella ja rajoittaa tutkimusalueen eteldosia. Kun verrattiin uuden supistetun
alueen riskien mallintamista kuulemisen aikana esitettyyn tutkimusalueeseen, riskit pienenivat lahes 50
prosenttia jaattdmissa olosuhteissa. On myds havaittu, etté riskit pienenevét talvella, koska hankealueen
ohiflympari kulkeva reitti lyhenee sekad etaisyydeltdan ettd siten ohikulkeville aluksille varatulta ajalta.

Talvimeriliikenteen osalta muutos tarkoittaa, etta tuulipuiston aiheuttamat kauttakulkumatkat ja jadnmurtajien
avun tarve vahenevat merkittavasti. Taman vuoksi Skyborn on paattanyt pienentaa hankealuetta etelaan, ks.
Kuva 4-1.

Kuulemisen aikana on tuotu esiin myods kansallinen kiinnostus lahisaarten kulttuuriymparistéd kohtaan.

Kulttuuriymparistoon liittyvat lisaselvitykset osoittavat, ettd tuulipuiston pohjoispuolella sijaitsevalta Mal6renin
saarelta avautuva nakyma horisonttiin vaikuttaa suuresti

tutkimusalueeseen. Taman vuoksi ja
kulttuuriymparistdasiantuntijoita kuultuaan Skyborn on paattanyt pienentaa tutkimusalueen laajuutta lanteen,

jotta vaikutukset nakymiin Maldrenilta ja erityisesti Sandskériltd véhenisivat, ks. Kuva 4-1. Muutos merkitsee

sita, ettd tuulipuiston visuaalinen laajuus pienenee horisontissa ja etdisyys Maldrenin satamasta kasvaa
hieman.
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Kuva 4-1. Kuulemisen aikana esitetyn tutkimusalueen muuttaminen nykyiseksi hankealueeksi.

Kun otetaan huomioon sek@ merenkulku- ettd kulttuuriymparistd, tuloksena on uusi supistettu hankealue,
jonka pinta-ala on noin 341 km2. Tekninen suunnittelu eli tuulivoimaloiden lukumaéré ja kokonaiskorkeus

pysyvéat ennallaan. Liséksi tuulivoimaloiden méaard aluevesilla ja Ruotsin talousvydhykkeelld sijaitsevilla
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esimerkkireiteillda on sama kuin kuulemisen aikana, ks. Taulukko 4-2. Rakentamisrajoitusten vuoksi Skyborn
rakentaa tuulivoimaloita ensisijaisesti sinne, missé veden syvyys on alle noin 60 metria.

Toiminnan vaikutusten arviointi on tehty supistetulla hankealueella luvussa 3 ja teknisessé kuvauksessa
esitettyjen teknisten ehtojen mukaisesti, ks. hakemuksen liite C. Tassa YVA:ssa tehdyt arvioinnit perustuvat
johdonmukaisesti siihen layoutiin tai suunnitelmaan, jolla on suurin ymparistévaikutus kunkin nakékohdan tai
edun kannalta.

4.2.2 Tekniset vaihtoehdot

Mahdollisimman tehokkaan energiantuotannon mahdollistamiseksi Skyborn tutkii seka sahkon etta vedyn
tuotannon edellytyksid hankealueella. Sahkén tuotantoa varten tuulivoimalat liitetdan sisdiseen
kaapeliverkkoon, kuten kohdassa 3.5 on kuvattu, ja sdhko siirretédén sitten rannikolle yhden tai useamman
vientikaapelin kautta Ruotsin sahkdverkkoon tai muuhun vastaanottajaan liitettavaksi. Vedyn tuotannossa
tuulivoimalat liitetd&n sisaiseen putkistoverkkoon, josta vety siirretddn myds yhteen tai useampaan
vientikaapeliin maalle, ks. kohta 3.6. Tekniikan valinta riippuu useista tekijoistd, kuten kansallisen sahko- ja
kaasuputkiston laajentamisesta. Ruotsin  siirtoverkon laajentamista  merituulivoiman  liittdmisen
mahdollistamiseksi hoitaa Affarsverket svenska kraftnat (SVK). SVK raportoi lokakuussa 2023 mahdollisten
yhteyksien edellytyksista vuoteen 2040 asti, jolloin suunnitellaan liittymispisteitd, joiden kapasiteetti on noin 1-
1,4 GW. Talla hetkella ei nayta olevan mahdollista liittda tuulipuiston koko tuotantoa sdhkdntuotantona yhteen
maalla sijaitsevaan asemaan Ruotsin sahkoverkkoon liittamisté varten. Toiminta voi néin ollen kehittyd kolmen
skenaarion mukaisesti:

1. Tuulipuisto tuottaa vain sahkda, joka siirretdén sisémaahan vientikaapeleilla, jotka yhdistyvét yhteen
tai useampaan asemaan.

2. Tuulipuisto tuottaa ainoastaan vetya, joka kuljetetaan putkistoja pitkin rannikolle ja liitetaan
asianmukaiseen vastaanottimeen tai putkistojarjestelmaan.

3. Tuulipuistossa yhdistyvat sahkdntuotanto kaapeleiden kautta ja vedyn tuotanto putkistojen kautta,
jotka kuljetetaan rannikolle erillisia putkistoja pitkin.

Kolmannessa skenaariossa molemmat teknologiat kehitetddn puistoalueella, mutta jarjestelmat ovat erillisia
ja mahdollisesti eri vaiheissa rakennettavia. Koska tdssé YVA:ssa tehdyt arvioinnit perustuvat teknologiaan,
joka aiheuttaa suurimmat ymparistdvaikutukset eli niin sanotun pahimman tapauksen, skenaarion kolme
yhdistelman ei odoteta aiheuttavan suurempia vaikutuksia kuin skenaarioiden yksi tai kaksi.

4.2.3 Tuulivoimaloiden lukumaara ja tuulipuiston rakenne

Tekniikan nopean kehityksen vuoksi Skyborn ei hae lupaa tuulivoimaloiden kiinteille paikoille, vaan tuulipuisto
on rajoitettava haetun alueen, kokonaiskorkeuden ja tuulivoimaloiden lukumé&éréan perusteella. Nain Skyborn
voi varmistaa, ettd tuulipuisto rakennetaan parhaalla mahdollisella tekniikalla ja tuulivoimavaroja parhaiten
hyddyntaviin paikkoihin, mik& mahdollistaa mahdollisimman tehokkaan energiantuotannon. Yksittaisten
tuulivoimaloiden sijoittelussa on otettava huomioon myds merenpohjan olosuhteet erityyppisten perustusten
osalta.

Tuulivoimaloiden rakentamisen jakautumista suhteessa aluevesiin ja Ruotsin talousvyohykkeeseen on
pohdittu, ja se esitetddn kolmen esimerkkikaavion muodossa, ks. Taulukko 4-2 ja Kuva 4-2. Jotta
tuulivoimaloiden lopullista sijaintia voitaisiin mukauttaa suotuisimpien olosuhteiden mukaan, tavoitteena on
mahdollisimman joustava suunnittelu, jonka todenn&kéinen lopputulos sijoittuu jonnekin naiden kolmen
esimerkkikaavion valiin.
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Taulukko 4-2 Tuulivoimaloiden enimmaismaara aluevesilla ja Ruotsin talousvydhykkeella.

Aluevedet Talousvythyke

Asettelu 1 Tasainen jakautuminen Tasainen jakautuminen
Asettelu 2 85 35

Asettelu 3 45 75
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Kuva 4-2. Esimerkkikaavio puistoalueen suunnittelusta taulukossa 4.2 esitettyjen parametrien perusteella.

4.2.4 Perustukset

Tuulivoimalat rakennetaan kiinteille perustuksille, jotka ankkuroidaan maahan. Eri perustustyypeilld on osittain
erilaisia ymparistovaikutuksia rakentamis-, kaytto- ja kaytostapoistovaiheessa. Ennen kaikkea vedenalainen
melu ja sedimenttien levidminen voivat aiheuttaa tilapaisia vaikutuksia rakennusvaiheessa.

Yksittaisten paaluperustusten, ristikkoperustusten ja kolmijalkaisten perustusten rakentaminen aiheuttaa
tilapaisesti kohonneita melutasoja, ja erityisesti paalujen lydnnistd aiheutuva vedenalainen melu saattaa
vaikuttaa merinisdkkaisiin ja kaloihin. Kammioperustukset, imukammioperustukset ja painovoimaiset
perustukset voivat puolestaan vaatia laajoja kaivutditd, jotka johtavat sedimentin levidmiseen ja massojen
laskeutumiseen mereen, mika voi vaikuttaa [&hinnd pohjaelainympéristoon ja kaloihin.
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Toimintavaiheessa lahinna fyysinen tunkeutuminen voi vaihdella eri perustusten valilla. Fyysinen
tunkeutuminen eroaa toisistaan seké pohjan véitteen etta vesipatsaan lapi tapahtuvan fyysisen tunkeutumisen
osalta.

Perustuksen valinta tehdaan mydhemmassa vaiheessa, ja se riippuu yksityiskohtaisesta suunnittelusta.
Seuraavassa YVA:ssa esitettavét arvioinnit perustuvat siihen perustustyyppiin, jonka arvioidaan aiheuttavan
suurimman vaikutuksen kunkin vaikutustekijan osalta, eli niin sanottuun pahimpaan mahdolliseen
skenaarioon. Tama tarkoittaa esimerkiksi sitda, ettd vedenalaisen melun arviointi perustuu siihen
perustustyyppiin, joka aiheuttaa suurimmat melutasot asennuksen aikana. Vastaavasti sameuden
vaikutustekija arvioidaan sen perustustyypin perusteella, joka aiheuttaa suurimman kaivutarpeen.

Kelluvia perustuksia ei pideta sopivana tekniikkana, koska ne edellyttavat suurempaa vesisyvyytta. Teknisia
haasteita aiheutuu my6s alueen merijaasta, minka vuoksi kelluvia perustuksia ei pideté sopivina.

4.2.5 Vedenalaiset kaapelit ja putkistot

Tuulivoimaloiden ja perustusten lisdksi alueelle rakennetaan sisdinen kaapeliverkko ja/tai putkiverkko, jonka
avulla tuotettu sahko tai vety keratdén useista tuulivoimaloista muuntajaan tai muuntamoon tai vedyn osalta
kompressoriasemalle, josta se kuljetetaan edelleen rannikolle. Merikaapelit ja -putkistot voidaan asentaa
suoraan merenpohjaan, joko suojattuna tai ilman suojaa, tai upottaa merenpohjaan. Kaapeleihin ja putkistoihin
viitataan jéaliempana yhteisesti putkistoina.

Putkiverkko, reititysmenetelmaét ja tarvittava suojaustyyppi méaaritetdan puiston lopullista suunnittelua varten.
Esimerkki sisdisen putkiston sijoittelusta on esitetty Kuva 3-3, ks. kohta 3.5.

Eri asennusmenetelmét aiheuttavat erilaisia ymparistdvaikutuksia ja riskeja rakentamisen ja kayton aikana.
Kaapeleiden ja putkistojen hautaaminen aiheuttaa paikallista sedimentin sameutta. Jos kaapelit tai putkistot
asennetaan suoraan merenpohjaan, ulkoisen kaapelisuojan kayttd voi merkita sita, ettda myos kayttovaiheessa
on kaytettadva hieman suurempaa osaa merenpohjan pinnasta, jolloin merenpohjaan syntyy kovia rakenteita.

4.3 Nollavaihtoehto

Nollavaihtoehto tarkoittaa, ettéd vesialue, jolla hankealue sijaitsee, sailyy avoimena vesialueena ilman
tuulivoimaloita ja niihin liittyvia perustuksia, kaapeleita ja asemia. Jos tuulipuistoa ei rakenneta, alue sailyttaa
nykyisen luonteensa. Ymparistovaikutuksia, joita toiminnan katsotaan aiheuttavan merkityksellisiin
luonnonarvoihin tai ristiriitaisiin etuihin, ei ndin ollen synny, ellei kyseiselle alueelle rakenneta sen sijaan toista
tuulivoimahanketta tai -toimintaa. Ihmistoiminta ei talla hetkelld vaikuta alueeseen suhteellisen paljon, eika
alueella ole tiedossa mitddn muuta merkittdvaa toimintaa. Jos tuulipuistoa ei perusteta, paikallinen
luonnonympaéristd sailyy pitkalla ja lyhyella aikavalilla pitkalti ennallaan nykytilanteeseen verrattuna.

Toisesta ndkodkulmasta katsottuna nollavaihtoehto ei tarjoa mahdollisuutta tuottaa arviolta noin 9-10 TWh:n
vuotuista uusiutuvaa energiaa, jos tuulivoimalaa ei rakenneta. Fossiilivapaata energiaa tarvitaan Ruotsin
ajoneuvokannan séhkoistdmiseen ja teollisuuden siirtymiseen kasvihuonekaasupéasttjen vahentédmiseen.
Jos Polargrundin tuulipuiston s&hkéa tai vetyd kaytettdisiin korvaamaan fossiilista energiaa
teollisuusprosesseissa tai ajoneuvojen kaytdssa, hiilidioksidipaastdja voitaisiin vahentda noin 3 miljoonaa
tonnia vuodessa. Taméa vastaa noin 7 prosenttia Ruotsin alueellisista kasvihuonekaasupééastoistd vuonna
2022, jotka ovat 45,2 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia. (Naturvardsverket, 2024d). Erittain suuri
paastévahennys jaa siis toteutumatta nollavaihtoehdossa. Mahdollisuudet saavuttaa seka valtakunnalliset etta
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alueelliset ilmastotavoitteet vuoteen 2045 mennessd heikkenisivat siten merkittdvasti, jos tuulipuistoa ei
toteuteta.
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5. Alueen kuvaus ja suunnitteluehdot

Hankealue sijaitsee Pohjanlahdella, joka on Itdmeren pohjoisin vesialue, joka rajoittuu sekd Ruotsiin etta
Suomeen. Pohjanlahti on puolestaan jaettu kuuteen alueeseen, joista kolme: Pohjanlahti (jossa hankealue
sijaitsee), Pohjoinen Merenkurkku ja Selkdmeri. Kuva 5-1. Seuraavassa YVA:ssa kaytetyt kuvaukset

perustuvat naihin rajattuihin alueisiin.

P
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Kuva 5-1. Kartta, jossa esitetddn Pohjanlahden pohjoisosan eri merialueiden eli Pohjanlahden, Pohjoisen Merenkurkun ja
Selkdmeren nime&aminen.

5.1 Suunnitteluehdot

Seuraavissa jaksoissa kuvataan merialuesuunnitelmaa ja muita suunnitelmia, jotka ovat paallekkaisia
hankealueen kanssa tai joihin suunnitellut toimet voivat vaikuttaa.

5.1.1 Nykyinen merten aluesuunnitelma
Hallitus paatti nykyisistd monivuotisista kalastusalueista helmikuussa 2022, ja ne on jaettu kolmeen osa-
alueeseen: Pohjanlahti, Itameri sekd Skagerrak ja Kattegat. Merialuesuunnitelma antaa ohjeita siitd, miten
merialuetta tulisi kayttaa, ja se toimii paatdksenteon ja suunnittelun tukena seka lupaharkinnan perustana.
Merten aluesuunnitelmien tarkoituksena on edistaa pitkan aikavalin kestavaa kehitysta.
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Merten aluesuunnittelu on prosessi, jolla edistetdan meriin liittyvien teollisuudenalojen kehitystéd ja samalla
saavutetaan ja yllapidetdaan ympariston hyva tila. Merten aluesuunnittelu luo hyvat mahdollisuudet paéasta
yhteisymmarrykseen siitd, miten merid kaytetdadn kestavasti, ja se on yksi monista meri- ja vesivarojen
kokonaishallinnan prosesseista, jotka yhdessa muun hallinnon ja yhteiskunnallisen kehityksen kanssa pyrkivat
saavuttamaan asetetut tavoitteet.

Hankealue on paallekkainen Pohjanlahden merialuesuunnitelmassa maariteltyjen merialueiden B100 ja B101
kanssa, ks. Kuva 5-2. Molemmat alueet on osoitettu yleiseen kayttéon, ja niissd on kiinnitettava erityista
huomiota kulttuuriymparistén korkeisiin arvoihin. B100:n osalta on otettava huomioon myé6s korkeat
luontoarvot, kalojen kutualueet ja nisékkaat. Yleisen kaytén lisaksi alue B101 on osoitettu merikayttéon, koska
meriliikenne on tarkea elinkeino Pohjois-Ruotsissa, jossa rannikolla on useita tarkeita satamia.
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Kuva 5-2. Hankealue suhteessa voimassa olevaan Pohjanlahden merialuesuunnitelmaan.

5.1.2 Ehdotukset muutetuiksi merten aluesuunnitelmiksi

Parhaillaan laaditaan ehdotuksia muutetuiksi merten aluesuunnitelmiksi, jotta voidaan vastata lisdantyneen
energiantuotannon tarpeeseen. Muutettuja merten aluesuunnitelmia koskevat ehdotukset on toimitettava
hallitukselle 31. joulukuuta 2024 mennessé. (Havs- och vattenmyndigheten, 2024). Merialuesuunnitelmien on
edistettdva yhteiskunnallisen tavoitteen saavuttamista, jonka mukaan séahkontuotanto on 100-prosenttisesti
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fossiilivapaata vuoteen 2040 mennessa. MSP-ehdotuksia koskevat kuulemiset jarjestettiin 14. syyskuuta ja
15. joulukuuta 2023 valisena aikana.

Pohjanlahden, Itdmeren, Skagerrakin ja Kattegatin muutettuja merten aluesuunnitelmia koskevat ehdotukset
ja niihin liittyvat vaikutustenarvioinnit ovat tarkasteltavana 16. toukokuuta ja 30. elokuuta 2024 vélisena aikana.
Toukokuun 16. paivana 2024 esitetyssé ehdotuksessa hankealueen kanssa paallekkainen alue on osoitettu
energiantuotantoa varten, alue B111 (Maldrenin kaakkoispuolella), ks. Kuva 5-3. B111-alueella on otettava
erityisesti huomioon kokonaispuolustuksen, korkeiden kulttuuriarvojen ja korkeiden luontoarvojen edut.
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Kuva 5-3. Hankealue suhteessa ehdotettuihin tarkistettuihin merialuesuunnitelmiin (2024).

5.1.3 Kunnalliset ja alueelliset suunnitelmat

Osa hankealueesta sijaitsee Kalixin kunnassa. Kalixin kunnan nykyisessd, vuonna 2009 laaditussa
kokonaisvaltaisessa suunnitelmassa kuvataan, miten kunta haluaa kayttda maata ja vetta pitkalla aikavalilla
asumisen, yritysten, infrastruktuurin, luonnon ja vesien kehittdmiseen. Suunnitelmassa on erityinen
tuulivoimaa koskeva kohta, jossa todetaan, etté4 kunta kannattaa tuulivoimaa, mutta sen perustamisessa on
otettava huomioon muut yleiset intressit (Kalix kommun, 2009).

Uuden kokonaisvaltaisen suunnitelman laatiminen on parhaillaan kaynnissa, ja ehdotus uudeksi
suunnitelmaksi on kuultavana 28. huhtikuuta ja 28. kesakuuta 2024 valisena aikana. Uudessa ehdotuksessa

kunta yksil6i tuulivoiman hyddyntamiseen soveltuvia alueita sekd maalla ettéd merelld, jotta voidaan turvata
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yhteiskunnan lisdéantynyt uusiutuvan energian tarve Polargrund on yksi yksildidyista alueista, ja se mainitaan
erityisesti kaavaluonnoksessa. Uusi yleiskaava on tarkoitus hyvaksyé vuoden 2024 loppuun mennessa. (Kalix
kommun, 2024).

5.2 Meteorologiset olosuhteet

Saaolosuhteet tuulivoiman hyoddyntamiselle Pohjois-Pohjanlahdella ovat yleisesti ottaen erittéin suotuisat.
Tama johtuu siita, ettd keskituuli on huomattavasti korkeampi meren ylla kuin maalla, jossa topografia ja
kasvillisuus vaikuttavat tuulen virtaukseen rajakerroksessa. Koska tuulen virtaus ei vaikuta suhteellisen paljon
suurten vesipintojen yli, turbulenssin voimakkuus on merella huomattavasti pienempi kuin maalla.

Polargrundin tuulipuiston ilmakeh&olosuhteiden kartoittamiseksi yhtid on analysoinut useista eri lahteista
saatuja saatietoja. Tuulivoimavarojen arviointi perustuu mesoskaalamallinnusmenetelmiin, joiden lahtétietoina
kaytetddn maailmanlaajuisia uudelleenanalyysisarjoja ja julkaistuja tietoja, kuten Global Wind Atlas (GWA) ja
New European Wind Atlas (NEWA). Analyysit on todennettu laheisesté fyysisesta mittauspisteesta pohjoisella
Peramerella saaduilla meteorologisilla mittaustiedoilla.

Tarkein kaytetty tietolahde on EMD-WRF Europe+ -mesoskaala. Nama tiedot kattavat 20 vuotta, ja niita
analysoidaan 3x3 km:n alueellisella resoluutiolla ja tuntitarkkuudella. Euroopan keskipitkdn aikavalin
saaennustekeskuksen (ECMWF) ERAb5-tietokanta on maailmanlaajuinen tietokanta. GWA-tuulikartoitus
perustuu downscaling-prosessiin, jossa kaytetddn Euroopan keskipitkan aikavalin sd&ennustekeskuksen
(ECMWF) ERAb5-tietokokonaisuutta simulointijaksolla 2008-2017. Laskentaprosessi tehddan paikalliselle
tuuliilmastolle, jonka solmuvali on 250 metria ja jonka korkeudet ovat 10 m, 50 m, 100 m, 150 m ja 200 m
merenpinnan ylapuolella. Yritys on tarkastellut myés 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 korkeampi, silla solmuvéli on vain 50
metrid. Myo6s alaskalaamisprosessi perustuu ERA5-tietoihin.

Tuulivoimavarojen arvioinnin mukaan pitkdaikainen korjattu keskituuli 150 metrin korkeudella Polargrundin
tuulipuistossa on noin 9,0 m/s. IEC 61400-1:n mukaan alue luokitellaan luokan | (korkean tuulen alue)
l[aheisyyteen. Polargrundin tuulivoimapuiston energiavaroja pidetddn nain ollen erittdin suurina. Lisaksi
turbulenssin voimakkuus on alle luokan C koko tuulispektrin osalta.

Taulukko 5-1 esitetdén arvioidut pitkan aikavélin korjatut sddolosuhteet Pohjois-Pohjanlahdella. Liséksi
tuuliruusut Kuva 5-4 ja Kuva 5-5 esitetddn tuulen taajuus (ajallinen) ja energiajakauma hankealueen
keskiosassa.

Taulukko 5-1. Pitk&aikaiset korjatut sddolosuhteet 150 metrin korkeudella eri mallinnusmenetelmilla Perameren
pohjoisosassa.

Pitkan aikavalin Keskilampotila [Iman tiheys Turbulenssi @
korjattu keskituuli 15 m/s
150 metrin
korkeudella
EMD-WRF Noin 8,99 m/s Noin 3°C Noin 1,26 kg/m?3 Noin 5 %.
GWA Noin 8,62 m/s - - -

NEWA Noin 8,59 m/s Noin 3,5°C Noin 1,26 kg/m?3 -
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Kuva 5-4 Tuuliruusu, jossa nakyy tuulen ajallinen jakautuminen 150 metrin korkeudessa EMD-WRF:n mukaan.
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Kuva 5-5 Tuuliruusu, jossa on esitetty tuulen energiajakauma 150 metrin korkeudella EMD-WRF:n mukaan.



5.3 Meritiede

5.3.1 Batymetria

Bathymetria kuvaa maanpinnan (merenpohjan) fyysistd muotoa vedenpinnan alapuolella, toisin sanoen
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topografiaa maalla, ja se kuvataan yleensa syvyysolosuhteina. Hankealue on Itdmeren muihin osiin verrattuna

suhteellisen matala, ja siihen vaikuttaa selvasti maankohoaminen, joka on noin 8 mm vuodessa.

Skyborn on teettdnyt hankealueella hydrografisia tutkimuksia kartoittaakseen alueen veden syvyytta ja

batymetriaa. Mittaukset osoittavat, ettd veden syvyys vaihtelee 12-120 metrin valill&, ja keskisyvyys on 45

metrid. Osa-alueella A veden syvyys vaihtelee 12-120 metrin vélilla, ja sille on ominaista joitakin syvempia

kanavia. Keskisyvyys osa-alueella A on 45 metrid. Osa-alueen B vesisyvyys vaihtelee 13-86 metrin valilla, ja

sen keskisyvyys on 46 m. Hankealue on kokonaisuudessaan matalampi koillisosissa ja syvempi lounais- ja

eteldosissa. Bathymetria on esitetty Kuva 5-6.
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Kuva 5-6 Hankealueen syvyysolosuhteet suoritetun meritutkimuksen tietojen perusteella. (Clinton, 2024).

5.3.2 Suolapitoisuus, lampotila, happi ja nakyvyys

Pohjanlahdelle on ominaista, ettéa rannikolla sijaitsevien suurten jokien makean veden méaéra on suuri, ja jokien

suulla vallitsee usein puhdas makean veden tila. Vesimassan suolakerrostuneisuus on usein hyvin heikkoa,

mik& tarkoittaa, ettd suolapitoisuus pintaveden ja syvempien osien valilla on suhteellisen samanlainen.
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Pohjanlahden keskimaérainen suolapitoisuus on noin 2-4 promillea. Alhainen suolapitoisuus tarkoittaa, etta
limniset lajit hallitsevat seké kasvistoa etté elaimistod, ja alueella esiintyy vain muutamia merilajeja.

SMHI:n tietokannasta on haettu tietoja veden lampdétilasta Pohjanlahden mittauspisteestd, joka oli aktiivinen
vuosina 2009-2019. Mittausaseman keskilampétila oli noin 10 °C ja lampétila vaihteli vuosien aikana -1 °C ja
25 °C valilla.

Hankealueella on tehty suolapitoisuuden, lampétilan ja happipitoisuuden sekd nakosyvyyden mittauksia
hydrografisten olosuhteiden selvittdmiseksi. Mittauksia tehtiin neljasti: kesakuussa, syyskuussa ja
marraskuussa 2022 seka kesakuussa 2023, ks. liite D10.

Kesakuussa ja syyskuussa tehdyt mittaukset osoittivat selkeédn termokliinin (lampékerros) vesipatsaassa 7-30
metrin syvyydessa. Pohjaveden lampdtila oli tasaisempi, 2-3 °C. Marraskuussa 2022 lampétila oli tasaisempi
koko vesipatsaassa, mika johtuu todennékdisesti vesipatsaan luonnollisesta sekoittumisesta, joka on yleista
kevaalla ja syksylla.

Vesipatsaan suolapitoisuus noudatti pitkalti samaa kaavaa kuin lampétila heindkuussa 2022, ja halokliini (eli
suolapitoisuuskerros) oli 10-15 metrin syvyydessa. Muilla asemilla havaittiin heikompi suolapitoisuuden nousu
ilman selvéa halokliinia. Suolapitoisuus vaihteli syvemmilla asemilla noin 2,3 PSU:sta pinnalla noin 3,2 PSU:iin
pohjassa. Olosuhteet ovat tyypilliset Pohjanlahdelle, jossa suolapitoisuusgradientti voi olla hyvin heikko muun
muassa jokien tuoman makean veden vuoksi. Marraskuussa 2022 suolapitoisuus oli tasaisempi ja hieman
korkeampi kuin aiemmin tdn& vuonna. Pintavedessa suolapitoisuus vaihteli 2,75-2,9 PSU:n vélilla ja nousi jopa
3,3 PSU:iin lahempana pohjaa.

Happimittaukset osoittavat, ettd koko vesipatsas on hapekas ja ettd vesipatsaassa tai pohjassa ei ole
hapettomia olosuhteita, mutta pienid vaihteluita esiintyy. Tata tulosta tukee myos se, ettd hankealueelta
otetuissa pohjanaytteissa ei havaittu sedimentissd merkkeja anoksisista olosuhteista.

Alueella mitattu nakyvyyden syvyys vaihtelee hieman vuosittain, ja vuosien 2022 ja 2023 kesakuun
mittaustulokset ovat hieman lyhyempia kuin vastaavat syys- ja marraskuun mittaukset. Nakyvyys vaihtelee
luonnollisesti vuodenajan ja sddolosuhteiden mukaan. *Kesékuukausina alkutuotanto yleensa lisdantyy, mika
voi johtaa nakyvyyden heikkenemiseen lampimin& kuukausina.

5.3.3 Aallot ja virtaukset

Merivirtaukset syntyvat padasiassa tuulen ja vedenpinnan korkeuserojen vaikutuksesta, mutta niihin
vaikuttavat myods paikalliset olosuhteet, kuten etdisyys rannikosta, pohjan pinnanmuodostus ja maapallon
pyoriminen. Itdmerella ei ole voimakkaita pysyvia virtauksia, koska se on suhteellisen pieni ja rajallinen
merialue. Maapallon py6riminen vaikuttaa kuitenkin jokien ja purojen makean veden virtauksiin, mik& johtaa
heikkoon vastapaivaan suuntautuvaan virtaukseen rannikon pinnalla. Pohjanlahden virtaukset ovat suurelta
osin tuulen aiheuttamia, mutta myds vedenpinnan korkeuserojen aiheuttamia virtauksia voi esiintya. Myds
aallot johtuvat p&aéasiassa vallitsevista tuuliolosuhteista ja riippuvat p&&asiassa tuulen voimakkuudesta,
suunnasta ja kestosta. Liséksi aallokon pituus eli etdisyys avoveden yli on tarkeé aaltojen kokoon vaikuttava
tekija.

Hankealueen virtaus- ja aalto-olosuhteiden selvittdmiseksi on tehty aalto- ja virtausmittauksia kolmella
hankealueen asemalla, ks. Kuva 5-7. Mittaukset on kaytadnndn syistéa suoritettu jAattdmané aikana, joten ne

! Alkutuotanto on biologinen prosessi, jossa elavéat organismit muuttavat epaorgaanisia aineita orgaanisiksi aineiksi.
Paaasiassa vihreat kasvit, levat ja bakteerit suorittavat muuntamisen, ja naita kutsutaan alkutuottajiksi.
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edustavat tyypillistd kesa- ja loppukesén saatéa suhteellisen kevyiden tuulten ja satunnaisten myrskytuulien
aikana. Merkitseva aallonkorkeus oli suurimmillaan noin 2,4 m, ja samaan aikaan mitattiin suurin aallonkorkeus
4 m. Yleisimmét aallonkorkeudet mittausjakson aikana ovat valilla 0,25-0,5 m. Koska séaolosuhteet olivat
mittausten aikana suhteellisen tyynet, voidaan odottaa seka suurempia aallonkorkeuksia ettd pidempia
aaltojaksoja. Jos oletetaan, ettéd merijaa ei ole asettunut, SMHI:n arvion mukaan hyvin voimakkaat tuulet voivat
nostaa merkitsevan aallonkorkeuden noin 5-7 metrin suuruusluokkaan, jolloin suurin aallonkorkeus on noin 8-
10 metria, minka katsotaan vastaavan SMHI:n pohjoisimman aaltopoijun, Finngrundetin, ennatyshavaintoja.
Tallaisen tapahtuman vuosittainen esiintymistodennakdisyys on kuitenkin pieni, ja sen arvioidaan olevan
lyhytkestoinen. (Edlund, 2022).

Yleensa keskivirtaama on korkeampi pinnalla ja matalampi lahempéana pohjaa. Suurin virtausnopeus mitattiin
80,2 cm/s 11 metrin syvyydessa. Aarimmaisten s&idolosuhteiden aikana paikallisen virtausnopeuden
arvioidaan olevan tilapéisesti noin 150-200 cm/s.
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Kuva 5-7 SMHI-tutkimuksen mittausasemat.

5.3.4 Jaaolosuhteet
Perdmerenlahden jaén laajuus vaihtelee vuosittain, mutta sitd on aina Peramerenlahdella, jossa jadkausi
kestad yleensé joulukuun alusta toukokuun puolivaliin. Jadan paksuus kyseisella alueella vaihtelee, mutta se
voi olla noin 40-80 cm. Kaudella 2010/2011 Itamerellda mitattiin suurin ja&n laajuus sitten vuoden 1987, ja sen
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laajuus oli noin 300 000 km?, mik& on viimeinen vakavaksi luokiteltu jaatalvi. Pohjanlahdella mitattiin saman
kauden aikana noin 50-70 cm paksuja jaalauttoja. SMHI:n tilastojen mukaan vuosina 1975 ja 2004
Pohjanlahden jaan keskiméaéarainen paksuus oli 42 cm ja jddkauden pituus keskim&arin noin 204 paivaa (liite
D18).

SMHI:n ja FMI:n digitaalisten jadkarttojen mukaan hankealueella esiintyy merijaatd keskimaarin 115-132

paivana vuodessa. 50 vuoden arvo? jadn enimmaispaksuudelle on 83 cm, mutta rikkoutunut ja uudelleen
jaatynyt merijaa, niin sanotut konsolidoidut jaakerrokset, voivat olla paikallisesti noin 1,3 metria.

ICE TYPE CONCENTRATION|
M ice 7710-10/10
. FREJ
- Nilas, grey ice 9/10-10/10 5
. i 25-55)
| - R e — 5o s
Fastis 1
Rotten fast ice 10/10 25'55
Rutten fastis >
Open water <1/10
Oppet vatten
Very open ice 1/10-3/10
Mycket spridd drivis
Open ice 410-6/10
Spridd drivis
Close ice 7/10-8/10
- Tat drivis
Very close ice 9/10-9+/10
| Jrsderit

Consolidated or compact floating ice  10/10
Sammanfrusen eller kompakt drivis

5,,/ Water temperatures, isoterm “C
s Vattentemperatur, isoterm °C

Warm maximum
Varmt maximum

c Cold minimum
Kallt maximum

1 T 1 1 T i ]

Kuva 5-8. Pohjanlahden jaékartta 4. helmikuuta 2022, jolloin ja&én laajuus oli suurimmillaan jaatalven 2021/2022 aikana.

Jaan liikkkuminen riippuu paaasiassa tuulen suunnasta ja voimakkuudesta, minka vuoksi jaat voivat ajoittain
kerdéntya joko Suomen tai Ruotsin puolelle Pohjanlahtea. Tama liikke voi aiheuttaa avoimia johtoja. Kevaisin
Pohjanlahden pohjoisosaan muodostuu yleensa puolikuun muotoinen harju, joka voi ulottua Luulajasta aina
Kemin majakalle asti ja edelleen Raahen suuntaan, joskus aina Kokkolaan asti (lite D18).

Yli 5 m/s tuulennopeudella jaén ajosuunta maaraytyy yleensé tuulen mukaan, ja yleinen ajelehtimisnopeus on
1-3 % tuulen nopeudesta. Etelatuulilla Pohjanlahden pohjoisosaan voi kertyd suuria maaria jaata, jolloin

2 50-yuotisen saailmion toistumisaika on 50 vuotta; toistumisaika kertoo, kuinka usein epéatavallinen tapahtuma, tédssa
tapauksessa jaan paksuus, on odotettavissa.

Ympéristdvaikutusten arviointi | Polargrund Offshore
49245
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jadolosuhteet kyseisella alueella voivat olla hyvin vaikeat, jolloin muodostuu suuria jaalauttoja. Suurin
Pohjanlahdella mitattu ja&harju oli noin 28 metrié syva, josta noin 3 metria merenpinnan ylépuolella.

Tulevaisuudessa Itdmeren ja Selkameren jaan keskimaarédisen laajuuden ennustetaan véhenevan ilmaston
lammetessa. Jaatalven pituus todennakdisesti vahenee, mutta myds jaan keskimaarainen paksuus vahenee.
Suurimpien muutosten odotetaan kuitenkin tapahtuvan etelampand, kun taas Pohjanlahden pohjoisosan
nykyiseen alueeseen vaikutukset jaavat vahaisemmiksi. Mikdan ei kuitenkaan viittaa siihen, ettd merijaa
katoaisi kokonaan Itameren alueelta talla vuosisadalla. Liséaksi vuosittaisten vaihteluiden odotetaan pysyvan
suurina myos tulevaisuudessa. Yksityiskohtaisempi kuvaus alueen jadolosuhteista on esitetty liitteessa D18.

5.4 Pohjan olosuhteet

Ruotsin mannerjalustan sedimentit ovat muodostuneet maapallon kehityshistorian nuorimpana ajanjaksona,
kvartaarikaudella, ja sen jalkeen muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta viimeisen jadkauden (jadkausi) ja sita
seuranneen ja edelleen jatkuvan lampimamman kauden (jalkijadkausi) aikana. Muodostumisymparistonsa
perusteella sedimentit jaetaan kahteen paaryhmaéan: jadkauden aikaisiin ja jadkauden jalkeisiin
sedimentteihin. Jadkauden aikaiset sedimentit ovat muodostuneet jaapeitteen ja sen sulamisvesien
vaikutuksesta. Jaékauden jalkeiset sedimentit muodostuvat jAdkauden sedimenttien
uudelleenlaskeutumisesta ja uudesta muodostumisesta jaapeitteen sulamisen jalkeen.

5.4.1 Merenpohjan substraatti

Se, miltd merenpohja nayttda ja miten se muuttuu, riippuu useista tekijoista, kuten merenpohjan syvyydesta,
virtausolosuhteista ja sedimentin koostumuksesta. Yleisesti ottaen merenpohja voidaan jakaa kolmeen eri
tyyppiin: kasautumiseen, kulkeutumiseen ja eroosioon. Kertyva merenpohja tarkoittaa alueita, joilla materiaalia
lisataan ja kerdantyy ajan myota, ja sille ovat ominaisia hienorakeisten sedimenttien, kuten saven, mudan ja
dyynien, alueet. Kuljetuspohijilla vallitsevat olosuhteet, joissa virtaukset, aallot ja muut hydrografiset prosessit
lisddvat ja poistavat materiaalia suunnilleen yhta paljon. Eroosiopohja on alue, jossa pohja-aineet eroosioituvat
ajan myota, ja se koostuu yleensa karkeammasta materiaalista, jossa on joitakin suurempia kivia ja lohkareita.

Pintamaan koostumusta tulkitaan jarvitutkimuksen geofysikaalisten tietojen sekd alueelta otettujen
sedimenttinaytteiden ja SGU:n ja EMODnetin tietojen perusteella. Tulkinnan mukaan hankealue koostuu
suurelta osin vuorottelevista jadkauden ja jadkauden jalkeisista sedimenteista, joissa pohjasedimentti koostuu
paaasiassa noin 55-prosenttisesti jadkauden jalkeisista savista ja noin 45-prosenttisesti moreenista tai
hiekasta koostuvasta karkeammasta materiaalista, ks. Kuva 5-10 ja Kuva 5-9.
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Kuva 5-9 Geofysikaalisen tutkimuksen ja tulkinnan mukainen pintamaalajikoostumus. (Clinton, 2024)

Hankealueen pohjaolosuhteiden selvittdmiseksi on otettu sedimenttindytteet, joista on raportoitu liitteessa
D10. Raekokojakauman tulokset ovat hyvédssa sopusoinnussa EMODnetin ja geofysikaalisen tutkimuksen
tietojen kanssa, jotka tehtiin p&dasiassa hienorakeisilla sedimenteilld, ks. Taulukko 5-2.
Sedimenttindytteenotto on suoritettu padasiassa alueilla, joilla on hienojakoisempia sedimentteja, ks. Kuva
5-10. Osa-alueella A on paaasiassa silttisia ja hiekkaisia sedimentteja. Naytepisteessa 43, joka sijaitsee osa-
alueella A, sedimentit olivat jonkin verran savisempia kuin muissa pisteissé, ja koillisosissa vallitsevat
hiekkaisemmat sedimentit. Myos osa-alueella B naytteita hallitsevat hienorakeiset sedimentit hiekan, siltin ja
mudan muodossa. Mutaa esiintyy paaasiassa alueen syvemmissa osissa, kun taas hiekka on hallitsevaa
matalammissa osissa. Yhteenveto pohjamateriaalia koskevista tiedoista osoittaa, etté alueella A on hieman
enemman jadkauden jalkeista savea kuin osa-alueella B. Alueen A pohjamateriaali on hieman suurempi.
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Kuva 5-10 EMODnetin mukainen merenpohjan substraatti ja paikat, joissa raekokoanalyysi on tehty.

Naytteenottotulokset vahvistavat, ettd hienojakoisemmat sedimentit keraantyvat alueen syvempiin osiin, mika
tarkoittaa, etta alueella on todennékdisesti vuorotellen keraantymis- ja kuljetuspohijia.

Ymparistdvaikutusten arviointi | Polargrund Offshore
52245
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Taulukko 5-2 Naytteenottopaikkojen maaperda matalimmista naytteistd, Ruotsin geoteknillisen yhdistyksen mukainen
maalajinimitysjarjestelmé (0-20 cm tai 0-10 cm naytteenottomenetelmasta riippuen). Nimitysjarjestelma on lyhennetty
seuraavasti: sa - hiekka, si - siltti, cl - savi, gy - muta ja su - sulfidipitoinen. Raekokojakauma on analysoitu valituista
naytteista, jotka on otettu naytteenottopaikoilta, jotka on esitetty Kuva 5-10.

Asema substraatti

31 saSi

35 Said

37 Jos

38 Said

39 saSi

41 Jos

42 saSi

43 clSi

46 Said

54 (su)saSi

63 (su)siGy

64 (su)(gy)fsaSi
65 Said

66 Said

68 (chGy

70 Said

71 siSa

73 SiGy

75 (su)(gy)fsaSi
81 Said

5.4.2 Sedimenttien saastuminen

Hienohiukkaset voivat sitoa epapuhtauksia ja ravinteita, jotka laskeutuvat ja kerdantyvat kerrostumispohijiin,
jotka puolestaan toimivat nieluina, joissa on useita sedimenttikerroksia. Hienorakeiset sedimentit pystyvat
yleensa sitomaan suurempia maarid saasteita kuin karkeammat sedimentit. Uudelleen suspendoituminen
(sameus) voi puolestaan vapauttaa epdpuhtauksia avoveteen seké luonnollisten ettd ihmisen aiheuttamien
prosessien kautta.

Kun arvioidaan sedimenttien sisdltdmida saasteita, kaytetddn ohjeita ja raja-arvoja, jotka perustuvat
kahdenlaisiin arviointikriteereihin. Naméa ovat vaikutuksiin perustuvat arviointikriteerit ja tilaan perustuvat
arviointikriteerit. Vaikutusperusteiset raja-arvot on kehitetty joillekin aineille, jotka voivat kertyd sedimenttiin tai
eliostoon, ja niiden tarkoituksena on suojella pohjaelaimia (HVMFS 2019:25). Raja-arvoja kdytetdan muun
muassa meriympariston hoidossa ympariston hyvan tilan arviointiin.
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Ruotsin ymparistdonsuojeluvirasto on kehittdnyt metallipitoisuuksien tilakohtaiset arviointikriteerit, jotka
perustuvat Ruotsin rannikon sedimenttien tilastolliseen tilaluokitukseen. (Naturvardsverket, 2024c). Nama
ohjearvot perustuvat Ruotsin sedimenttien pitoisuusjakaumaan, joka antaa viitteitéd analysoitujen sedimenttien
saastumistilanteesta. SGU on laatinut naitd tdydentdmaan vastaavat orgaanisten saasteiden pitoisuuksien
vertailuarvot. (SGU, 2017).

Sen selvittamiseksi, onko tutkimusalueella saastuneita sedimentteja, on otettu sedimenttinaytteita siella, missa
on hienompia sedimentteja. Tulokset esitetaan kokonaisuudessaan liitteessa D10. Naytteita otettiin yhteensa
kuudelta eri asemalta ja kolmesta eri sedimenttisyvyydestd, ks. liite D10. Kuva 5-11.
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Kuva 5-11 Sedimenttindytteenottoasemat hankealueella (liite D10).

Metallien pitoisuudet ovat yleensd alhaisia tai hyvin alhaisia, ks. Taulukko 5-3. Kahdella asemalla
pintasedimentissd on havaittu korkeita tai erittdin korkeita arseenipitoisuuksia. Asemat ovat kaukana
toisistaan, ja syvyysjakauma viittaa siihen, ettd vain pintasedimenteissa on poikkeamia, silla alapuolisissa
sedimenttikerroksissa havaittiin hyvin alhaisia arseenipitoisuuksia.

Taulukko 5-3 Analysoitujen sedimenttindytteiden tulokset metallien ja TOC:n osalta. Metallipitoisuudet on luokiteltu
NV4914:n mukaisesti. Harmaalla ja <-merkinnalla merkityt arvot osoittavat analyysituloksia, jotka alittavat laboratorion
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raportointirajan. Valkoisella merkityt arvot osoittavat mitattuja pitoisuuksia sellaisten aineiden osalta, joista ei ole saatavilla
vertailuarvoa (lite D10).

igror daror eserogiar T T

Metaller 39 41 42

mg/kg TS 0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50
As 10,1 3,83 3,73 42,4 8,49 4,33 8,72 2,2 1,81
Ba 435 44 48,6 94,9 67,8 62 28,3 29,4 32,3
Cd 0,159 <01 <0,1 0,217 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Co 5,76 6,58 6,81 12,9 10,8 8,64 5,09 5,09 5,63
Cr 19,8 22,6 24,8 38 372 33,8 16,8 19 209
Cu 8,69 9,5 11,9 21 19,2 17,1 7,73 8,12 7,68
Hg <0,04 <0,04 <0,04 0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <(0,04 <0,04
Ni 10,3 51 5,04 231 19,3 17,6 9,49 8,95 10,6
Pb 7,76 51 5,04 16 9,68 6,06 4,76 3,44 3,35
v 24,7 31,3 33,3 50,8 49,2 45 22,6 24,7 29,1
Zn 32,3 25,1 29,9 67,9 49,9 44,2 22,7 21,6 24,7
Torrsubstans (TS) 61,5 62 57.8 36 40,5 43 67,5 69,5 70,8
TOC (%) 0,6 0,8 9,2 1,4 0,8 3,4 0,4 0,5 53
Metaller 88 64 63

mg/kg TS 0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50
As 17,4 13 8,19 9,6 2,63 1,69 - 5,74 8,37
Ba 107 152 184 32,7 294 27,5 126 95,1 89,1
Cd 0,145 <01 <0,1 0,119 <0,1 <0,1 0,457 0,102 <0,1
Co 13,7 12,8 12,8 5,23 4,22 3,97 18,7 12,6 10,6
Cr 38,6 43,4 53,8 15,5 16,2 14,5 52,4 44 4 38,8
Cu 20,3 22,7 26,8 6,66 6,09 5,9 33,6 24 20,5
Hg* <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Ni 25,5 24,4 28 91 7,65 7,25 30,8 24,4 21,2
Pb 11,9 9,36 11,8 5,27 3,51 2,85 31,8 11,7 8,87
v 48,4 51,7 59,7 20,4 20,8 18,5 63,9 55,1 48,9
Zn 59,3 66,4 80,5 25,6 18,3 16 109 63 54,8
Torrsubstans (TS) 41,5 50 42,6 68,5 73 75,7 28,7 33 34
TOC (%) 1,77 1,56 2,18 0,34 0,34 0,31 2,13 2,12 2,02

Neljalla asemalla orgaanista tinaa siséaltavia epdpuhtauksia on havaittu keskisuurina pitoisuuksina
pintakerroksessa, ks. Taulukko 5-4. Alapuolisessa sedimenttikerroksessa pitoisuudet ovat alle
havaitsemisrajan. Myds muita orgaanisia epépuhtauksia on yleensd mitattu alhaisina tai hyvin alhaisina
pitoisuuksina. Ainoastaan yhdelld asemalla havaittiin keskisuuria pitoisuuksia bentso(b)fluoranteenia, joka on
eras PAH-yhdisteiden tyyppi, myds matalimmassa kerroksessa.
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Taulukko 5-4 SGU:n raportin 2017:12 (liite D10) mukaan luokitellut orgaaniset tinayhdisteet.

Mycket |ag halt Lag halt Medelhog halt Hog halt _
Tennorganiska fore-
ningar 39 41 42
ug/kg TS 0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50
MBT <1 <1 <1 1,61 <1 <1 <1 <1 <]
DBT <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
TBT <1 <1 <1 <1 <1 <1 3,85 <1 <1
Tennorganiska
féreningar 88 64 63
ug/kg TS 0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50
MBT <1 <1 <1 <] <1 <1 1,33 <1 <1
DBT <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
TBT <1 <1 <1 1,18 <1 <1 <] <1 <1

Analysoidut naytteet osoittavat, ettd hankealueen sedimenteissd on yleisesti ottaen vahan saasteuta

sedimentin pinnasta noin 50 cm:n syvyyteen asti. Koska epapuhtauspitoisuudet laskevat syvyyden myota,
myos alla olevien kerrosten odotetaan sisdltavan vahan saasteita.
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6. Rajaus ja menetelmat

6.1 Ymparistovaikutusten arvioinnin rajaus

Ympéristolain 6 luvun 37 8:n mukaan ympaéristdvaikutusten arviointiselostuksen on oltava laajuudeltaan ja
yksityiskohtaisuudeltaan sellainen, etta se on nykytietdmyksen ja arviointimenetelmien valossa kohtuullinen ja
ettd se on tarpeen, jotta voidaan tehda kokonaisarviointi merkittavista ymparistdvaikutuksista, joita toiminnasta
tai toimenpiteesta voidaan olettaa aiheutuvan. Tassa YVA:ssa rajaukset on tehty maantieteellisen alueen, ajan
ja aiheen perusteella, jotta saavutettaisiin asianmukainen rajaus, joka tayttdd ymparistdsaanndston
vaatimukset, kuten jaljempana esitetaan.

Tama ympdristdvaikutusten arviointi muodostaa perustan luvussa esitetyille lupa-arvioinneille, esitetty
kohdassa 1.4.

YVA:n avulla on voitava arvioida toiminnan kokonaisvaikutukset ymparistéén. Merituulipuistojen lupa-
arvioinneissa tuulivoimapuisto ja vientikaapelit arvioidaan erikseen ottaen huomioon toimintaan rinnakkain
sovellettava eri lainsaadantd. Jotta hankkeesta saataisiin  kokonaiskuva, liitAnn&aistoimintoja, kuten
vientikaapeleita ja vientiputkia, kuvataan luvussa 13.

Toiminta rajoittuu tuulipuiston rakentamiseen, kayttdon ja kaytostd poistamiseen seka siihen liittyvaan
kunnossapitoon ja infrastruktuuriin hankealueella. Infrastruktuuriin kuuluvat pdéasiassa perustukset, turbiinit,
alustat esimerkiksi muuntamoille, muuntamoille, kompressoriasemille ja sisdisille kaapeleille ja putkistoille,
kuten on kuvattu luvussa 3 ja teknisessa kuvauksessa, ks. hakemuksen liite C.

Ajallinen rajaus kasittdd toiminnan rakentamisvaiheesta kayttostapoistovaiheeseen. Tuulivoimapuiston
odotettu kayttoika sen kayttoonotosta eli kayttdvaiheesta alkaen on arviolta noin 50 vuotta.

6.1.1 Maantieteellinen rajaus

Ymparistovaikutusten arvioinnin maantieteellinen soveltamisala on alue, jolla suunnitelluista toista ja laitteista
aiheutuvat vaikutukset voivat ilmeté tuulipuiston rakentamisen, kayton tai kaytosta poistamisen aikana. Siihen
sisaltyvat myods nailla alueilla olevat arvot ja edut, joihin toiminta voi vaikuttaa suoraan, valillisesti tai
kumulatiivisesti. Toiminnan vaikutukset voivat siten ulottua maantieteellisesti eri laajuisesti riippuen
arvioiduista ymparistonakokohdista tai eduista. Maantieteellinen rajaus maaraytyy nain ollen sen alueen
perusteella, jolla ympéaristdvaikutus voi kohdistua johonkin arvoon tai etuun, jota kuvataan vastaavan
vaikutuskertoimen perusteella. YVA:ssa kasitelladn myds rajat ylittavia vaikutuksia silloin, kun vaikutus
tapahtuu yli kansallisten rajojen tai toisen valtion talousvythykkeelld, joka tassa tapauksessa rajoittuu Suomen
alueeseen.

6.1.2 Ymparistonakokohtien ja intressien rajaaminen
Ympéristoarviointi on rajoitettava niihin ymparistonakokohtiin ja etuihin, joihin toiminnan ymparistdévaikutukset
voivat merkittdvasti vaikuttaa, tai kuulemismenettelyssa erityisesti yksiloityihin nakodkohtiin. Rajauksen
tarkoituksena on antaa ymparistéarvioinnille asianmukainen laajuus ja yksityiskohtaisuus, jotta se olisi
helpommin saatavilla.

Ymparistondkokohta koostuu esimerkiksi merinisdkkaistd tai kaloista, jotka puolestaan kuuluvat
vastaanottajiin, kuten hylkeiden tai lohien kaltaisten erityislajien, piiriin. Muita YVA:ssa kuvattuja ja arvioituja
aspekteja ovat kaupallinen kalastus, merenkulku ja valtakunnallisesti merkittavat alueet. Jos vaikutus on
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erittain rajallinen (esim. ajallisesti tai laajuudeltaan) tai jos reseptori ei ole herkkd syntyvélle vaikutukselle,
vaikutustekijaé ei tutkita tarkemmin.

Ympéristonakokohdat ja intressit, joihin hankkeella voi olla vaikutuksia ja jotka nain ollen arvioidaan
ymparistdvaikutusten arvioinnissa, on rajattu koskemaan pohjaeldainymparistda (pohjakasvillisuus ja
pohjaeldaimistd), kaloja, merinisékkaita, lintuja, lepakoita, kaupallista kalastusta, merenkulkua, lentoliikennetta,
kulttuuriymparistdd ja meriarkeologiaa, ulkoilmaelamaa ja virkistyskayttéa, poronhoitoa, maanpuolustusta,
ymparistdnseuranta-asemia, maisemaa, ympariston laatustandardeja, valtakunnallisesti merkittavia alueita ja
suojelualueita.

Edella mainittujen ymparisténakékohtien ja intressien lisdksi arvioidaan myds kumulatiivisia vaikutuksia,
riskeja ja turvallisuutta, valtioiden rajat ylittavia vaikutuksia, yhteishyoétyja ja ymparistétavoitteita.

Arviointiin on sisaltynyt luvussa Fel! Hittar inte referenskalla. kuvatut kuulemiset. Sekd kuulemisen etté
YVA:n jatkotydskentelyn aikana on kaynyt ilmi, ettéd tuulivoimahankkeella ei ole merkittavia vaikutuksia
tiettyihin n&kokohtiin, ja ne on siksi rajattu, mik& tarkoittaa, ettd niitd ei kuvata tarkemmin seuraavassa
YVA:ssa. Rajatut ndkdkohdat on esitetty kohdassa Taulukko 6-1.

Taulukko 6-1 Rajoitetut aspektit, joita ei ole kasitelty tarkemmin YVA:ssa.

Aspekti Kommentti

Ihmisten terveys Tuulipuisto rakennetaan ja sita kaytetddn noin 10 kilometrin etaisyydelle
[Ahimmastd asutusta saaresta. Koska etdisyys asuinalueista on suuri,
rakentamisen ja toiminnan aikainen melu, varjot tai ilmansaasteet eivat vaikuta
merkittavasti ihmisten terveyteen.

Luonnonvarat Hankealueella tai sen valittdmassa laheisyydessa ei ole nimettya raaka-aineiden
(merenpohjan ottoaluetta tai hiilivarastopotentiaalia.

elottomat

luonnonvarat)

Infrastruktuuri Hankealueella ei ole havaittu infrastruktuuria.

(putkistot, kaapelit,
televiestinta jne.).

Eraat MKN pohjavesi. Suunnitellut tyot eivat vaikuta pohjavesiolosuhteisiin.
ymparistonlaatunormit MKN ilmansaasteet. Tuulivoimapuiston ja ihmisten asuinpaikkojen valisen
(MKN) etaisyyden katsotaan olevan niin suuri, ettei vaikutuksia katsota syntyvan

tuulivoimapuiston eri vaiheissa.

MKN-melu. Tuulipuiston ja ihmisten oleskelupaikkojen valisen etéaisyyden
katsotaan olevan niin suuri, ettd melun ei katsota leviavan ihmisten
oleskelupaikkoihin.

Kala- ja ayrigisvesien ympdristonlaatunormit. Hankealueen laheisyydessa ei ole
naiden ympdaristonlaatunormien piiriin kuuluvaa aluetta.

6.2 Alustavat tiedot

6.2.1 Suoritetut tutkimukset ja selvitykset

Skyborn on tehnyt laajoja tutkimuksia ja selvityksia nykyisista ympéaristdolosuhteista ja toiminnan
ympaéristdvaikutuksista, mukaan lukien kenttatutkimukset, kirjallisuustutkimukset, analyysit ja mallinnukset
hankealueella ja sen laheisyydessa. Nain ollen tuotettu tietopohja on laaja ja tieteellisesti perusteltu. Tiedot
kuvataan kokonaisuudessaan kussakin taustaraportissa, jossa kuvataan tarkemmin menetelmd, johon
tutkimus tai selvitys on perustunut.
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Skybornilla on jo merenpohjan etsintélupa, joka muodostaa perustan timan hakemuksen yhteydessa tehdyille

tutkimuksille.

Ympaéristovaikutusten arvioinnin lahtdkohtana ovat siis nykytilanteen kuvaukset ja ympéaristdvaikutusten

suuruuden tutkiminen/mallintaminen suunniteltuun tuulipuistoon liittyvien eri vaikutustekijéiden osalta

rakentamisen, kayton ja kaytdsta poistamisen aikana. | Taulukko 6-2 esitetdédn kartoitukset, tutkimukset ja

mallinnukset, jotka muodostavat perustan taman YVA:n eri ymparistdarvioinneille.

Taulukko 6-2 Eri ymparistéarviointien tueksi tehdyt inventoinnit, tutkimukset ja mallinnukset.

Inventaario/tutkimus/
mallintaminen

Menetelméa

Liite/
viite

Toteuttaja

Meren mittaus

Merentutkimus

Kenttatutkimukset,
mukaan lukien
ymparistomyrkyt

Meteorologinen mittaus

Sedimentin levidminen ja
hydrodynamiikka

Nykytilanteen kuvaus
Kalat

Nykytilan kuvaus
Merinisakkaat

Nykytilan kuvaus
Pohjaeldainymparisto

Elinymparistén
mallintaminen

Lintujen yhteenveto

Geofysikaaliset
kenttatutkimukset
(monikeilakaikuluotain
(MBEYS), takaisinsironta
(BCS), pohjan alapuolinen
profilointi (SBP)).

Aaltojen ja virtausten
mittaukset ja analysointi

Kenttatutkimukset ja
sedimenttianalyysit
hankealueella.

Meteorologinen mittaus

Tietojen analysointi ja
mallintaminen

Kenttatutkimus hankealueella
eDNA:n ja naytekalastuksen
avulla, kirjallisuuskatsaus.

Kenttatutkimus hankealueella
eDNA:n avulla ja
kirjallisuuskatsaus.

Kenttatutkimukset, joihin liittyy
videokartoitus ja
pohjaeléainndytteenotto, seka
kirjallisuuskatsaus.

Pohjatrooli- ja
videokamerakenttatutkimuksis
ta saatujen tietojen
mallintaminen.

Yhteenveto tehdyista
inventoinneista ja
tutkimuksista

Viite

Viite

D10

Viite

Liite D9

Liite D12

Liite D13

Liite D11

Viite

Liite D14

2023

2022

2023

2023

2024

2024

2024

2024

2024

2024

Clinton Marine
Survey

SMHI

Niras

SMHI

Niras

Niras

Niras

Niras

Niras

WSP



Lintututkimus

Lintututkimus

Lintututkimus

Lintu- ja lepakkoselvitys

Lintututkimus

Lintuinventoinnit

Lintuinventoinnit

Lintuinventoinnit

Lintuinventointi

Lintuinventoinnit

Lintujen inventointi

Lepakkoinventointi

Yhteenveto lepakoista

Natura 20000

Meriarkeologinen tutkimus

Kulttuuriymparisto

Visualisointi
Estevalojen visualisointi
Maisema-analyysi

lImassa kantautuva melu

Lintujen esiintymistéa koskeva
esiselvitys Polargrund

Toteutettavuustutkimus
syksyn venytys Pohjanlahti

Merikotkien, merikotkien,
kuikkien ja kurkien muutto
Pohjanlahden pohjoisosassa.

Toteutettavuustutkimus

Lampdlintujen muutto
Pohjanlahden pohjoisimman
rannikon Ruotsin puolella

Lintututkimus veneella ja
tutkalla

Kesan inventaario veneella

Keséan inventaario veneella

Maldrenin venyttelytutkimus

Haaparannan hiekkarannan
harhailijalaskenta

Maldn porojen
vaellustutkimus

Kenttatutkimus autoboxin
kanssa Maldrenissa

Yhteenveto tehdyista
inventoinneista ja
tutkimuksista

Tutkimus

Kirjallisuuskatsaus ja
syvyysmittaustietojen analyysi

Analyysit

Valokuvamontaasi
Animaatio
Analyysit, mukaan lukien ZTV

Laskenta

Viite

Viite

Viite

Viite

Viite

Viite

Viite

Viite

Viite

Viite

Viite

Viite

Liite D21

Liite D19

Liite D20

Liite D17

Liite D4

Liite D5

Liite D16

Liite D7
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2022

2022

2023

2022
2022

2023

2022

2023

2022

2023

2023

2023

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

WSP

P Hansson

P Hansson

WSP

P Hansson

Ottvall Consuting

WSP
WSP
WSP

P Hansson

WSP

WSP

WSP

Ramboll

Nordic Maritime
Group

Tyréns
Gis

Gis
Ramboll

Akustiset konsultit
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IImassa kulkeva melu, vety Laskenta Liite D8 2024  Akustiset konsultit
Vedenalainen melu Mallintaminen Liite D6 2024 Niras
Lentoesteanalyysi Analyysit Viite 2024  Siviili-
ilmailuviranomaine
n
Merenkulun riskianalyysi ISO 31000 ja 31010, FSA- Liite D18 2024 RISE
mukaan lukien HAZID- menetelmat ja tydpaja.
tydpaja
Vetyriskianalyysi Analyysit Hakemukse 2024 Ramboll
n liite E1
Poronhoitotutkimus Tutkimus Viite 2024  Ecogain
Sahkdmagneettiset kentat  Laskelma, sisaltyy TB:hen Hakemukse 2024  Skyborn
n liite C
Jaahdytysvesi ja Laskenta Liite D9 2024 Niras
retentaatti
Kaytdstapoistokustannuks TyopoOytdanalyysi Viite 2023 Tyréns
et
Kaupallinen kalastus Analyysit Liite D15 2024 Niras
Vapaa-ajan kalastus Kirjallisuuskatsaus Viite 2024 Niras

6.2.2 Suunnitellut rakentamista edeltavat tutkimukset ja selvitykset

Yksityiskohtaiset kenttatutkimukset tehdaan ennen puiston yksityiskohtaista suunnittelua ja osana sita. Naihin
voivat kuulua erityyppiset geofysikaaliset tutkimukset, joissa kaytetddn kaikuluotaimia, kuten monikeilain-,
sivutroolari- ja lapikairausluotainlaitteita, jotka eivat sinallddn vaikuta merenpohjan materiaaliin, seka
geotekniset tutkimukset,

kuten koeporaukset ja geotekniset testit, kuten karkipaineluotaukset ja

sedimenttinaytteenotto, jotka vaikuttavat merenpohjan materiaaliin ja voivat aiheuttaa jonkin verran sameutta.

Laajennettuja mittauksia tehddan myds tuulesta ja valtamerestd, aalloista ja merivirroista seka
merijaamittauksista, kuten jadn paksuudesta ja liikkumistavoista. Nama mittaukset tehdaan pidemmalla
aikavalilla ja suuremmalla resoluutiolla kuin tahan mennessa tehdyt mittaukset.

6.3 Menetelma

Tassa YVA:ssa kuvataan vaikutuksia, joita voi aiheutua suunnitellun Polargrundin tuulipuiston rakentamisen,
kayton ja kaytosta poistamisen aikana. Tata varten on kaytetty jarjestelmallista lahestymistapaa, jonka avulla
on tunnistettu ja arvioitu toiminnan mahdollisia ymparistévaikutuksia ja seurauksia, joita voi aiheutua hankkeen
eri vaiheissa.

6.3.1 Vaikutustenarviointimenetelmat
Tasséa YVA:ssa tehdyt ymparistdvaikutusten, -arvojen ja -vaikutusten arvioinnit perustuvat eri kysymyksiin:

e Kuinka suuri on ympéristdvaikutus (haitta)? Kuinka usein ja milloin se tapahtuu? Onko se véliaikaista
vai pysyvaa?
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o Mik& on sen ympéristonakdkohdan tai intressin ymparistdarvo, johon vaikutukset voivat kohdistua?
Muuttuuko arvo myonteisesti vai kielteisesti?
e Mika on seuraus ymparistonakokohtaan/ymparistdintressiin suhteessa ymparistdvaikutuksen
suuruuteen?
Ymparistdseurauksia arvioidaan ymparistdvaikutuksen suuruuden ja kyseisen ymparistonakdkohdan tai
ymparistondkokohteen ymparistbarvon perusteella. Ymparistdseurausten tai ympéristovaikutusten arviointi
kattaa suunnitellun toiminnan odotettavissa olevat ymparistévaikutukset (haitat), ja siind otetaan huomioon
sitoumukset, jotka koskevat mahdollisia lieventdmistoimenpiteitd ymparistévaikutusten (haitan) valttamiseksi,
minimoimiseksi tai vAhentamiseksi.

Ymparistovaikutuksen suuruusluokka ja vastaanottajan/edunsaajan ympaéristbarvo ovat kasitteitd, jotka olisi
esitettdva mahdollisimman objektiivisesti ja avoimesti, ja vaikutustenarvioinnissa olisi esitettdva perustelut
sille, miten ndma on maaritetty. Ymparistdvaikutukset tunnistetaan hankkeen eri vaiheiden toimintojen
perusteella ja kuvataan vaikuttavina tekijoina. Vaikutustekijoilla voi olla erilainen merkitys eri edunsaajille.
Tutkimuksia ja mallinnuksia on tehty ymparistovaikutusten arvioimiseksi kunkin ymparistonakékohdan tai edun
osalta.

6.3.1.1 Ymparistovaikutuksen suuruusluokka
Mahdollisten ymparistdévaikutusten olisi liityttdva arvioitavaan ymparistondkékohtaan tai etuun. Se voi
esimerkiksi perustua eri lajien herkkyyteen melulle, saasteille tai muille vaikutuksille. Suuruus maaritetaan
vastaavan vaikutuskertoimen ja reseptorissa mahdollisesti ilmenevan vaikutuksen perusteella, esimerkiksi
tietyn pitoisuuden tai danitason perusteella, joka aiheuttaa vaikutuksen arvioitavaan ympéaristonakdkohtaan.

Ymparistovaikutuksen suuruutta arvioitaessa otetaan huomioon myds seuraavat tekijat:

o ymparistovaikutuksen maantieteellinen laajuus (paikallisesti hankealueella, alueellisesti, kansallisesti
tai maailmanlaajuisesti).

e Ympdristdvaikutuksen kesto - vahadinen (£ 1 paiva), lyhytaikainen (1 paivasta 4 kuukauteen),
pitkdaikainen (4 kuukaudesta muutamaan vuoteen) tai tuulipuiston koko elinkaaren ajan, mukaan
lukien kaytostapoisto (50 vuotta) tai pysyva.

o Ymparistdvaikutuksen ajankohta on yhteydessa vastaanottajan herkkyyteen.

e Ymparistovaikutuksen esiintymistiheys - yleinen, yleinen tai harvinainen.

e Vaikutuksen ominaispiirteet - esim. merinisékkadiden tilapdinen kuulon heikkeneminen, esteet
tietyntyyppisille aluksille jne.

6.3.1.2 Ymparistonakokulman tai -intressin ymparistoarvo
Ymparistondkdkohta tai etu arvioidaan sen vastaanottajan perusteella, joka on herkin kyseiselle
ymparistovaikutukselle. Tama tarkoittaa, etta esimerkiksi kalojen ymparistonakdkulmaa arvioidaan sen lajin
perusteella, joka on herkin kyseiselle vaikutustekijalle.

Tuensaajan ymparistbarvo olisi suhteutettava alueeseen, jolla ymparistdvaikutuksia voi esiintyd, mutta sitéa
olisi tarkasteltava myds laajemmasta nékokulmasta. Esimerkkind voidaan mainita vastaanottajan sinetti.
Ympaéristbarvoa arvioidaan sen perusteella, missd maarin hylkeet kayttavat vaikutusaluetta, miten ja milloin
ne kayttavat vaikutusaluetta ja miten elinvoimainen kanta on alueellisesti. Esimerkiksi kaupallisen kalastuksen
osalta arvioinnissa olisi otettava huomioon vaikutusalueella harjoitettava kalastus, mutta sitd olisi myos
verrattava alueellisesta nakdkulmasta.
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Ymparistoarvo ilmaisee herkkyytta tai alttiutta tutkitulle ymparistovaikutukselle. Se luokitellaan merkittavaksi,
kohtalaiseksi, vahaiseksi tai ei merkittavaksi/merkityksettémaksi, ks. Taulukko 6-3. Eri reseptoreiden osalta
esimerkiksi erityisominaisuudet, erityisyys ja oikeudellinen suojelu ovat tarkeita arvioinnissa.

Biologisten reseptorien osalta ympéaristdarvon tason maarittamiseen voidaan kayttaa erilaisia kriteereja, kuten
suojeluarvoa, herkkyyttd muutoksille, sopeutumiskykya tai populaation kokoa.

Sosioekonomisten etujen osalta kokoa maaritettdessa voidaan kayttaa kayttdastetta ja olemassa olevia
saannoksia tai ohjeita, joissa kuvataan esimerkiksi tiettyjen alueiden/toimintojen suojeluarvoa tai sosiaalisia
arvoja, kuten kulttuurisia, taloudellisia, historiallisia tai virkistysarvoja.

Reseptorin ymparistdarvo olisi maaritettdva ottaen huomioon alue, jolla vaikutus voi esiintyd, esimerkiksi
fyysisesti asutulla alueella tai alueella, jolla voi esiintyd tiettyd saaste- tai melutasoa. Vaikka reseptorin
ympaéristoarvo kansallisella tai alueellisella tasolla olisikin korkea, sen ei tarvitse olla sita paikallisella tasolla
mahdollisella vaikutusalueella.

6.3.1.3 Vaikutusten arviointi

Ymparistovaikutusten arvioinnin alussa kuvataan nykyiset ympéristdolosuhteet ja arvioidaan, miten
ymparistovaikutukset vaikuttavat ympéaristonakokohtiin tai -intresseihin. Taméan jalkeen tehdaan vaikutusten
arviointi, joka perustuu hankkeen odotettavissa oleviin ymparistovaikutuksiin rakentamis-, kaytt6- ja
kaytostapoistovaiheessa ja joka sisaltdd muutokset nykyisessa ympadristdossd, joita hankkeen odotetaan
varovaisiin oletuksiin perustuen aiheuttavan.

Vaikutusten arvioinnissa kaytetaan taulukkoa, joka on esitetty Taulukko 6-3.

Taulukko 6-3 Vaikutusten arvioinnin matriisi.

Ympéristovaikutuksen suuruusluokka

. g ei lainkaan

kohtalainen pieni s
vahainen
erittéin suuri kohtalainen merkitykseton
ymparistoseuraus ymparistdseuraus vahainen
ymparistdseuraus
kohtalainen pieni merkitykseton
kohtalaisesti ymparistoseuraus| ympéaristoseuraus| vahainen
Reseptorin ympéaristdseuraus
ympaéaristdarvo kohtalainen pieni pieni merkitykseton
pienil ymparistoseuraus| ymparistoseuraus| ymparistdseuraus vahainen
ymparistéseuraus
o merkityksetén merkityksetdn merkitykseton merkityksettn

ei mitaan s o s sl
vahainen . vahéinen . vahéinen . vahéinen . vahainen
ymparistéseuraus| ymparistoseuraus| ymparistoseuraus| ymparistdseuraus

6.3.2 Menetelma Natura 2000 -verkostoon kohdistuvien vaikutusten arvioimiseksi

Natura 2000 -alueisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi on tehty, ja se on esitetty liitteessa D19. Arvioitaessa
vaikutuksia naapurissa sijaitseviin Natura 2000 -alueisiin on noudatettu Ruotsin ymparisténsuojeluviraston
kasikirjaa. Arviointi on tehty suhteessa Natura 2000 -alueiden séilyttamistarkoitukseen, ja se perustuu kunkin
alueen vahvistetuissa suojelusuunnitelmissa kuvattuihin suojelutavoitteisiin, joiden tavoitteena on saavuttaa
tai sdilyttdd suotuisa suojelun taso. Arviointia ei siis ole tehty seuraavassa esitetyn matriisin mukaisesti
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(Taulukko 6-3) vaan se perustuu siihen, missd méaarin on olemassa vaara, ettéa kyseisille Natura 2000 -alueille
osoitetuille luontotyypeille ja lajeille aiheutuu vahinkoa ja ettd ne on tarkoitus suojella vahvistettujen
suojelusuunnitelmien ja oikeudellisten vaatimusten mukaisesti. Arvioidaan my@s, voiko toiminnasta aiheutua
hairiéta, joka voi haitata nimetyille luontotyypeille tyypillisten lajien suojelua.

6.3.3 Muut arvioinnit
On myads joitakin muita arviointeja, joissa ei noudateta 6.3.1 kohdassa kuvattua menetelmaa, vaan keskitytdan
esimerkiksi naihin nékokohtiin sovellettaviin erityissdannoksiin. TAméa voi koskea esimerkiksi edunsaajia,
joiden kohdalla arviointia ei tehda asteikolla, vaan seuraus on joko tai ei. Taulukko 6-4 esitetddan nama
nakokohdat, joita ei siis arvioida edella esitetyn menetelmén mukaisesti.

Taulukko 6-4 Muiden nakokohtien ja lainsaadannon arviointi.

Intressi Arviointi:

Ympaéristotavoitteet Kuvaa, miten hanke liittyy asiaankuuluviin ymparisttavoitteisiin
ja miten se vaikuttaa kansallisten tavoitteiden saavuttamiseen.

Valtakunnallisesti merkittavat Kuvaus vaikutuksista valtakunnallisesti merkittaviin alueisiin ja

alueet niiden nimettyihin arvoihin tuulipuiston rakentamisen, kayton ja
kaytosta poistamisen seurauksena seka arvio siita, aiheutuuko
toiminnasta merkittdvaa haittaa tai heikentaéko se merkittavasti
valtakunnallisesti merkittavan alueen tarkoitusta.

Maisemakuva Maiseman luonteen arviointi perustuu siihen, muuttuuko
maiseman luonne visuaalisesti. Arviointia tuetaan
nakyvyysanalyysilla ja valokuvamontageilla.

Ymparistonlaatunormit Arvio vaikutuksesta ympariston hyvan tilan edistdmisen ja
sailyttamisen edellytyksiin meriymparistdasetuksen (2010:1341)
ja aluevesien pintavesimuodostumien ymparisténlaatunormien
mukaisesti.

Kumulatiiviset vaikutukset Polargrundin tuulivoimapuiston ja nykyisten tai luvanvaraisten
toimintojen yhteisvaikutuksista tehdéén yhteenveto
nykykaytanndn mukaisesti.

Valtioiden rajat ylittavat vaikutukset  Rajat ylittavid ymparistovaikutuksia arvioidaan samalla
menetelmalla kuin Ruotsin rajojen sisaisia etuja arvioitaessa.

Riski ja turvallisuus Riskit kuvataan ja niitéa hallitaan merenkulun ja vedyntuotannon
riskianalyyseilla.

Seurantatoimien arviointi Tuulivoimapuiston seurauksena odotettavissa olevien
toissijaisten toimintojen kuvaus ja yleinen arviointi.

6.3.4 Konservatiivinen arviointi

Skyborn hakee lupaa enintdan 120 tuulivoimalan rakentamiseen, joiden kokonaiskorkeus on 350 m.
Tuulivoimaloiden maéran jakautuminen osa-alueiden kesken voi kuitenkin vaihdella, ja kuten edella on
kuvattu, aluevesilla voimaloiden enimmdaisméaéra on 85 ja talousvythykkeelld 75. Tuulivoimaloita voidaan
rakentaa enintddn 120 kappaletta. Rakennus-, kaytt6- ja kaytostdpoistovaiheen tekniikan ja suunnittelun
valinta voidaan kuitenkin maéarittdd vasta yksityiskohtaisen suunnittelun jalkeen, mink& vuoksi
ympaéristvaikutuksista ja niiden seurauksista tehdaén varovainen arvio, joka perustuu tuulipuiston
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rakentamisen pahimpaan mahdolliseen skenaarioon (WCS). WCS:n Kkasite vaihtelee tutkittavan

vaikutustekijan ja vastaanottajan mukaan.

Kunkin vaikutustekijan osalta arviointi on néin ollen perustunut raataldityyn WCS:aan. Kaiken kaikkiaan
menetelma voi johtaa skenaarioon, jonka vaikutukset ja seuraukset ovat yleisesti ottaen suurempia kuin
todellinen tulos, mutta ndin varmistetaan, ettd ymparistdvaikutuksia ei aliarvioida. Tama tarkoittaa, etta
tuulipuiston suunnittelusta riippumatta toiminnan aiheuttamien ymparistdvaikutusten ei katsota olevan
suurempia kuin mité tdssa YVA:ssa on kuvattu ja arvioitu.

WCS ei aina liity laitosten lukumaaraan ja sijaintiin, vaan se voi joissakin tapauksissa riippua muista tekijoista,
kuten perustuksen valinnasta tai energiansiirtotekniikasta (sahké tai vety).

6.3.5 Epavarmuustekijat
Vaikutusten arvioinnissa kaytetaan erilaisia taustaraportteja, tutkimuksia, mallinnuksia ja laskelmia, ks. kohta
6.2. Todellisuudesta pyritddn saamaan mahdollisimman kattava kuva, mutta epavarmuutta on aina jonkin
verran. Tiettyyn tutkimukseen liittyvat epdvarmuustekijat, kuten inventointimenetelmaan tai
analyysimenetelmaan liittyvat epavarmuustekijat, ilmoitetaan asianomaisessa taustaraportissa.
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7. Vaikuttavat tekijat

Vaikutustekijat ovat muutoksia, joita ymparistoésséa tapahtuu toiminnan seurauksena, ja ne ovat siten keskeisia
ymparistdvaikutusten arvioinnissa. Vaikutustekijat vaihtelevat eri vaiheissa ja riippuvat suurelta osin
suoritettavasta tyosta tai toiminnasta. Rakentamisvaiheessa vaikutustekijat riippuvat siitd, mitd asennuksia
tehdaan, kun taas kayttévaiheessa kyse on paadasiassa tuulivoimaloiden fyysisesta lasnaolosta tai huolto- ja
korjaustoista aiheutuvista vaikutuksista. Taulukko 7-1 esitetddn yhteenveto ennustetuista vaikutustekijoista.

Vaikuttavuustekijan aiheuttama ymparistovaikutus riippuu puolestaan siitd, mikad vastaanottaja on.
Vastaanottaja voi olla tietty laji tai tietty etu, kuten kaupallinen kalastus. Ymparistovaikutukset ovat siis
vaikutuksia, jotka syntyvat esimerkiksi tason, tunkeutumisen tai esteen muodossa. Ymparistovaikutukset
raportoidaan kunkin ymparistondkokohdan/edunsaajan tai edun osalta luvussa 9 olevassa vaikutusten
osiossa. Vaikutusten laajuutta voidaan minimoida erilaisilla hankkeen mukautuksilla ja suojatoimenpiteill&, joita
kuvataan luvussa 8.

Taulukko 7-1 Yhteenveto vaikuttavista tekijoista kaikissa hankkeen vaiheissa.

Vaikuttava tekija Rakennusvaihe Kayttovaihe Kaytostapoisto
Sameus ja sedimentin laskeutuminen X X
Vedenalainen melu X X X
IImassa kantautuva melu X X X
Fyysiset vaikutukset  merenpinnan X x X
ylapuolella

Fyysiset  vaikutukset merenpinnan % « «
alapuolella

Syvyys, virtaus- ja aalto-olosuhteet X
Sahkdmagneettiset kentat X

Jaahdytysveden purku ja retentaatti X

Jadolosuhteet X

Visuaalinen  vaikutus ja esteiden x

valaistus

Kutakin vaikutustekijad tutkitaan ja hallinnoidaan pahimman mahdollisen skenaarion perusteella.
Mallintaminen ja tutkimukset perustuvat siis oletuksiin, jotka perustuvat kyseiseen vaikutustekijaan.
Esimerkiksi vedenalaisen melun osalta oletetaan, ettad perustukset rakennetaan paalutusmonipaaluilla, mika
aiheuttaa korkeamman vedenalaisen melun tason kuin muut perustustyypit. Kutakin mallinnusta tai tutkimusta
varten tehtyja oletuksia kuvataan yksityiskohtaisemmin kunkin mallinnuksen tai tutkimuksen lisdyksessé ja
yleisesti kunkin vaikutustekijan osalta seuraavissa jaksoissa.

7.1 Sameus ja sedimentin laskeutuminen

Rakentamisvaiheessa on toimintoja, jotka aiheuttavat sedimenttien sameutta vesipatsaassa. Sameuden
laajuus riippuu pédasiassa rakennustyon tyypistd ja kaytetystd menetelméasta sekd sedimenttien
koostumuksesta ja vallitsevista olosuhteista. Suspendoituneet sedimentit voivat levité virtausten mukana pois
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paikasta, jossa sameutta esiintyy. Kun sedimenttihiukkaset sitten vajoavat pohjaan (laskeutuvat), leviamisesta
johtuvia vaikutuksia voi esiintyé sek& hankealueella etta ymparoivilla pohja-alueilla sedimentin laskeutumisen
kautta. Hienojakoiset sedimentit, kuten savi ja siltti, aiheuttavat suurempia sameuspitoisuuksia kuin
karkeammat sedimentit, kuten sora ja hiekka. Hienommilla hiukkasilla on my6s pidempi viipymaaika
vesipatsaassa, mika vaikuttaa siihen, kuinka kauan sameus kestéa ja kuinka kauas sameus voi levita.

Samentumista aiheuttavat rakennustydt ovat esimerkiksi perustusten kaivaminen ja sisaisten putkistojen
asentaminen.

Tuulivoimaloiden ja niihin liittyvan infrastruktuurin poistamiseksi kaytdsta on suoritettava tiettyja toimenpiteita,
jotka voivat aiheuttaa sedimenttien leviamista. Kaytostapoistotapa maaritetddn myoéhemmin, ja se riippuu
pitkalti teknologian kehityksesta ja kaytannoista, kun tuulipuisto lahestyy enimmaiselinkaarensa loppupaata.

Sameuden ja sedimentaation mallintaminen

Sameustdiden vaikutusten tutkimiseksi on tehty sedimenttimallinnus, joka kuvataan kokonaisuudessaan
lisdyksessa D9. Mallinnus tehtiin kuulemisen aikana esitetyn tutkimusalueen pohjapiirroksen perusteella.
Koska kaivutdiden ja sisaisen putkiverkoston asennuksen aiheuttaman sameuden odotettavissa olevan
sedimentin maara on laajuudeltaan ja kooltaan samanlainen kuin uudella hankealueella, mallinnuksen tulokset
ovat edustavia myds nykyisella hankealueella. Tasté on kerrottu taustaraportissa (liite D9).

Eniten turbulenssia aiheuttavat asennustytt ovat painovoimaisen perustuksen kaivaminen ja sisaisten
kaapeleiden hautaaminen (auraaminen). Kaapeleiden kaivamisen tai auraamisen sijaan kaapelit voidaan
huuhdella alas, mika aiheuttaa yleensa enemmdan sameutta kuin kaivaminen/auraaminen. Puiston
pohjaoclosuhteet, joissa on karkeaa sedimenttia tai kiintedd savea, merkitsevat sitd, ettd huuhtelua ei pideta
sopivana menetelmana. Siksi mallinnus on perustunut sisdisen putkiverkoston asennustapaan, joka on
auraaminen.

3Vesistoon paastettavan sedimentin kokonaismaaran arvioidaan olevan noin 250 000 metrin luokkaa. Tasta
maarasta raskaat hiukkaset laskeutuvat suoraan pohjaan ja noin 70 prosenttia suspendoituu. Mallinnuksessa
oletetaan, ettd suurin osa suspendoituneesta maarasta, noin 75 prosenttia, vapautuu vesimassaan lahella
pohjaa (noin 2 metrid pohjan pinnan ylapuolella) ja loput veden pinnalla (noin 2 metrid merenpinnan
alapuolella).

Mallinnus osoittaa, ettd sameus leviaa jopa noin 5 km:n paahan hankealueen ulkopuolelle ja etta pitoisuudet
ovat yleensad korkeimmillaan paikallisesti perustusten ympaérilla, jossa kaivutyot tehdaan. Pitoisuudet
vaihtelevat seké ajallisesti etta vesipatsaassa, ja mallinnus osoittaa, ettd matalassa vesimassassa voidaan
yleensa odottaa 10 mg/l pitoisuutta, jonka kesto on enintaan 24 tuntia. Merenpohjan lahella vastaava pitoisuus,
eli 10 mg/l, kestaa enintddn 2 paivaa lukuun ottamatta rakennustdiden ymparilla olevia paikallisia paikkoja,
joissa kesto voi olla hieman pidempi. Yli 100 mg/l:n pitoisuuksia esiintyy pééasiassa merenpohjan
laheisyydessa, ja niiden kesto on yli 2 paivaa.

Liséksi malli osoittaa, ettd yli 10 mm:n sedimentaatiotasot esiintyvat pddasiassa hyvin paikallisesti yksittéisten
perustusten asentamisen ympadrilla, yhteensd 1 hehtaarin alueella tutkimusalueella. Yli 5 mm:n
sedimentaatiotasoja esiintyy hyvin pienella osalla, noin 1 prosentilla tutkimusalueen kokonaispinta-alasta.

Koska kolme esimerkkimallia tuottavat samankaltaisia massamaaria, mikd johtuu paaasiassa siitd, etta
perustusten maard on sama ja etta sisaisen kaapeli- tai putkiverkoston pituus ei poikkea merkittavasti
toisistaan, niitda pidetddn suhteellisen samankaltaisina tuloksia vertailtaessa. | Taulukko 7-2 esitetdan
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yhteenveto mallin tuloksista kolmelle pohjaratkaisulle. ??Laskelmat osoittavat, ettd 5 mm:n sedimentin peittama
alue on noin 1,5 km ja ettd 10 mm:n sedimentin peittdmé alue on vain 0,01 km.

Taulukko 7-2 Sedimentin laskeuman laajuuden laskentatulokset eri esimerkkikaavioiden osalta.

Mallinnettu sedimentaatio

Sedimentin laskeuma (mm) 5mm 10 mm 25 mm
Vaikutusalue (ha) - Layout 1 100 0 -
Vaikutusalue (ha) - Layout 2 134 1 -
Vaikutusalue (ha) - Layout 3 153 1 -

Mallinnuksen tulokset ja kaytetyt sydttoparametrit esitetdan kokonaisuudessaan liitteessa D9.
7.2 Vedenalainen melu

Tuulipuiston rakentamisen ja kayton aikana vedenalaista melua syntyy rakennustdistd, huoltotoista ja
yksittaisista tuulivoimaloista kaytén aikana. Vedenalaisen melun levidminen riippuu useista tekijoista, kuten
suolapitoisuudesta, lampdétilasta, syvyydestd, batymetriasta, sedimentin rakenteesta ja hydrografiasta.
Esimerkiksi pehmeéat pohjat vaimentavat aantd paremmin kuin kovat pohjat. Liséksi aéanen eteneminen
vesipatsaassa on huomattavasti pidempad kuin ilmassa ja sen arvioidaan etenevan jopa nelja kertaa
nopeammin.

Useimmissa ymparistdissa on seka bioottisista etté abioottisista (elottomista) tekijoista johtuvaa taustamelua,
joka vaihtelee yleensd 1 Hz:std noin 100 kHz:iin. ICES esittdd Itdmeren osalta taustamelun jatkuvista
vedenalaisista meluaineistoista. Vedenalaiset melutasot esitetddn keskiarvona kunkin vuosineljinneksen
osalta vuodesta 2018 (Q1 - Q4). ICESIn kartoista kay ilmi, etta ymparistomelutasot vaihtelevat merkittavasti
vuodenajan ja taajuuden mukaan. Hankealueella havaitaan jopa 85 dB:n tasoja alimmalla 63 Hz:n
taajuusalueella, jopa 90 dB:n tasoja 125 Hz:n taajuusalueella ja jopa 95 dB:n tasoja 500 Hz:n taajuusalueella.
Melutaso on korkeimmillaan neljannen vuosineljanneksen aikana, kun taas muina vuodenaikoina melutasot
ovat yleensa alhaisempia (liite D6).

Vedenalaista melua esiintyy korkealla ja mahdollisesti haitallisella tasolla vain perustusten asennusvaiheessa,
erityisesti paalutuksen aikana. Tuulivoimapuiston melua eniten aiheuttava toiminto on monopile-perustusten
paalutus.

Rakennustdiden aiheuttaman vedenalaisen melun liséksi melua aiheutuu my®os laivakuljetuksista, huoltotdista
ja tuulivoimaloiden toiminnasta, mutta ndiden &&nilahteiden ei katsota aiheuttavan suoraan haitallisia
aanitasoja, mutta ne voivat mahdollisesti aiheuttaa poikkeavaa liikkumiskayttaytymista joillekin lajeille.

Perustusten rakentaminen

Perustusten rakentamisen aikana syntyva melutaso riippuu paaasiassa perustustyypista ja
asennusmenetelmasta. Monipaaluperustusten paalutus aiheuttaa suurimmat melutasot, ja siksi se on
arviointien ulottuvuus. Perustuksen koko, vasaraniskujen taajuus ja vasarointitekniikka ovat muita tekijoita,
jotka vaikuttavat 4anen etenemiseen. Melun levidmisen vahentdmiseksi voidaan kayttaa erilaisia
melunvaimennustekniikoita.
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Alusliikenne

Alusliikenteen voidaan odottaa lisdantyvan kaikissa vaiheissa, mutta sen intensiteetti vaihtelee kaynnissa
olevien tdiden mukaan. Alueella on jo ennestdan laivaliikennettd, joten tuulipuistoon liittyvét laivakuljetukset
eivat aiheuta taysin uudenlaista melulahdetta. Keskimaaraiset aanitasot laivavaylilla ovat yleensa 100-130 dB
re 1 yPa taajuusalueella 50-200 Hz. (Nord Stream 2 AG, 2017).

Turbiinit

Toiminnan aikana tuulivoimalat lahettavat aania, jotka voivat poiketa alueen luonnollisista taustadanista.
Tuulivoimaloiden melun voimakkuus ja taajuusjakauma vaihtelevat ja riippuvat muun muassa tuulen
nopeudesta. Rakenteista kantautuvan melun taajuuteen ja voimakkuuteen vaikuttavat tuulen nopeus,
perustusten ominaisuudet seka turbiinien lukumaara ja teho. Tougaard et al. (2020) paattelevat, etta turbiinin
koosta riippumatta syntyva melu on vahaista verrattuna muihin ei-luonnollisiin &éniin (esim. laivoihin), ja myos
toimintamelu vahenee merkittavasti etdisyyden kasvaessa perustuksesta.

Kunnossapito-/korjausty ot

Huolto- ja korjaustdiden aikainen vedenalainen melu vaihtelee suoritettavista toimista riippuen. Jotkin
huoltotoimenpiteet voidaan suorittaa ilman vedenalaisen melun lisdantymistd lukuun ottamatta alusten
kuljetuksia alueelle ja alueelta. Kunnossapitotdiden aikana syntyvan melun luonne riippuu muun muassa siita,
mihin osaan melu kohdistuu, eli tuulivoimaloihin, lauttoihin tai siséisiin putkistoihin, ja siitd, mitk& perustukset
lopulta valitaan.

Vedenalaisen melun mallintaminen

Vedenalaisen melun vaikutusten tutkimiseksi on tehty melumallinnus ja -selvitys rakentamisen ja kéayton
osalta, ks. liite D6. Tutkimuksessa on aluksi verrattu monopile- ja ristikkoperustusten asennusta, mika
0soittaa, ettd monopile-perustusten asennuksen vaikutusalue on suurempi kuin ristikkoperustusten
asennustavan (paalutus) osalta. Taman jalkeen mallinnus on perustunut monopile-perustusten asennukseen
pahimpana mahdollisena skenaariona.

Mallinnus on tehty kuudessa edustavassa pisteessd, jotka on sijoitettu hankealueelle, ja se esitetdan danen
leviamiskarttoina asianomaisten lajien osalta.

Monopile-perustuspaalutuksen meluvaikutusten vahentamiseksi malliin on siséllytetty suojaustoimenpiteet,
jotka ovat Hydro Sound Damper (HSD) ja Double Big Curtain (DBBC). Mallin tuloksissa otetaan huomioon
myds ramppaus ja pehmea kaynnistys.

Mallinnuksen tuloksia kuvataan merinisakkaiden ja kalojen kannalta merkityksellisten kynnysarvojen osalta.
Naita vertailuarvoja kuvataan tarkemmin merinisdkkaiden ja kalojen vaikutuksia koskevissa jaksoissa, ks. luku
9.

Ilmassa kantautuva melu

llImassa kantautuva melu aiheutuu pé&dasiassa rakennusvaiheen aikana rakennusalusten toiminnasta ja
kayttovaiheen aikana tuulivoimaloiden toiminnasta aiheutuvasta melusta.

Rakennusvaiheen aikana ilmaan kohdistuvat vaikutukset ilmenevat péé&asiassa perustusten ja
tuulivoimaloiden asennuksen seka laivakuljetusten aikana. Tuulivoimaloiden ja niiden perustusten, tornien ja
turbiinien kuljettamiseen ja asentamiseen tarvitaan suuria nosturialuksia. Niitd puolestaan palvelevat pienet
tukialukset, jotka toimittavat tarvikkeita, tydvoimaa ja materiaaleja. Samoin sisdisen kaapeliverkoston tai
putkiverkoston asentamiseen tarvitaan erikokoisia kaapelinasennusaluksia.
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Toiminnan aikana melua syntyy seka itse tuulivoimaloista ettd jossain maérin vedyn tuotannosta.
Tuulivoimaloiden toiminnan aikainen melu voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin: mekaaniseen meluun, joka

aiheutuu esimerkiksi vaihteistosta, ja aerodynaamiseen meluun, joka aiheutuu ilman kulkemisesta lapojen yli.

Toiminnan aikaisen ilmassa kantautuvan melun laskeminen

Akustikkonsulten on tehnyt tutkimusalueelle ohjeellisen melulaskennan toimintavaiheen osalta, ja se on

esitetty kokonaisuudessaan liitteessa D7. A-painotettua ekvivalenttimelutasoa ulkona koskevaa tulosta
verrataan kaytanndn mukaiseen ohjearvoon 40 dBA, ks. Kuva 7-1. Tama on alhainen melutaso verrattuna

muihin meluldhteisiin, kuten lento- ja laivaliikenteeseen. Matalataajuisen &énen osalta sisatiloissa valilla 31,5-

200 Hz vertailu tehdddn Ruotsin kansanterveysviraston yleisten sisdilmamelua koskevien ohjeiden

ohjearvoihin, FOHMFS 2014:13.

Tehtyjen melulaskelmien mukaan ohjearvot eivat ylity ulkona tai sisétiloissa milldédn naapurisaarilla tai

mantereella. On syyta lisaté, ettd laskelmat perustuvat kuulemisen aikana esiteltyyn tutkimusalueeseen.

Tulosten marginaalisuuden vuoksi laskelmia voidaan kuitenkin pitda edustavina myos hankealueen osalta.

Lisaksi on tehty laskelmia vedyn tuotannon ilmassa kantautuvasta melusta ja siitd, miten se vaikuttaisi seka

vedyn tuotannon ettd tuulivoimaloiden aiheuttamaan kumulatiiviseen meluun. Laskelmat ja tulokset esitetédén

kokonaisuudessaan liitteessd D8. Tulokset osoittavat, ettd ohjearvot eivat ylity ja ettd vedyntuotannon ja

tuulivoimaloiden kumulatiivinen vaikutus tutkimusalueella ei ole merkittava.
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7.4 Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella

Tuulivoimaloiden ja muiden alustojen muodossa olevat fyysiset laitteistot ja roottorin lapojen peittoalue voivat
rajoittaa paésya hankealueelle tai aiheuttaa siirtymisté siind maarin, ettd se muodostaa esteen maisemaan.

Fyysisten vaikutusten aiheuttamat vaikutukset liittyvéat p&dasiassa lintujen ja lepakoiden tormaysriskiin,
kaupallisen kalastuksen rajoituksiin ja rajoituksiin sek&a merenkulkuun, sotilastoimintaan ja lentoliikenteeseen
kohdistuviin riskeihin alueella. Fyysisten vaikutusten laajuus riippuu useista muuttujista. Tuulivoimaloiden koko
ja lukumaara ovat keskeisia, mutta myds tuulivoimaloiden valinen etdisyys on tarkea. Fyysisten laitosten
vaikutukset riippuvat vastaanottajasta, ja niité kasitellaan yksityiskohtaisemmin kunkin ymparistonakdkulman
tai edun kohdalla luvussa 9.

Tuulipuiston perustaminen voi aiheuttaa lentoliikenteelle rajoituksia erityyppisten esteiden rajoituspintojen
(kuten minimialuekorkeuden, MSA) osalta lentoasemia ympardivassa ilmatilassa. Sen vuoksi Ruotsin
ilmailuhallinto on laatinut iimailun esteanalyysin.

Kaupalliseen kalastukseen kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on otettu huomioon, etté joidenkin pyydysten
kayttd hankealueella ei ole mahdollista, koska tuulivoimaloiden ja muiden alustojen muodossa olevat fyysiset
esteet vaikeuttavat alueella liikkumista ja kalastusvélineiden vaurioitumisriski kasvaa. Kaupallista kalastusta
kuvataan tarkemmin luvussa 9 ja lisdyksessa D15.

7.5 Fyysiset vaikutukset merenpinnan alapuolella

Maanalaiset fyysiset vaikutukset ovat valiaikaisia, pitkaaikaisia tai pysyvia vaikutuksia merenpohjaan ja
vesipatsaaseen, jotka johtuvat rakennettavista rakenteista ja rakennusvaiheen asennuksista. Fyysisia
vaikutuksia merenpohjaan kohdistuu kaikissa vaiheissa, esimerkiksi merenpohjan valtausten, elinympériston
muuttumisen ja riuttojen vaikutusten kautta. Toimintavaiheessa kaytetyn alueen maara riippuu kaytetysta
perustustyypistad, asennettujen tuulivoimaloiden maarasta, tarvittavien kaapelisuojien maarasta ja siita, missa
maarin perustusten ymparilla kaytetddn eroosiosuojausta. Rakentamisvaiheessa fyysinen vaikutus riippuu
tydalueesta, esimerkiksi siséisen putkilinjan varrella olevasta tydleveydesta, johon sisaltyy valmistelutéita ja
kaapeleiden asentamista. Samoin fyysista vaikutusta voi esiintya kaytostapoiston aikana. Kiinteét perustukset
voivat puolestaan aiheuttaa vaikutuksia myds varjostuksen muodossa.

Keinotekoisia riuttoja voi syntyd, kun kiintedt rakenteet, kuten perustukset, eroosiosuojat tai kaapeleiden
suojukset, tuovat merenpohjaan uusia kovia rakenteita. Riutat luovat kolmiulotteisen rakenteen, joka tarjoaa
erilaisia pintoja, joilla on erilaisia kaltevuuksia ja altistumisasteita, mika voi auttaa lisédméaan alueen biologista
monimuotoisuutta, koska eri lajit ja eliot pyrkivat hakeutumaan naihin rakenteisiin. Riuttojen vaikutukset voivat
olla seka myodnteisia etta kielteisia riippuen paikallisista olosuhteista ja ymparistosta, johon keinotekoinen
rakenne on lisatty. Yksi ero muuntyyppisiin keinotekoisiin riuttoihin verrattuna on se, ettd tuulivoimalat
(perustukset) ulottuvat toimintavaiheessa koko vesipatsaan lapi. Tama tarkoittaa, ettd koko vesipatsaaseen
syntyy pintoja, jotka luovat uusia olosuhteita elidille asettua.

Sisdaiselld putkiverkolla voi olla joko tilapéisia tai pitk&aikaisia fyysisia vaikutuksia asennustavasta ja
paikallisista olosuhteista riippuen. Kaapelilla, joka aurataan maahan, on tilapdinen vaikutus
rakennusvaiheessa, jolloin luontotyypit voivat palautua kayttévaiheessa. Jos kaapelit on suojattava fyysisesti
peittamalla, merenpohjaan luodaan uusia kovia rakenteita, jotka sailyvét koko tuulipuiston elinkaaren ajan.
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Suurin jalanjalki syntyy, jos 120 yksittdista tuulivoimalaa ja muuta alustaa rakennetaan painovoimaisella
perustuksella, silla tdmantyyppiset perustukset vievat suurimman alueen. 2Painovoimaperustusten ja
sisdverkon rakentamisvaiheessa kayttaméa kokonaispinta-ala on yhteensd 8 kilometrid, eroosiosuojaus ja
kaapeleiden peittdminen mukaan luettuina. Tama vastaa noin 2,3 prosenttia hankealueen kokonaispinta-
alasta. Toimintavaiheessa fyysisten asennusten osuus hankealueen kokonaispinta-alasta on noin 1,7
prosenttia.

7.6 Sahkomagneettiset kentat

Sisainen kaapeliverkko synnyttdd sahkdmagneettisen kentan, joka vaihtelee muun muassa virran
voimakkuuden ja kaytetyn kaapelityypin mukaan. Sahkémagneettisen kentan voimakkuus on suurimmillaan
suurimman virran tuotannossa, ja se koostuu sahkokentastd ja magneettikentastd. Sahkoékenttd voidaan
minimoida kaapelin suunnittelulla. Johtimen ympérilla olevaa magneettikenttéaé ei voida estdd samalla tavalla,
mutta se pienenee nopeasti etdisyyden kasvaessa ja on haviavan pieni verrattuna maan omaan staattiseen
magneettikenttdan, jonka kentédn voimakkuus on noin 50 uT. Vaihtovirtajohtimen ympérilla oleva
magneettikenttd vaihtelee virran taajuuden mukaan, mikd poikkeaa maan staattisesta magneettikentasta.
Virran voimakkuus sisdisen kaapeliverkon eri osissa riippuu siitd, miten tuulivoimalan kaapelit on liitetty.
Sahkoémagneettisia kenttia kuvataan tarkemmin teknisessa kuvauksessa, ks. hakemuksen liite C.

Sahkomagneettisten kenttien laskeminen

Magneettikentdn arvioimiseksi Skyborn on laskenut magneettikentdn ohjeellisen suuruuden sisdisen
kaapeliverkon kaapeleiden ymparilla mahdollisilla virran tasoilla ja kaapelikokoonpanoilla. Laskelmat esitetaan
kokonaisuudessaan teknisessa kuvauksessa, ks. hakemuksen liite C.

Magneettikentdn arvioitu voimakkuus pienenee etaisyyden kasvaessa maahan upotetusta LVI-kaapelista.
Arvioitu magneettikenttd on noin 12,5 uT alapinnalla kahden metrin paahan haudatun kaapelin kohdalla ja
laskee alle 1 uT:iin kahdeksan metrin jalkeen. Yhden metrin syvyydessa arvioitu magneettikenttd on noin 50
UT alapinnalla ja laskee noin 1 uT:iin kahdeksan metrin jalkeen.

Kun HVDC-tekniikkaa kaytetdan redundanssikaapeleissa, kaapeleiden ympaérille syntyy magneettikentta, joka
eroaa Vvaihtovirtakaapeleiden ymparille syntyvastd kentdstd. Magneettikentdn ohjeellinen suuruus
vierekkaisten napojen kanssa tasavirtakaapeleiden ymparilla on arviolta 65 uT alapinnalla, ja se pienenee noin
1 uT:iin 8 metrin matkan jalkeen. Jos tasavirtakaapelit asennetaan erikseen ja napojen valinen etaisyys on
suurempi, viereisten kaapeleiden aiheuttama pienentava vaikutus magneettikenttddn vahenee, jolloin
magneettikentdn voimakkuus kasvaa. Yhden metrin syvyydessa erillisen HVDC-kaapelin ymparilla oleva
magneettikentan arvioitu maksimiarvo on 200 uT alapinnalla ja laskee alle 20 uT:iin 10 metrin etaisyydella.
Kahden metrin syvyydessa arvioitu magneettikentdn maksimiarvo on 100 uT pohjapinnalla ja laskee noin 15
MT:iin 20 metrin etdisyydella.

7.7 Jaahdytysveden purku ja retentaatti

Toimintavaiheen aikana vetyjarjestelmista ja/tai muista alustoista perdisin oleva jaédhdytysvesi paastetaan
takaisin vesipatsaaseen. Vedenjaéhdytysjarjestelmésta vapautuva vesi koostuu lammitetystd merivedesta,
jonka lampétila on arviolta noin 15 °C:n lampétilassa. Kun merivetta kaytetdan vedyntuotannon raaka-aineena,
syntyy myos retentaatti eli vesi, joka jaa jaljelle, kun merivetta suolanpoistetaan vedyntuotantoa varten.
Retentaatin suolapitoisuus (suolapitoisuus) on korkeampi kuin ymparéivan meriveden.
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Jaahdytysveden ja retentaatin mallintaminen
Niras on tehnyt mallinnuksen, joka esitetdan lisdyksesséa D9, sen selvittdmiseksi, miten lampimamman veden
ja retentaatin paéstot voivat vaikuttaa ymparéivaan vesiymparistoon.

Mallinnus osoittaa, ettd vedyntuotannosta peraisin oleva suolainen vesi sekoittuu ympardiviin vesimassoihin,
ja erot pienenevét alle 10 metrin etdisyydella poistoaukosta. Koska vaikutus on niin paikallinen yksittaisten
perustusten ymparilla, ei ole mahdollista havaita eroja kolmen esimerkkipiirustuksen valilla. Kun vedyn
tuotannosta peréisin oleva retentaatti lasketaan yhteen kaikkien tuulivoimaloiden kohdalla, hankealueella
mahdollisesti tapahtuva suolapitoisuuden muutos on alle 1 prosentti luonnollisesta suolapitoisuudesta ja
vastaa vesimassan luonnollisia vaihteluita.

Mallinnus osoittaa liséksi, ettd [ampiman veden paastaminen sahkdaseman jaahdytysjarjestelmasta vaikuttaa
paikallisesti 10-40 metrin etdisyydellda péaé&stokohdasta. Kokonaisvaikutus lampdtilan  muutoksina
hankealueella on -0,25-0,25 astetta vuodenajasta riippuen. Verrattuna lampdétilan luonnollisiin kausittaisiin ja
vuosittaisiin vaihteluihin tAm& muutos on erittdin pieni. Koska vaikutus ilmenee vain paikallisesti yksittaisten
perustusten ympaérilld, kolmen suunnitelman valilla ei ole eroa. Mallinnus on tehty tutkimusalueelle, mutta
paikallisen vaikutuksen vuoksi sita voidaan soveltaa my6s hankealueeseen.

7.8 Jaaolosuhteet

Koska hankealue sijaitsee alueella, joka yleensa peittyy jaalla joka talvi, on olemassa riski, etté tuulivoimalat
ja muut alustat voivat vaikuttaa jaganmuodostukseen, mikd puolestaan voi aiheuttaa vaikeuksia ja riskeja
nykyiselle alusliikenteelle. On kuitenkin epavarmuutta siité, miten ja missa maarin kiinteat rakenteet vaikuttavat
jaan muodostumiseen. Parhaillaan tehdaan tutkimusta, jossa mallinnetaan, miten merituulivoimalaryhmat
vaikuttavat jaddolosuhteisiin paikallistasolla yksittdisten perustusten ja perustusten ryhmien ymparilla seka
altaan tasolla (eli koko Pohjanlahden alueella).

RISE on laatinut riskianalyysin, jonka tarkoituksena on tutkia ja kuvata jAdnmuodostukseen liittyvia vaikutuksia
alusliikenteeseen ja sitd, missd maarin alusliikenteeseen kohdistuva riskikuva muuttuu eri vuodenaikoina.
Riskianalyysi ja jadolosuhteisiin kohdistuvat vaikutukset esitetdan lisdyksessa D18, ja niistd esitetdan
yhteenveto luvussa 11.

7.9 Syvyys, virtaus- ja aalto-olosuhteet

Kun merialueelle rakennetaan uusia rakenteita tuulivoimaloiden ja niihin liittyvan infrastruktuurin muodossa,
maanalainen ymparistd muuttuu. Esimerkiksi perustukset ja niitd ymparoiva eroosiosuojaus aiheuttavat uusien
rakenteiden my6ta paikallisen muutoksen batymetriassa. Tuulivoimalat voivat myds vaikuttaa vesimassojen
virtauksiin hankealueella ja sen lahivesialueilla. Tallainen muutos voi johtaa hienorakeisten pohjasubstraattien
siirtymiseen, jos virtaukset lisdantyvat merkittavasti. Rakenteet voivat myds aiheuttaa muutoksia
aallonkorkeuksissa hankealueella ja sen laheisyydessa.

Virtausten ja aaltojen mallintaminen

Niras on tehnyt mallinnuksen sen selvittdmiseksi, miten tuulivoimalat vaikuttavat hankealueen ja sita
ympardivan vesialueen hydrodynaamisiin olosuhteisiin. Mallinnus esitetdan kokonaisuudessaan liitteessa D9,
ja siita esitetddn lyhyt yhteenveto seuraavissa kohdissa.

Mallinnus laadittiin kuulemisen aikana esitetyn tutkimusalueen pohjapiirustuksen mukaisesti, ja raportissa
todetaan, ettd mallinnuksen tulokset ovat vertailukelpoisia uuden mukautetun hankealueen kanssa.
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Mallinnuksessa on kasitelty vaikutuksia virtauksiin, aallonkorkeuksiin ja nousuveden ilmiddn. Mallinnuksen
mukaan kaikki tuulipuiston rakenteet aiheuttavat hankealueella keskimaérin 0,015 m/s vuotuisen virtausten
laskun pinnalla ja 0,006 m/s nousun hankealueen ulkopuolella. Vaikutus vaihtelee vuoden aikana. Syys- ja
lokakuussa mallin mukaan virtausnopeuden pientd kasvua voidaan havaita hieman yli 100 km etelaan
tuulipuistosta.

Aallonkorkeuteen vaikuttavat myds vedenpinnan lapi kulkevat rakenteet. moKeskimaarainen merkitseva
aallonkorkeus pienenee maata kohti etelasta pohjoiseen, ja keskimaarainen muutos hankealueella on noin
0,5-0,75 mH . Suurin ero on tammikuussa, jolloin jaén laajuus on paaosin hankealueen pohjoispuolella. Kun
jaa on asettunut koko hankealueelle, silla ei ole vaikutusta aallonkorkeuteen. Merkitsevan aallonkorkeuden
vuotuinen enimmaislasku on noin 5 % hankealueella, ja noin 10-20 km:n etaisyydella muutos on pienentynyt
1,5 %:iin.

Nousuvesi-ilmién mallintaminen eli se, ettd kylm&a vettd virtaa syvemmaltd pintaan, vaikuttaa vain hyvin
vahan. -*Mallinnus on osoittanut korkeintaan 1,2 x10 m/s:n nousun 40 kilometrin séateelld hankealueen
ymparilla.

7.10 Visuaalinen vaikutus ja estevalaistus

Toimintavaiheen aikana tuulipuisto nékyy naapurisaarilta ja osasta manteretta. Tuulivoimaloiden aiheuttamien
visuaalisten muutosten laajuus alueella riippuu maiseman luonteesta, mittakaavasta ja kaytdstd. Tama voi
rippua muun muassa etaisyydesta katsojasta, maiseman ulkonadstd, tuulivoimaloiden korkeudesta ja
saaolosuhteista. Lisaksi lento- ja meriliikenteen edellyttdma valaistus ja valomerkinnat voivat vaikuttaa
visuaalisten vaikutusten laajuuteen erityisesti pimeina vuorokauden aikoina.

Se, miten katsoja kokee tamantyyppisen muutoksen, on hyvin yksil6llistd, ja se voi osittain maaraytya ihmisten
erilaisten sidosten perusteella alueeseen seka heidan asenteensa ja hyvaksyntansa tuulivoimaa kohtaan.

Koska visuaaliset vaikutukset perustuvat nakyvyyteen maalta, pahin mahdollinen skenaario on maaritetty
siten, ettd suurin maarad tuulivoimaloita sijoitetaan aluemerelle, jolloin tuulivoimaloiden tiheys
maalle/rakennetuille alueille p&in on suurin.

Pahimman mahdollisen skenaarion visualisointi

Visuaalisten vaikutusten tutkimiseksi on tehty sekd valokuvamontageja ettd nakyvyysanalyyseja.
Valokuvamontaaseissa esitetdaan, milta tuulipuisto voi nayttdd maalta kasin. Valokuvapaikat on valittu
tuulipuiston mahdollisen nakyvyyden, suosittujen matkailukohteiden sekd Kalixin ja Haaparannan kuntien
ehdotusten perusteella. Valokuvamontage on esitetty liitteessa D4.

Maisemaan kohdistuvien visuaalisten vaikutusten osalta on tehty myds maisema-analyysi, joka on esitetty
lisdyksessa D16 ja luvussa 10.

Estevalaistusta varten on tuotettu animoitu visualisointi, joka osoittaa, miten valot nakyvéat laheisilté saarilta ja
mantereen osista. Animaatio on tehty samasta pohjapiirroksesta kuin vastaava valokuvamosaiikki, mutta se
on toteutettu pimein& vuorokaudenaikoina, yolla, jolloin tuulivoimaloiden valot nékyvét selkeimmin. Animaatio
esitetddn kokonaisuudessaan lisdyksesséa D5.

Néakyvyysanalyysin tulokset esitetddn karttojen muodossa, ja ne perustuvat kaytettavissd oleviin
korkeustietoihin maasta, mukaan lukien kiinteat kohteet, kuten rakennukset.
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8. Suojatoimenpiteet ja muut sitoumukset

8.1 Rakennusvaiheen suojelutoimenpiteet

Ymparistovaikutusten arvioinnin laatimisen ja vaadittujen ymparistéarviointien tekemisen kannalta olennainen
tekija on hankkeen suunnittelu, johon sisaltyy asianmukaisia suojatoimia ja muita sitoumuksia, joilla
minimoidaan vaikutukset ympéardivdan ymparistéon ja etuihin. Seuraavassa jaksossa kuvataan tuulipuiston
rakennusvaiheessa toteutettavia suojatoimia ja varotoimia.

8.1.1 Meriturvallisuus jne.

Skyborn on pitanyt ja pitdd jatkossakin kokouksia ja neuvotteluja merenkulkua valvovien viranomaisten
kanssa, jotta puiston suunnittelussa ja rakennustdissa voitaisiin ottaa huomioon meriturvallisuus. Yhti6 jatkaa
vuoropuhelua asiaankuuluvien viranomaisten kanssa ja jarjestdd myos ajankohtaisiin kysymyksiin perustuvia
kuulemisia ennen rakennus-, kayttd- ja kaytostapoistovaihetta. Asianomaisia viranomaisia ovat talla hetkella:
Ruotsin  merenkulkulaitos, Ruotsin liikennevirasto, Ruotsin liikennehallinto, Ruotsin puolustusvoimat,
rannikkovartiosto, Norrbottenin l&&ninhallitus ja Kalixin kunta. Koska puisto rajoittuu Suomen
talousvythykkeeseen ja Kemin ja Tornion vdliselle vaylalle, ehdotetaan myds Liikenne- ja viestintavirasto
Traficomin kuulemista. Myds muut asiaankuuluvat suomalaiset viranomaiset voivat olla mukana. Jotkin
kysymykset voivat vaikuttaa myds naapurikuntiin eli Luulajaan ja Haaparantaan.

Tarkea toimenpide merenkulkuun ja erityisesti talvimerenkulkuun kohdistuvien riskien ja vaikutusten
vahentamiseksi on ollut tuulipuistoalueen pienentéminen verrattuna kuulemisen aikana esitettyyn
tutkimusalueeseen, joka oli merenkulun riskianalyysin perustana. Merkittdva mukautus tdssa suhteessa on
tehty jattdmalla alueen eteldosa tuulipuiston ulkopuolelle. Tama mukautus vahentdd vaikutusta
jaanmurtajakapasiteettiin seka jaanmurtajien puistoalueen varrella olevien avustusreittien pituutta ja
jaanmurtajien kauttakulkureitteja tutkimusalueen laajuuteen verrattuna. Lisaksi se lyhentaa Kemi - Nordvalen
laivareitin etaisyytta tuulipuiston rinnalla/viereen ja lyhentaa Kemi/Torned - Skellefted ja Kemi/Tornea - Luulaja
vdlisen liikenteen reitin pidennysta. Muut rakennusvaiheen riskinhallintatoimenpiteet on tiivistetty jaljempana
oleviin kohtiin:

e Skyborn kuulee Ruotsin liikkennevirastoa ja Ruotsin merenkulkuhallitusta sekd mahdollisesti muita
viranomaisia Ruotsissa ja Suomessa hyvissa ajoin ennen rakennustoimenpiteisiin ryhtymista
toimenpiteista, joita tarvitaan merenkulkuun kohdistuvien vaikutusten rajoittamiseksi.

o Rakennustoitd koskevat tiedot toimitetaan viimeistdan kuusi viikkoa ennen tdiden aloittamista
julkaistavaksi "Underrattelse for sjofarare (Ufs)/Notice to mariners” -lehdessa.

e Ennen rakennus- ja rakennustdiden aloittamista on laadittava valmius- ja pelastussuunnitelma
yhteistydssa Norrbottenin laaninhallituksen, Ruotsin merenkulkulaitoksen, rannikkovartioston ja
asianomaisten kuntien kanssa. Suunnitelman on siséllettdva tiedot meripelastustoiminnasta,
pelastustoiminnasta ja mahdollisten onnettomuuksien pelastamisesta, ymparistonsuojelusta
Oljyvahingon sattuessa ja vaurioituneiden alusten pelastamisesta. Suunnitelmassa on myos kuvattava
vastuunjako, kaytettavissa olevat pelastusresurssit ja hinaajakapasiteetti hankealueen laheisyydessa.
Hatatilanne- ja pelastussuunnitelmaa on seurattava, arvioitava ja parannettava. Suunnitelman tiedot
on pidettava ajan tasalla.
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o Rakennustytt tehddén Ruotsin merenkulkulaitoksen ja Ruotsin liikkenneviraston antamien ohjeiden
mukaisesti, jotta valtetddn rakentamisalueille suuntautuva ja sieltd ldhteva aluslikenne, joka
aiheuttaisi riskin muulle merenkululle.

o Rakennustdiden aikana hankealuetta valvotaan ja aluksia, joilla on riski navigoida vaarin suhteessa
tuulipuistoon, varoitetaan.

e Rakennusvaiheen aikana tydalue merkitdan selvasti tormaysten valttamiseksi.

8.1.2 Rijahtamattomat ammukset

Yksityiskohtaisen suunnittelun aikana ja ennen rakentamista tehdaan tutkimus, jossa selvitetdén, onko
suunnitellun tuulipuiston alueella rajahtamattémien taisteluvalineiden (UXO) riski. TyOalueella tehtavéat
tutkimukset tehdaan tarvittaessa magnetometrilla tai muulla vastaavalla laitteistolla. Jos rajahteita 16ytyy, niista
iimoitetaan ja niita kasitellaén sadadetylla tavalla.

8.1.3 Meriarkeologia

Vapaaehtoisen arkeologisen selvityksen (vaihe 1) mukaan hankealueella arvioidaan olevan kolme
todennéakdista hylkya (luokka 2) ja lisédksi 24 muuta mahdollisesti muinaismuistolailla kiinnostavaa kohdetta,
joiden luokitus on alempi. Fyysiset toimenpiteet, kuten ruoppaus, kaapeleiden asentaminen tai ankkurointi
raskailla ankkureilla, voivat vaikuttaa muinaisjaannoksiin. Alueilla, joilla suunnitellaan fyysisia toimenpiteita,
suunnitellaan toista tutkimusvaihetta, jossa sukellusarkeologit tai ROV-laitteet suorittavat visuaalisen
tarkastuksen. Jos rakennustdiden kohdalta 16ytyy meriarkeologisia jaannoksia, l6ydoksistd ilmoitetaan
Norrbottenin laaninhallitukselle. Laaninhallituksen kanssa neuvotellaan myds, jos fyysisia rakennustoita
aiotaan tehda lahempéana kuin 50 metrin etaisyydella arkeologisen muinaisjadnnoksen ulkoreunasta tai
merkista.

8.1.4 Vedenalainen melu

Vedenalainen melu voi vaikuttaa kaloihin ja merinisakkaisiin, joiden hairioherkkyys on suurin
rakennusvaiheessa, jos perustukset asennetaan paaluttamalla. Polargrund sijaitsee kaukana Itameren silakan
potentiaalisista kutualueista, ja lahin potentiaalinen kutualue sijaitsee Maldrenin saarella hankealueen
pohjoispuolella. Rakennusvaiheen aikaisille meluhéairidille herkimmaksi lajiksi on arvioitu Pohjanlahdella
vaeltavat lohet, joiden vaellukseen voi vaikuttaa, jos &éani leviaa laajoille vesialueille.

Meluvaikutusten ja lieventamistoimenpiteiden vaikutusten arvioinnit ovat sen vuoksi perustuneet lohiin ja
niiden tappavan ja tilapaisen kuulonmenetyksen (TTS) kynnysarvoihin. Melumallinnus osoittaa, etté tappavan
kynnysarvon ylittava aani esiintyy vain alle 200 metrin etdisyydella &anilahteesta ja ettd TTS-kynnysarvon
ylittdvan &anen leviamisaluetta voidaan rajoittaa ddnenvaimennuslaitteiden kaytolla.

Saatavilla olevien tutkimusten mukaan lohet vaeltavat paaasiassa lahempéana rannikkoa. Tasta huolimatta ja
koska vaelluskaloja saattaa edelleen esiintyd alueella, jolla paalutuksesta aiheutuva melu saattaa esiintya,
Skyborn aikoo minimoida vaikutukset sek& kalojen ettd merinisdkkaiden poistamistoimenpiteillda melun
lieventdmisen avulla.

Meluntorjuntatoimenpiteiden tarkoituksena on varmistaa, ett vedenalaisen melun laajuus ei ylitd merkittavasti
ympéristdvaikutusten arvioinnin perusteena olevaa laajuutta.

Paalutus on aloitettava pehmedlla kaynnistykselld, jonka jalkeen vasaraniskujen voimakkuutta lisatdan
asteittain. Kunkin yksittdisen perustuksen paalutuksen alkaessa pehmeédn kéaynnistyksen ja nousun on
kestettava vahintaan 30 minuuttia.
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Paalutustytn aikana on toteutettava melunvaimennustoimenpiteitd, jotta vedenalaisen danen leviaminen ei
ylita lisdyksen D6 mukaista ja ymparistdvaikutusten arvioinnin perustana olevaa &anta, joka voi aiheuttaa
lohelle  TTS-aania. Melunvaimennustoimenpiteet on  toteutettava Kkayttamalla laitteita, kuten
kaksoiskuplaverhoja, vesiddnenvaimentimia tai muita vaikutukseltaan vastaavia laitteita.

Meluntorjuntatoimenpiteet

Se, miten paalutuksesta aiheutuva &ani levidd ja etenee vedessa, riippuu hyvin pitkalti paikkakohtaisista
olosuhteista, kuten pohjan alustasta ja geologiasta, syvyydestd, veden syvyydestd, iskuenergiasta ja
iskutaajuudesta, iskuvasaran tyypista sekd perustuksen ja paalun mitan valinnasta. Se, ettd aanen
eteneminen voi vaihdella eri paikoissa, kay ilmi &animallinnusraportista, ks. liite D6.

Tassa YVA:ssa arvioita varten tehdyt vedenalaisen melun levidmista koskevat laskelmat perustuvat
kaytettavissa oleviin tietoihin paalutusmelusta, oletuksiin paalujen mitoista ja erilaisten suojaustoimenpiteiden
tehokkuudesta.

Ennen rakentamisen aloittamista voidaan tehda yksityiskohtaisempia vedenalaisen melun mallinnuksia ja
laskelmia, jotka perustuvat lopulta valittuihin rakentamismenetelmiin, perustustyyppeihin ja sijoitteluun. Myos
asennusmenetelmien ja suojaustoimenpiteiden odotetaan olevan siihen mennesséa kehitetty, ja on tarkeaa,
ettd suojaustoimenpiteen valinta voidaan maarittda vasta tassa vaiheessa.

Suojatoimenpiteitd valittaessa on otettava huomioon myf6s se, etta itse suojatoimenpiteiden kaytolla on
ymparistovaikutuksia, koska ne vaativat huomattavan maaran energiaa ja materiaaleja. Ne voivat myos
vaikuttaa kokonaistytaikaan, koska niiden asentaminen on monimutkainen toimenpide.

Ennen paalutustyon aloittamista on tehtava ajantasainen laskelma paalutuksesta aiheutuvasta vedenalaisesta
melusta (melulaskelma). Melulaskelman on perustuttava valittuun paalutusmenetelmdan, mukaan lukien
paalutusenergia ja paalujen (jos kyseessa ovat monopaalipaalut) tai paalujen (jos kyseesséd ovat
ristikkoperustukset) mitat. Laskelmista on myo6s kaytava ilmi, mitd suojatoimenpiteitd on toteutettava sen
varmistamiseksi, ettd paalutuksesta ei aiheudu suurempia vaikutuksia kuin lisdyksessa D6 esitetyssa
melumallinnuksessa (TTS for salmon) raportoidut vaikutukset, jotka olivat vaikutusten arvioinnin perustana.
Arvioinnin perusteella yksi tai useampi ehdotetuista suojatoimenpiteista voidaan siis peruuttaa tai korvata
muilla menetelmilla. Suojelutoimenpiteiden valintaa ja laajuutta koskevat hyvaksymismenettelyt on esitetty
hakemuksessa.

Vedenalaisen melun ohjausmittaus ja seuranta

Aanimallinnuksen todentamiseksi ja sen varmistamiseksi, ettd todellinen &&nipaastd vastaa laskettuja
etaisyyksia kynnysarvoja varten, Skyborn suorittaa valvontamittauksia neljastd ensimmaisesta asennetusta
perustuksesta. Mittaukset tehdaan neljalta eri etdisyydelta aanilahteesta, jotta voidaan tarkistaa, miten aani
levidd vedessa. Sopivista etaisyyksista olisi paatettava seurantaohjelman yhteydessa.

Vedenalaisen melun seurannan yksityiskohdista olisi sdadettava tulevissa seurantaohjelmissa.

Kaiken kaikkiaan Skyborn arvioi, etta talla seuranta- ja valvontamenetelmalla varmistetaan, ettd paalutustydn
aiheuttama 4anen eteneminen ei vaikuta niin laajalla vesialueella Pohjanlahdella, ettd TTS-aani voisi vaikuttaa
merkittavasti vaeltavaan loheen ja sen kutuun, tai etté se ei vaikuta merkittavasti kaloihin ja merinisékkaisiin
Natura 2000 -alueilla. Se on myds asianmukainen menettely, jotta voidaan ottaa huomioon paikkakohtaiset
erot perustusten sijainneissa, todellisissa rakennusmenetelmissa ja varmistaa aanenvaimennuslaitteiden
tehokkuus.
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8.1.5 Linnut ja lepakot

Laajat tutkimukset ja inventoinnit ovat antaneet hyvan kasityksen siitéd, ettd hankealueella esiintyy vain vahan
lintuja. Hankealueella ei mydskaén ole havaittu lepakoita inventointien aikana. Liséaksi hankealue sijaitsee
kaukana merell&, eik& se ole houkutteleva ruokailualue tai tarke& muuttoreitti. N&in ollen ei ole tarvetta
toteuttaa erityisia lintujen ja lepakoiden suojelutoimenpiteita.

8.2 Toimintavaiheen suojelutoimenpiteet

8.2.1 Jatteet ja kemikaalit

Jatteiden ja kemikaalien kasittelyssa noudatetaan sovellettavia sédnnoksia. Lisdksi muuntoasemilla ja
muissa laitososissa, jotka sisaltavat suuria maaria oljya tai muita kemikaaleja, ryhdytaén toimenpiteisiin, jotta
vuotoja ei paése tapahtumaan tai ne eivét paase leviaméaan mereen. Esimerkkeja toimenpiteista on, etté
sailidissa on kaksinkertaiset esteet tai etta niihin asennetaan vuotovahti. Myds turbiinien ja muuntajien
Oljyvuotojen keraamiseksi on oltava laitteet.

8.2.2 Meriturvallisuus jne.

Kuten edella mainittiin, tarkein toimenpide riskien véhentédmiseksi talvella on varmistaa riittéva
jddnmurtajakapasiteetti. Skyborn ei voi talla hetkella sitoutua tallaiseen erityistoimenpiteeseen, mutta on
valmis jatkamaan kuulemista ja vuoropuhelua tasta asiasta.

Skyborn ryhtyy my6s muihin kohtuullisiin ja tarpeellisiin toimenpiteisiin, jotka koskevat majakoiden
mahdollista uudelleen sektorointia ja muiden merenkulun turvalaitteiden mukauttamista, joihin sen toiminta
vaikuttaa.

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

Skyborn neuvottelee myos Ruotsin merenkulkulaitoksen ja Norrbottenin laéninhallituksen kanssa sellaisista
riskien vahentamistoimenpiteista, joita asianomaiset viranomaiset edellyttavat. Tama koskee esimerkiksi
tuulipuiston merkitsemista merikarttoihin ja muutoin voimassa olevien suositusten mukaisesti.

Skyborn arvioi myds asianomaisten viranomaisten kanssa neuvotellen alusten mahdollisia tutkahdiridita sen
jalkeen, kun tuulipuisto on otettu kayttdon. Riskien lieventdmistoimenpiteitd toteutetaan tarvittaessa silloin
saatavilla olevan tekniikan avulla.

Tarvittaessa ryhdytaan toimenpiteisiin, joilla estetddn jaan heittdminen roottorin lapojen paalta.

8.2.3 Vedyn tuotanto

Vedyn tuotannon, tiivistdmisen, varastoinnin ja kuljetuksen turvallisuutta varten on olemassa vakiintuneita
turvallisuusmenettelyja, kansainvalisia standardeja ja EU:n direktiiveja, jotka on kehitetty esimerkiksi 6ljy- ja
kaasuteollisuudessa. Esimerkiksi vetyantureita kaytetddn usein havaitsemaan varhaisessa vaiheessa
mahdolliset vetyvuodot ja valvomaan kaasun laatua. Seuraavassa on lueteltu joukko suojatoimenpiteita, jotka
vahentavat vaaratilanteen todennakaisyytta.

e Tukirakenteet ja prosessilaitteet 12 metrin etaisyydella elektrolyysista ja puskurisailidistd suojataan
palosuojalla kumulatiivisten riskien todennékdisyyden vahentamiseksi.

e Tarvittaessa suojavyohykkeitéa perustetaan laitoksen niiden osien ymparille, joissa késitellaén vetya,
esimerkiksi kompressoritasojen tai puskurisailididen ympaérille.
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Edellda mainittujen seikkojen liséksi laitos suunnitellaan nykyisten standardien ja alan kaytantéjen perusteella
seuraavien seikkojen osalta:

o Palohalytys

e Aktiiviset palontorjunta- tai palonsammutusjarjestelméat

e Kaasunilmaisimet etdvalvontaa varten.

o Jérjestelmé prosessin pysayttamiseksi epdnormaalien toimintaolosuhteiden vallitessa.
e Hatailmanvaihto- ja paineenpoistojarjestelmat

e Salamasuojaus

8.3 Kaytostapoistovaiheen ydinmateriaalivalvonta

Jos toiminta lopetetaan, on toteutettava kaytostépoistotoimenpiteitd. Saattaa olla tarpeen jattaa tietyt laitoksen
osat paikoilleen, jos siitd on vahemman ymparistovaikutuksia tai enemman ymparistéhyotyja kuin niiden
kaytosta poistamisesta. Tama voi koskea merenpohjassa olevia putkistoja ja perustusten syvempid osia.
Koska taméa vaihe on kaukana tulevaisuudessa, on asianmukaista, etta kaytdstapoistosuunnitelma laaditaan
ensin ennen kaytostapoistoa. Kaytostapoisto olisi toteutettava siten, etté jaljelle jaavat rakenteet eivat
muodosta estettd merenkululle tai muulle tulevalle toiminnalle.

Kéaytostapoistovaihetta varten Skyborn toimittaa Norrbottenin la&ninhallitukselle kirjallisen ty6- ja
aikataulusuunnitelman viimeistaan kuusi kuukautta ennen kaytdstapoistotdiden aloittamista. Suunnitelmassa
on kuvattava, miten kaytdstapoisto aiotaan toteuttaa, ja esitettdva kuvaus eri vaiheista. Suunnitelmassa on
myo6s kuvattava asianmukaiset suojatoimenpiteet. Yhtid kuulee hyvissa ajoin ennen tuulipuiston
kaytostapoistotoimenpiteisiin ryhtymista Ruotsin liikennevirastoa, Ruotsin merenkulkulaitosta, Ruotsin
likennehallintoa ja Ruotsin rannikkovartiostoa tai vastaavia viranomaisia tarvittavista toimenpiteista
merenkulkuun kohdistuvilta vaikutuksilta suojautumiseksi ja mahdollisia meripelastustoimia varten.
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9. Nykytilanne, vaikutukset ja seuraukset
9.1 Pohjaelainymparisto

Tassa jaksossa kuvataan pohjaelaimistén esiintymistd suunnitellun tuulivoima-alueen léheisyydessa,
tuulipuiston vaikutustekijat ja ymparistdvaikutukset pohjaelainymparistoon (pohjaympaéristéon) seka
seurauksia, joita voi aiheutua rakentamisesta, toiminnasta ja kdytdsta poistamisesta. Seuraavissa kappaleissa
esitetyt arviot ja kuvaukset perustuvat Niraksen dokumentaatioon, joka on esitetty liitteessa D11. Liitteessa
mainitaan myds, mihin viitteisiin ja viiteaineistoon nykytilan kuvaukset perustuvat.

9.1.1 Nykytilanteen kuvaus

Suunnitellun tuulipuiston alueella esiintyva pohjaelaimistt ja -kasvisto riippuu useista erilaisista abioottisista
(elottomista) tekijoista. Pohjanlahden alhainen suolapitoisuus on yksi niista tekijoistd, jotka johtavat seka
kasviston ettd eldimiston vahaiseen lajirikkauteen. Lajikoostumus koostuu enimmékseen muutamista
murtovesilajeista, jotka ovat yleisia suuressa osassa Itdmerta.

Valo-olosuhteilla on suuri merkitys pohjaeléinkasvillisuuden jakautumisessa, ja ne riippuvat osittain veden
syvyydesta. Pohjanlahdella valo-olosuhteisiin vaikuttavat myos talvella vallitseva jaéapeite seka ymparoivat
humusaineita kuljettavat joet, jotka vaikuttavat siihen, kuinka pitkalle valo tunkeutuu vesipatsaaseen. Fotinen
vybhyke on auringonvalon saavuttama veden alue, jossa fotosynteesi voi tapahtua, ja tdméan syvyyden
alapuolella ei ole kasvillisuutta. Nakdsyvyyden perusteella on laskettu, ettéd valovydhyke ulottuu noin 23 metriin
asti, mika vastaa hyvin Itdmeren yleista valovyohykettéd (20-25 metrid).

Suunnitellun tuulivoimapuiston kartoitus tehtiin  marraskuussa 2022 ja kesdkuussa 2023 kayttaen
pudotusvideota (60 asemaa) ja maastomittausta (26 asemaa), ks. seuraavaa. Kuva 9-1 ja liite D10.
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Kuva 9-1 Marraskuussa 2022 ja kesakuussa 2023 suunnitellun tuulipuiston alueella ja sen l&heisyydesséa toteutetut
pudotusvideo- ja pohjandytteenottoasemat.

Tutkimusalueella on havaittu yhteensa 5 taksonia (lajia) infaunaa (sedimentissa elavia elaimia) ja yksi kasvilaji,
jotka on esitetty seuraavassa taulukossa. Taulukko 9-1. Yksikdan havaituista lajeista ei ole vuoden 2020
punaisen listan mukaan punaisella listalla. (SLU Artdatabanken, 2020). Lajikoostumus on yhdenmukainen

suunnitellun tuulipuiston ymparistétutkimuksista saatujen aiempien tietojen kanssa.

Taulukko 9-1 Suunnitellun tuulipuiston alueella tehdyissé selvityksissé havaitut lajit.

Pohjakasvillisuus

Pohjaelaimistd

Valkokatka (Monoporeia affinis) Battersia arctica

Kilkki (Saduria entomon)
Liejuputkimato (Marenzelleria sp.).
Massiaiset (Mysidae)

Hankajalkaiset (Copepoda)
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Videotutkimuksissa ei havaittu lainkaan tai hyvin véahén epifaunaa (sedimentissa elavia elaimia), ja yleisimmin
havaitut lajit olivat kilkki ja jadnnemassiainen. Pohja-alustassa nékyi usein selvia jalkid pohjalla ryémivista
epifaunaeldimista, kuten kilkki. Pohjakouralla otetuissa naytteissa eniten naytteita otetuilla asemilla esiintyivat
lajeista valkokatka ja liejuputkimato. Koko alueella ja kahdella naytteenottokerralla yksilétiheys vaihteli valilla
40-1 760 yksiloa /m2, ja pohjanotossa keskiarvo oli 554 yksilod/m2. Tutkimus osoittaa my6s, etté lajiyhteiso on
suhteellisen homogeeninen ja etta eri lajien jakautumisessa osa-alueilla A ja B ei ole suuria eroja.

Battersia arctica havaittiin yhdella videonayteasemalla, joka sijaitsi 18,5 metrin syvyydessa sijaitsevalla karilla.
Se, etta lajia havaittiin vain yhdella asemalla, johtuu todennékdisesti siitd, ettd vain noin 0,02 prosenttia
hankealueesta on valovythykkeella olevaa merenpohjaa ja vain noin 0,007 prosenttia hankealueesta on kovaa
pohjaa, jossa laji voi kasvaa.

9.1.1.1 Helcom HUB -luontotyypit ja Natura 2000 -luontotyypit
Alueella on luokiteltu HELCOMin ja Natura 2000 -luontotyyppien mukaisia biotooppeja, jotta saataisiin kuva
alueen luontotyypeistéa ja ympariston tilasta. Luokittelu on perustunut sekd mallintamiseen etté kerattyihin
kenttétietoihin (ks. lite D11), kuten Kuva 9-2 esitetaan.

Biotoopit maaritetddn sen perusteella, mikd laji tai ryhm& edustaa = 50 prosenttia aseman
kokonaisbiomassasta. Kaikki luokitellut luontotyypit koostuvat I6yhasta pohjasta, ja ne luokitellaan sen
mukaan, miten l6yh& pohja jakautuu; savipohja, hiekkapohja tai karkea pohja. Pohjanaytteenotossa
tunnistettiin yhdeksan erilaista HELCOM HUB -luontotyyppid, joista yksi on luokiteltu HELCOMin mukaan
punaisen listan uhanalaiseksi ja lahes uhanalaiseksi (NT). Punaisen listan biotooppi (Helcom HUB -biotooppi
AB.H3N1) koostuu pehmeastd savesta/sameasta pohjasta, jossa valkokatka on hallitseva laji. Luontotyyppi
on tullut uhanalaiseksi liejuputkimadon (Marenzelleria sp.) leviamisen vuoksi. Kyseessa on vieraslaji, joka on
alkanut vallata aiemmin valkokatkan hallitsemia luontotyyppejd. Myo6s luontotyyppia AB.H3M3
(liejuputkimadon (Marenzelleria sp.) hallitsema aroottinen savipohja), jota ei ole sisallytetty punaisen listan
luetteloon, |8ydettiin laajalti tutkimusalueelta. Naitd biotooppeja (AB.H3N1 ja AB.H3M3) ei voitu erottaa
toisistaan, ja ne kattoivat noin 54,5 prosenttia hankealueesta. Liejuputkimadon ja valkokatkan samanaikaisen
esiintymisen vuoksi hankealueen ei kuitenkaan katsota sisdltdvan merkittavia luontoarvoja, silla merenpohja,
jossa esiintyy naiden lajien sekoitusta, on yleinen koko Itdmerella.

Elinymparistdluokitus perustuu pohjamaahan, lajistoon ja syvyyteen. Tutkimusalueella on yhteensa nelja eri
Natura 2000 -luontotyyppia. Suurin osa videokartoitusasemista (47 asemaa 60:std) luokiteltin meriveden
luontotyypeiksi. Nelja asemaa arvioitiin riutoiksi (1170), jotka luokiteltiin alaluokkaan "geogeeninen riutta”
(1174, 0-30 m). Kahdella asemalla esiintyi hiekkasarkat (1110, alaluokka 1119 hiekkasarkat ilman vallitsevaa
kasvillisuutta) ja riuttojen (1170) mosaiikki (sekoitus), jossa toinen asema oli matalampi kuin 30 m (1174) ja
toinen syvempi kuin 30 m (1175). Mallinnuksen mukaan Natura 2000 -luontotyyppi riutta (1170) kattaa noin
7,8 prosenttia hankealueesta ja luontotyyppi hiekkaséarkat (1110) 17 prosenttia.
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Kuva 9-2 Kartta tutkimusalueen luontotyypeista ja Natura 2000 -luokituksesta (musta katkoviiva) videotutkimusasemien
osalta. Hankealue on esitetty mustalla yhtenaisella viivalla.

9.1.2 Vaikutukset pohjaelainymparistoon

Suunnitelluista toimista aiheutuvat vaikutustekijat,

jotka voivat vaikuttaa merenpohjan kasvistoon ja

elaimistdoon, ovat sameus ja sedimentin laskeutuminen, merenpinnan alapuolella tapahtuvat fyysiset

vaikutukset seka lampiman veden ja retentaatin paastot. Vaikutuksia kuvataan seuraavissa jaksoissa ja

seuraavissa kohdissa Taulukko 9-2 esitetdén yleiskatsaus tunnistetuista vaikutustekijoista.
Taulukko 9-2 Mahdolliset vaikutukset merenpohjan kasvistoon ja elaimistoon.

Vaikuttavat tekijat

Rakentaminen

Kaytostapoisto

Sameus ja sedimentin laskeutuminen

Fyysiset vaikutukset merenpinnan alapuolella

Jaahdytysveden purku ja retentaatti

X
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9.1.2.1 Sameus ja sedimentin laskeutuminen

Ymparistovaikutukset rakennusvaiheen aikana

Rakennustyot lisdavat sedimentin levidmista sameuden ja sedimentin laskeutumisen muodossa.
Samentumisen laajuus riippuu seka suoritettavan tyén tyypista ettd paikallisista olosuhteista. Hienojakoiset
sedimentit, kuten savi ja siltti, aiheuttavat yleensa enemman sameutta kuin karkeammat sedimentit, kuten sora
ja hiekka. Hienommilla hiukkasilla on myds pidempi viipymaaika vesistdssa, mika vaikuttaa sameuden kestoon
ja jakautumiseen. Suspendoituneet sedimentit leviavat sameuspaikalta esimerkiksi virtausten mukana. Kun
sedimenttihiukkaset sitten laskeutuvat pohjaan (laskeutuvat), sedimentin laskeutuminen vaikuttaa myoés
ymparoéivaan pohjaan.

Sameuden ja sedimentin laskeutumisen laajuuden tutkimiseksi hankealueelle on tehty mallinnuksia (liite D9).
Naissa mallinnuksissa on tutkittu tuulipuiston eri sijoitteluja seka erilaisia skenaarioita sedimentin levitystoisté.

Kaivutéista johtuvan kohonneen sameuden odotetaan esiintyvan paéasiassa paikallisesti ja hankealueella. 10
mg/l:n ja 100 mg/l:n kohonneiden sameustasojen kesto on yleensa enintdan 48 tuntia ja 24 tuntia. Sedimentin
laskeuman odotetaan olevan korkeintaan noin 10 millimetrig, ja sitd esiintyy vain rajoitetusti ja rajoitetusti
(péaasiassa perustusten ja kaapeleiden asennuksen laheisyydessa), ks. myos luku 7.1. (ks. myds luku 7.1).

Pohjakasvillisuus

Pohjakasvien osalta sameus voi heikentaa veden valo-olosuhteita, mika voi estda pohjakasvien fotosynteesia.
Tama puolestaan voi vaikuttaa kielteisesti levien ja verisuonikasvien kasvuun ja selviytymiseen. Jos sameus
on hyvin voimakasta, se voi myfs johtaa merkittavdan sedimentin laskeutumiseen, mika saattaa peittaa
kasvillisuuden. Tama kerrostuminen voi vahingoittaa kasveja seka laskeutuneen materiaalin painon etta
fotosynteesin vahenemisen vuoksi. Jos laskeuma on riittavan suuri ja peittédd kasvillisuuden kokonaan, on
olemassa vaara, etté kyseinen kasvillisuus kuolee. Pohjakasvillisuuden levinneisyys tuulivoimapuiston alueella
on rajallinen, koska syvyys on yleensé suuri. Alueella on havaittu vain yksi laji, Battersia arctica, joka on yleinen
laji Itamerella.

Pohjaelaimistd

Pohjaelaimiston lajien ja elioryhmien valilla on suuria eroja sedimentin sietokyvyssa. Yleisesti ottaen liikkuvat
lajit eli sedimenttiin hautautuneet eliét (infauna) ovat sietokykyisempia kuin istukkamainen elaimisto ja kasvisto
eli sedimentin paalla elavat vahemman liikkuvat elaimet (epifauna). Hiukkaspitoisuus ja altistumisaika ovat
tarkeita tekijoitd, jotka on otettava huomioon vaikutusten kannalta. Alle 100 mg/I suspendoituneen kiintoaineen
pitoisuudet alle 14 paivan ajan aiheuttavat yleensa vain vahan suoria vaikutuksia. (Karlsson, Kraufvelin, &
Ostman, 2020) Jotkin lajit voivat sietéd jopa 1000 mg/l lyhyemmaén altistumisajan (tuntia) ajan.

Hankealueella esiintyva epifauna, joka koostuu massiaisista ja kilkistd, on herkempi kohonneille
suspendoituneen aineksen pitoisuuksille verrattuna kyseisella alueella esiintyvdan infaunaan, kuten
liejuputkimato, joka esiintyy paéasiassa sedimentteihin hautautuneena. Massiaisia voidaan pitéda kohtalaisen
herkkind kohonneelle sameustasolle, erityisesti jos kohonnut suspendoituneen sedimentin maara on
pitkdaikainen. Kuolleisuuden on osoitettu olevan 40 prosenttia altistuttaessa 230 mg/l:n sameustasolle 28
paivan ajan ja 60-80 prosenttia altistuttaessa yli 1000 mg/l:n sameustasolle 28 paivan ajan (lite D9).
Lyhyemmalla altistumisajalla (nelja paivaa) samoille sameustasoille ei kuitenkaan havaittu vaikutuksia. Kilkki
ei katsota olevan herkkia tuulipuiston aiheuttamille suspendoituneen sedimentin tasoille, koska ne voivat elaa
sekd hautautuneina ettd sedimentin paalla ja liikkua nopeasti, minkd vuoksi niiden katsotaan sietdvan
sedimentin laskeutumista. Siksi suspendoituneen sedimentin tilapéisesti kohonneiden tasojen ei odoteta
rajoittavan syyhyn esiintymista.
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ymparistdvaikutusten arvioidaan olevan vahaisia.

Ympaéaristovaikutukset kaytostapoistovaiheessa
Tuulipuiston kéytostd poistamisen aikana sedimenttida voi levitd pohjasedimenttiin asennettujen laitteiden,
kuten perustusten ja kaapeleiden, purkamisen yhteydessa. Jotkin laitososat voidaan kuitenkin jattada kokonaan
tai osittain paikoilleen, jolloin sameus ja sedimentaatio ovat vahdisempid kuin rakennusvaiheessa.
Arvioinnissa oletetaan, ettd kaikki pohjarakenteet poistetaan ja ettd sedimentin levidminen vastaa
rakennusvaiheen aikana mahdollisesti esiintyvaa laajuutta. Taman vuoksi ymparistdvaikutukset arvioidaan
vahaisiksi.

9.1.2.2 Fyysiset vaikutukset merenpinnan alapuolella
Ympaéaristovaikutukset rakennusvaiheen aikana
Pohjaelaimistd ja liikkumaton eldimistd sek&a luontotyypit, joita esiintyy paikoissa, joihin perustukset,
eroosiosuojaukset ja kaapelit asennetaan, haviavat tilapaisesti. Vaikutusten laajuus rijppuu muun muassa
alueelle asennettavien perustusten maarasta ja tyypista. Kaapelit asennetaan joko hautaamalla ne sedimentin
alle tai laskemalla ne merenpohjaan ja peittamalla ne. Vaikutusalueet asutetaan uudelleen rakentamisen
jalkeen, joten vaikutus on véliaikainen.

Pohjakasvillisuus

Pohjakasvillisuus on hyvin herkka merenpohjan fyysisille hairidille, ja on hyvin todennakaoista, etta kaikki yksilot
katoavat rajatulta vaikutusalueelta. Pohjakasvien levinneisyys hankealueella on rajallinen, koska syvyys on
yleensd suuri, ja vain yksi laji on havaittu: Battersia arctica. Pohjakasvillisuuteen kohdistuvia
ymparistovaikutuksia pidetdan sen vuoksi vahaisina.

Pohjaelaimistd

Pohjaelaimiston osalta voidaan todeta, etta useat lajit, kuten kilkit ja massiaiset, ovat liikkuvia, mika tarkoittaa,
ettd ne voivat siirtyd pois alueilta, joille asennetaan perustuksia, eroosiosuojauksia ja kaapeleita. Alustasta
riippuvaiset lajit, kuten valkokatka ja liejuputkimato, jotka elavat pehme&én merenpohjaan hautautuneina, ovat
herkempié kuin liikkuvat lajit.

Alueilla, joille asennetaan putkilinjoja, on mahdollisuus uudelleensijoittumiseen, koska kasvualusta
palautetaan osittain ennalleen rakentamisen jalkeen. Uudelleenasuttaminen noudattaa Iuonnollista
sukkessiota, jossa opportunistiset lajit, kuten erilaiset madot ja ayridiset, palaavat sedimentteihin ensin.
Uudelleensijoittuminen kestaa yleensa 1-3 vuotta.

Ymparistovaikutusten arvioidaan olevan vahaisia, koska vaikutusalueet ovat hyvin pienia suhteessa
kokonaisalueeseen. Vaikka nykyinen elaimistd on herkké fyysisille vaikutuksille, sisdisen kaapeliverkoston
kattaman alueen osien mahdollinen uudelleen asuttaminen vaikuttaa vain vahan. Taméan vuoksi
ymparistovaikutukset arvioidaan vahaisiksi.

Ympéristovaikutukset toimintavaiheessa

Toimintavaiheessa tuulivoimalat aiheuttavat erilaisia varjoja, joita alueella ei aiemmin ollut. Tuulivoimaloiden
tornit luovat kiinteita varjoja, jotka liilkkuvat suhteessa aurinkoon, kun taas tuulivoimaloiden roottorien lavat
luovat liikkuvia varjoja.

Merenpohjan pohja hankealueella vaihtelee ja koostuu seka kovasta ettd pehmeéasté pohjasta. Perustukset ja
eroosiosuojaukset lisdavat alueelle kovan pohjan pintoja, jotka tuulipuiston toiminnan aikana voivat
mahdollisesti vaikuttaa lajien paikalliseen levinneisyyteen tuulipuistoalueella.
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Pohjakasvillisuus

Varjostuksen vaikutus voi ilmeté vain niind kuukausina, jolloin alueella ei ole jaata, ja vain niissa vesimassan
osissa, joihin auringonvalo paasee, eli valovyohykkeella. Hankealueen syvyys ylittaé yleensa valovyéhykkeen,
joka hankealueella on noin 23 metrin syvyydessa. Elinymparistomallinnuksen mukaan valovyéhykkeen osuus
hankealueen pinta-alasta on vain noin 0,02 prosenttia. Varjostukseen liittyvan ymparistovaikutuksen laajuus
on nain ollen hyvin vahainen, minka vuoksi se on arvioitu merkityksettomaksi.

Pohjakasvillisuuden kannalta hankealueen kovan pohjan alueiden lisaantyminen on hydédyllista, koska
kasvillisuuden kasvualueet kasvavat laajemmilla alueilla. Liséksi tuulivoimalat lapéaisevat koko vesipatsaan,
mika tarkoittaa, etta valovyohykkeelle syntyy lisdd kovia pohja-alueita. Tuulipuisto aiheuttaa nain ollen
todennakdisesti hyvin rajallisen riuttavaikutuksen, jossa pohjaeldimistd voi hyvin paikallisesti laajentaa
levinneisyyttdadn alueella. On kuitenkin epé&todennakdista, ettd riuttavaikutuksen seurauksena biologinen
monimuotoisuus lisdéantyisi merkittavasti, mik& johtuu osittain alueen alhaisesta suolapitoisuudesta, jaan
vaikutuksesta ja osittain suhteellisen suuresta etdisyydestad perustusten valilla. Tdiden véliset etéisyydet
merkitsevat sita, ettd esiintyvad likaantuminen lisd& biologista monimuotoisuutta vain paikallisesti.
Ympéristovaikutuksen arvioidaan sen vuoksi olevan riuttavaikutuksen kannalta vahainen.

Talvikuukausien jaa vaikuttaa myds pohjaelédimiston levinneisyyteen. Merijaata on alueella keskiméaarin 115-
132 paivaa vuodessa. Useimmiten kyseessa on liikkuva jaa, jota kutsutaan ajojaaksi. Vahemmassa maarin
esiintyy myds paikallaan pysyvaa, niin sanottua kiinteda jaata. Alueelle odotetaan syntyvan seka jaaseinamia
ettd Kiinteita jaékerroksia. Jaan leviaminen voi vaikuttaa merenpohjan olosuhteisiin 1ahinna matalilla alueilla,
mutta se voi vaikuttaa myos perustuksille asettuvaan kasvillisuuteen, kun jadlautat voivat painautua alaspain
perustuksia vasten ja siten raapia ja vahingoittaa siella olevaa kasvillisuutta. Perdmerenlahdella esiintyvat
kasvilajit, kuten Battersia arctica, ovat sopeutuneet naihin olosuhteisiin, koska jaa leviaa alueella joka talvi ja
asuttaa suotuisat paikat suhteellisen nopeasti uudelleen.

Pohjaelaimistd

Riuttojen vaikutukset voivat vaikuttaa pohjaelaimiston runsauteen alueella, jossa niiden asettuminen riippuu
suuresti syvyyden, altistumisen ja virtausten kaltaisista tekijoista. (Enhus C., 2017). Jos levayhteisén biomassa
ja levien levinneisyys lisdantyy valovydhykkeella sijaitsevilla perustusten osilla riuttavaikutuksen seurauksena,
myods niitd elinymparistdnd tai ravintona hyoddyntavan elaimiston maéra voi lisdantya. Tuulipuisto voi siten
aiheuttaa tietynlaisen riuttavaikutuksen, jossa pohjaelaimistd voi paikallisesti laajentaa levinneisyyttadan
alueella, mutta vain kovapohjaisten lajien (epifauna) osalta. On kuitenkin epatodennakoéista, etta biologinen
monimuotoisuus lisaantyisi merkittavasti, koska alueella on jo nyt joitakin kovan pohjan alueita ja koska
tuulivoimaloiden valinen etdisyys on suhteellisen suuri. Ymparistovaikutuksen arvioidaan siksi olevan
vahainen.

Ymparistovaikutukset kaytostapoistovaiheessa

Kaytostapoistovaiheen vaikutukset ovat samanlaisia kuin rakennusvaiheen vaikutukset merenpinnan
alapuolella olevien fyysisten vaikutusten osalta. Jos tuulivoimaloiden perustukset ja eroosiosuojaukset
jatetaan ymparistosyista paikoilleen tuulipuiston kaytosta poistamisen jalkeen, niiden vaikutukset jaavat, mutta
pienemmassa maarin kuin toimintavaiheessa. Jos perustukset ja eroosiosuojaus sitd vastoin poistetaan
kokonaan, riuttavaikutusten edellytykset haviavat ja alueen ekologiset olosuhteet palautuvat todennakéisesti
ennen tuulipuiston rakentamista vallinneisiin olosuhteisiin. T&lla olisi samanlainen vaikutus kuin
rakentamisvaiheessa, jolloin ympéaristovaikutuksen suuruus on arvioitu vahaiseksi.
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9.1.2.3 Jadhdytysveden purku ja retentaatti
Ymparistdvaikutukset toimintavaiheessa
Toimintavaiheen aikana vetyjarjestelmista ja/tai muista alustoista peraisin oleva jaahdytysvesi paastetaan
takaisin vesipatsaaseen. Vedenjadhdytysjarjestelmésta vapautuva vesi koostuu lammitetystd merivedesta,
jonka lampédtila nousee arviolta noin 15 °C. Kun merivetta kaytetaan vedyntuotannon raaka-aineena, syntyy
myds retentaatti eli vesi, joka jaa jaljelle, kun merivetta suolanpoistetaan vedyntuotantoa varten. Retentaatin
suolapitoisuus on korkeampi kuin ymparéivan meriveden (lisays D9).

Pohjakasvillisuus

Vedyntuotannosta perdisin olevan lampimadmman ja suolaisemman veden purkautuminen tapahtuu
suhteellisen korkealla vesimassassa, noin kymmenen metrid pinnan alapuolella. Tama tarkoittaa, etta
vaikutukset pohjalla kasvavaan kasvillisuuteen ovat vahaiset. Hankealueella havaitun ainoan kasvillisuuden,
Battersia arctica, herkkyys suolaisemman veden vapautumiselle on vahainen, koska lajin levinneisyysalueet
vaihtelevat suolapitoisuudeltaan hyvin vaihtelevilla merialueilla, joten se pystyy sopeutumaan kaikkeen hyvin
alhaisesta suolapitoisuudesta hyvin korkeaan suolapitoisuuteen. Herkkyytta lampimampéaén veteen pidetéén
jonkin verran suurempana, koska Battersia arctica on arktinen laji ja se elaa mielelladn hieman syvemmalla
valovythykkeella, jossa lampdtila on vakaampi. Paasto kuitenkin sekoittuu nopeasti ympéardivaan veteen, ja
vaikutusalue rajoittuu paastokohdan ja perustuksen ymparille. Ymparistévaikutuksen suuruusluokan
arvioidaan siksi olevan vahéainen.

Pohjaelaimisto

Suolaisemman ja lampimamman veden paastadmisen odotetaan vaikuttavan ainoastaan epifaunaan, eli kilkki
ja massiaiset. Molemmat ndista lajeista ovat lilkkkuvia eldimia, jotka voivat siirtyd alueilta, joilla ne eivat
menesty, ja niiden herkkyytta pidetaan vahaisena seka suolaisemman ettd lampimamman veden suhteen.
Koska lampimampi vesi levidad pintaa kohti, vaikutuksen pohjassa katsotaan olevan hyvin véhainen ja
kohdistuvan vain hankealueen matalimmissa osissa sijaitseviin perustuksiin. Suolaisemman veden levidminen
uppoaa pohjaan, mutta koska sekoittuminen tapahtuu hyvin lyhyessa ajassa ja koska ayridiset ja sarkikalat
voivat siirtyd alueilta, joilla ne eivat menesty, vaikutus on erittdin vahdainen. Ymparistdvaikutuksen
suuruusluokan arvioidaan siksi olevan véahéinen.

9.1.3 Seurausten arviointi

9.1.3.1 Sameus ja sedimentin laskeutuminen
Rakennus- ja kaytostapoistovaiheen vaikutusten arviointi
Pohjakasvillisuus
Pohjakasvillisuus tuulipuiston alueella on vahaisté, koska hankealueen syvyys on yleensé suuri. Alueella on
havaittu vain yksi laji, Battersia arctica. Se on pieni ruskealeva, jota pidetaan suhteellisen kestavana ja joka
kasvaa valovydhykkeen alaosassa. Kansallisen punaisen listan mukaan (SLU Artdatabanken, 2020) lajia
pidetdan elinvoimaisena, ja se on luokiteltu elinvoimaiseksi siité lahtien, kun se arvioitiin ensimmaisen kerran
vuonna 2010. Pohjakasvillisuuden ymparistbarvo arvioidaan nain ollen véahaiseksi.

Sameus ja sedimentin laskeutuminen on suhteellisen véhaista, ja pohjan suspendoituneen sedimentin korkeat
tasot esiintyvat lahinna paikallisesti perustusten kohdalla, lukuun ottamatta muutamia pienid alueita siséisen
kaapeliverkoston rakennusvaiheen aikana. My@s niiden kesto on suhteellisen lyhyt. Sedimentin laskeutuminen
on myds vahaista, ja sedimentoituneen aineksen maara ylittaa kymmenen millimetria vain hyvin paikallisesti,
[Ahimpana tydalueita. Ymparistovaikutuksen suuruusluokan arvioidaan siksi olevan véahéinen. Kaiken
kaikkiaan tma johtaa vahaiseen seuraukseen pohjakasvillisuuteen.
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Pohjaelaimistd

Yleisesti ottaen tuulipuiston alueella havaitut pohjaeldinlajit sietavat tilapaisesti lisdantynyttd sameutta ja
sedimentin laskeutumista. Nama lajit ovat myds yleisia koko Itdmerelld, eikd yksikédan niistd ole punaisella
listalla. Vastaanottajan ymparistbarvo arvioidaan sen vuoksi vahaiseksi.

Koska sameuden kesto ei yleensa ylitd 48 tuntia (10 mg/l) ja sedimentin laskeuma on korkeintaan noin
kymmenen millimetrid ja koska sameutta esiintyy vain rajoitetusti (Iahinnd perustusten ja kaapeleiden
laheisyydessd), ymparistévaikutuksen suuruusluokkaa pidetdan vahaisend. Kaiken kaikkiaan tdma johtaa
vahaiseen seuraukseen pohjaelaimistdon.

Fyysiset vaikutukset merenpinnan alapuolella

Rakennus- ja kdytostapoistovaiheen vaikutusten arviointi

Rakennus- ja kaytostapoistovaiheen aikana pohjaan kohdistuvat vaikutukset riippuvat suurelta osin
perustuksen valinnasta. Ruotsissa yleisimmat tekniikat ovat painovoimaperustukset ja monopile-perustukset,
joista ensin mainittu vie suurimman alueen ja muodostaa ndin ollen pahimman tapauksen, johon arvioinnit
perustuvat. On myds muita perustustyyppejd, kuten jacket- tai kolmijalkaiset perustukset, jotka perustuvat
muihin tekniikoihin. Tassa hankkeessa kaytettdvaa perustustyyppia tutkitaan parhaillaan, mutta se sovitetaan
sopivimman tekniikan mukaan ottaen huomioon vallitsevat pohjaolosuhteet ja muut olosuhteet
yksityiskohtaisen suunnittelun aikana.

Pohjakasvillisuus

Rakennusvaiheen aikana pohjakasvillisuus katoaa paikoilta, joihin perustukset, eroosiosuojaukset ja kaapelit
asennetaan. Pohjakasvillisuuteen kohdistuvien vaikutusten laajuus riippuu muun muassa alueelle
asennettavien perustusten maarasta ja tyypista.

Polargrundin tuulipuiston alueelta on l8ydetty vain yksi kasvilaji, Battersia arctica. Koska lajin levinneisyys
hankealueella on hyvin rajallinen ja koska laji ei ole punaisella listalla ja sita esiintyy suuressa osassa Itamerta,
pohjaeldimistdn ympéaristdarvo arvioidaan vahaiseksi.

Kun otetaan huomioon ymparistdvaikutuksen suuruus, joka arvioidaan vahaiseksi, koska vaikutusalueet ovat
hyvin pienida suhteessa hankealueen kokonaispinta-alaan ja koska uudelleenasuttaminen voi tapahtua,
seuraukset pohjakasvillisuuteen rakennusvaiheen aikana arvioidaan vahaisiksi.

Pohjaelaimisto

Pohjaeldaimistén ymparistbarvoa pidetdaan vahaisend, koska lajiyhteisé on suhteellisen homogeeninen ja
sisaltdd vain muutamia lajeja, jotka ovat yleisid suuressa osassa Itdmerta. Koska ympaéristovaikutuksen
suuruus katsotaan vahaiseksi, koska vaikutusalue on pieni koko hankealueeseen nahden ja koska useat lajit
asuttuvat uudelleen, seuraukset katsotaan vahaisiksi.

Merenpinnan alapuolella olevien fyysisten vaikutusten katsotaan aiheuttavan vahaisid seurauksia seka
pohjakasvillisuudelle ettd pohjaeldimistolle. Kaytdstapoistovaiheen aikana vaikutuksen katsotaan olevan
paikallinen, ja merenpohja, jota perustukset, eroosiosuojaus ja kaapelit ovat kayttéaneet, palautuu poistamisen
jalkeen samanlaisiin olosuhteisiin kuin ennen tuulipuiston rakentamista. Nain ollen kaytostapoistovaiheen
kokonaisseurauksen katsotaan olevan vahainen.
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Toimintavaiheen vaikutusten arviointi

Pohjakasvillisuus

Ainoa hankealueella havaittu pohjakasvilaji on Battersia arctica. Ymparistdarvo arvioidaan vahaiseksi, koska
laji esiintyy laajalti Itamerella. Yhdessa ymparistovaikutuksen suuruuden kanssa, joka arvioidaan
merkityksettémaksi, koska vaikutukset kohdistuvat hankealueen kokonaispinta-alaan nahden hyvin pienille
alueille ja koska uudelleenasuttaminen voi tapahtua, kokonaisseuraus pohjakasvillisuuteen rakennusvaiheen
aikana arvioidaan vahaiseksi.

Pohjaelaimisto

Tuulipuiston pohjaeléaimisté koostuu jossain maarin liikkuvista lajeista (ayridiset ja sarkikalat), jotka pystyvat
siirtymaan alueilta, joita ne eivat suosi, mika tekee niista vahemman haavoittuvia. Tuulipuisto itsessaan ei ole
erityisen merkittava alue mink&an lajin populaatioille. Lajit eivat mydskaan ole punaisella listalla tai uhanalaisia.
Ympéristdarvo arvioidaan néin ollen vahéiseksi. Kaiken kaikkiaan vaikutus katsotaan véahaiseksi.

9.1.3.3 Jadhdytysveden purku ja retentaatti
Toimintavaiheen vaikutusten arviointi
Pohjakasvillisuus
Jaameripoly on yleista seké Pohjanlahdella ettéa koko Itamerelld, eika sitéd ole merkitty punaiselle listalle, minka
vuoksi sen ymparistdbarvoa pidetdadn vahaisena. Tuulipuiston toimintavaiheessa valovythykkeelle, jolle
kasvillisuus voi asettua, tulee kovia rakenteita perustusten ja muiden rakenteiden muodossa. Perustusten
paalle mahdollisesti syntyvan uuden kasvillisuuden on kestettava lampdtilan ja suolapitoisuuden muutokset,
joita tapahtuu lampima&mman ja suolaisemman veden purkupaikan yhteydessa.

Vedyntuotannosta  vapautuvan lampimdmmén ja  suolaisemman veden  kokonaisseuraukset
pohjakasvillisuuteen arvioidaan olevan véahéainen.

Pohjaelaimistd

Pohjaelaimiston ymparistdarvo arvioidaan merkityksettoméksi, koska alueella esiintyvat epifauna eli kilkit ja
massiaiset ovat yleisia lajeja koko Itamerell&, ne eivat ole uhanalaisia ja ne voivat siirtya alueilta, joilla ne eivét
menesty, ilman suuria ponnisteluja. Vedyntuotannosta peraisin olevan lampimamman ja suolaisemman veden
paasttjen kokonaisseuraukset pohjaeldimistéon arvioidaan vahaisiksi.
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9.1.3.4 Kokonaisseurausten arviointi
Ymparistovaikutukset ja ymparistdarvon suuruus eivat eroa osa-alueiden A ja B valilla, joten seuraukset ovat
samat eri osa-alueilla. Taulukko 9-3 esitetddn yhteenveto pohjaeldaimistda ja -kasvistoa koskevista
vaikutustenarvioinneista.

Taulukko 9-3 Yleisarvio pohjaelaimistdoon kohdistuvista vaikutuksista.

Vaikuttava tekija Ymparistovaikutuks  Ymparistdarvo Ymparistéseura

en suuruusluokka n suuruus us

Rakennusvaihe

Sameus ja sedimentin kasaantuminen Véhainen Véhainen Véhainen
Fyysiset vaikutukset merenpinnan Vahainen Véahainen Véahainen
alapuolella

Toimintavaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan Vahainen Véhainen Véhainen
alapuolella
Jaahdytysveden poisto ja retentaatti Vahainen Vahainen Vahainen

Kaytostapoistovaihe

Sameus ja sedimentin laskeutuminen Vahainen Vahainen Vahainen
Fyysiset vaikutukset merenpinnan Vahainen Vahainen Vahainen
alapuolella

9.2 Kalat

Tassa jaksossa kuvataan kalojen esiintymista suunnitellun tuulivoima-alueen laheisyydessa, tuulipuiston
vaikuttavat tekijat ja vaikutuksia kalalajeihin seka seurauksia, joita voi aiheutua Polargrundin tuulipuiston
rakentamisesta, toiminnasta ja kaytosta poistamisesta. Seuraavissa jaksoissa esitetyt arvioinnit ja kuvaukset
perustuvat NIRASIn asiakirjoihin, jotka on esitetty liitteessa D12. Liitteessd mainitaan myos, mihin viitteisiin ja
viiteaineistoon nykytilan kuvaukset perustuvat.

9.2.1 Nykytilanteen kuvaus

Pohjanlahdelle on ominaista, ettd monet joet laskevat mereen. Se on koti sekoitukselle kalalajeja, jotka ovat
tyypillisia joko makean tai suolaisen veden lajeja. Pohjanlahdelle on ominaista ja&, joka yleensa peittaa alueen
neljasta kuuteen kuukautta vuodessa. Nama olosuhteet vaikeuttavat monien lajien elamaéa, joten ekosysteemi
on yleensa lajikdyha, mika koskee myds kaloja.

Kesadkuussa ja syyskuussa 2022 tutkimusalueen kalayhteis6a tutkittiin naytekalastusten ja eDNA-tutkimusten
avulla, ks. Kuva 9-3eDNA-tutkimuksissa otetaan vesinaytteita ja analysoidaan sen jalkeen veteen liuennutta
DNA:ta, jotta voidaan selvittdd, mitkd Kkalalajit ovat jattdneet naitd biologisia jalkia kuhunkin
naytteenottopaikkaan. eDNA on vesiymparistdssa lyhytikaista, joten suurin osa analysoidusta eDNA:sta on
paikallista alkuperda ja kuvaa siten paikallista lajikoostumusta. Pienid méaérié liuennutta eDNA:ta on kuitenkin
saattanut levitd kauempana sijaitsevista paikoista vesivirtojen mukana, minkd vuoksi muutamiin eDNA-
havaintoihin perustuvia havaintoja on tulkittava varovaisesti. Kahdelta tutkimusjaksolta analysoitiin yhteensa
60 vesindytettd. Naytteenotto suoritettiin kayttden standardoitua kalastusmenetelméaé verkoilla (fyke-verkot),
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jotta voitiin tutkia kalojen pituus ja paino, arvioida kutukypsyys ja kututilanne seka verrata ja tarkistaa eDNA-

tuloksia. Kunkin tutkimuksen aikana otettiin 10 naytetta.
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Kuva 9-3 Naytteenottopaikat naytteenottoa ja eDNA:ta varten kesdkuussa ja syyskuussa 2022.

Verkkokoekalastuksessa saatiin saaliiksi yhteensa 398 yksilo4a, jotka jakautuivat viiteen eri lajiin. Syyskuussa

pyydettiin enemman lajeja ja yksiloitd kuin kesdkuussa, ks. luku. Taulukko 9-4. Itdmeren silakan osuus

kokonaissaaliista oli 75 prosenttia (302 yksil6d), ja kesdkuussa painoltaan hallitsi siika ja syyskuussa

painoltaan silakka.

Taulukko 9-4 Verkkonaytteenotossa kesékuussa ja syyskuussa pyydetyt kalalajit ja yksildmaarat.

Kalalajit Kesakuu
Silakka 56
Harkasimppu 34

Siika 19

Kiiski -

Punasimppu -

Syyskuu
246

16

23

Yhteensa

302

50

42
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Kaikkiaan eDNA-tutkimuksissa havaittiin 24 lajikohtaista DNA-sekvenssia kaloille otetuissa vesinaytteissa, ks.
Kuva 9-4. Kolme néisté sekvensseista voitiin yhdistaa useampaan kuin yhteen lajiin, koska naiden lajien DNA-
sekvenssit olivat l1&hes identtisid. Lajeja, joita ei voitu erottaa toisistaan, olivat harké- ja punasimppu, puro- ja
joki nahkiaiset sekd siika ja muikku. Kaikkia naitd lajeja saattaa esiintyd hankealueella. Tuulenkaloja
(Ammodytidae) ei mydskaan voitu erottaa lajeiksi, vaikka Pohjanlahdella esiintyy pitkalti vain pikkutuulenkala
(Ammodytes tobianus). Kesakuussa eDNA-sekvenssien suhteellisia pitoisuuksia hallitsivat silakka, ahven ja
simput, kun taas syyskuussa silakka, simput ja siika/muikku. Made havaittiin eDNA-tutkimuksessa, ja se on
luokiteltu vuoden 2020 punaisen listan mukaan haavoittuvaksi (VU). (SLU Artdatabanken, 2020). Madetta
havaittiin kuitenkin vain muutamia yksil6éita, mikd osoittaa, ettd suunnitellun tuulipuiston alueella ei ole
merkitysta lajille. Térén havaitsemista ei odotettu, koska lajia ei ole raportoitu nadin pohjoisessa Itamerella.

Havaintoja olisi sen vuoksi tulkittava hieman varovaisesti.

eDNA-lajien esiintyminen Polargrund
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Kuva 9-4 Kesé- ja syyskuussa 2022 tehdyn eDNA-tutkimuksen aikana kaloista havaittiin 24 eri sekvenssia. Kuvaajassa on
esitetty eri sekvenssien havaintomaarat. Joitakin naistd sekvensseista ei voitu maarittaa lajeihin: ahven- ja punasimppu,
puro- ja jokileva, siika ja muikku seké tuulenkala.

Marraskuussa 2022 ja kesékuussa 2023 Polargrund -tutkimusalueella tehtiin myds pohjaeldintutkimuksia,
joissa kaytettin muun muassa pudotusvideota (ks. tarkemmin jakso 9.1.1). Naiden tutkimusten aikana
havaittiin yhteensa seitsemén kalalajia. Marraskuussa 2022 havaittiin yksittaisia yksiloita silakkaa, kivinilkkaa,
kiiskia, harkasimppua, punasimppua, kilohailia ja kivisimppua. Kesdkuun 2023 naytteenotossa havaittiin

silakkaa ja kivinilkkaa. Naméa havainnot vahvistavat hankealueen yleisimmat pohjael&inlajit.

Jaljempana kuvataan havaitut lajit, jotka ovat kiinnostavia tai joiden odotetaan esiintyvan tutkimusalueella ja

joita pidettiin kuulemisvaiheessa erityisen tarkeina.
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9.2.1.1 Silakka
Silakka (Clupea harengus), kuten laji tunnetaan Kalmarin pohjoispuolella Itdmerelld, on Ruotsissa yleinen, ja
sita tavataan rannikoilla ja avomerialueilla. Pohjanlahdella kaikkia silakoita kasitellaan ICES:n (Kansainvalinen
merentutkimusneuvosto) hoitokantana.

Itdmeren silakka muodostaa merkittdvan osan avoveden kalabiomassasta, ja silla on siten keskeinen rooli
ekosysteemissa seka ravintona etta saalistajana. Laji elada 200 metrin syvyyteen asti, mutta matalat alueet
ovat tarkeita sekd nuorten yksildiden poikasalueina etta kutualueina.

Itamerella silakka voi kutua sekd kevaalla ettd syksylla. Aikuiset kerdantyvat ja kutevat matalammilla
kutualueilla 0,5-4 metrin syvyydessa, mutta my6s 10 metrin syvyydessa, mika on harvinaisempaa. Eteldisella
[tdmerelld kutua on havaittu my6s 20 metrin syvyydessa. Matimunat putoavat pohjaan, jossa ne kiinnittyvat
pohjaan ja kasvillisuuteen. Yleensé kevaalla kutevat silakat vaeltavat rannikolle, mutta syksylla kutevat silakat
voivat kutia my6s rannikon edustalla. Veden [Ampdtilasta riippuen hedelmdittymisestd munien kuoriutumiseen
kuluu 10-20 péivaa. Helcom on mallintanut silakan kutemisen todennakdisyyttéd Itdmeren alueella silakan
kutuun liittyvien elinympéristdjen perusteella, ks. Kuva 9-5. Helcomin mallinnuksen mukaan hankealueella ei
ole alueita, joilla silakka todennakdisesti kutisi.
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Kuva 9-5 Helcomin mallintamat alueet, joilla silakka todennéakéisesti tai mahdollisesti kutee. Suunnitellun tuulipuiston
alueella ei ole kutualueita. (Helcom, 2020).
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Vuoden 2022 eDNA-tutkimuksissa silakkaa havaittiin 1&hes kaikissa naytteissé kesakuun ja syyskuun
tutkimuksissa, ja se oli siten tutkimusalueen runsain laji. Itdmeren silakka oli hallitseva laji myos
verkkokoekalastuksen molempien naytteenottokertojen aikana pyydettyjen yksildiden lukumaaran perusteella.
Lajin kutuvaelluksen todennédkéisyys hankealueella on pieni, kun otetaan huomioon alueen syvyys. Kaiken
kaikkiaan hankealueella ei sen vuoksi katsota olevan suurta merkitysta lajin kannalta.

Lohi

Atlantin lohi (Salmo salar) on kalalaji, joka Itdmeresséa lisdantyy virtaavassa vedessa (makeassa vedessd),
mutta viettda lopun ajastaan suolaisessa vedessa, jossa se etsii ravintoa, kasvaa ja tulee sukukypséaksi, tata
kutsutaan anadromiseksi elinkaareksi. Ne viettavat merella noin 1-5 vuotta ennen kuin palaavat kutemaan
jokeen, jossa ne ovat syntyneet. Tata kutsutaan "kotiutumiskayttaytymiseksi”, joka on geneettisesti ohjelmoitu
pyrkimys palata ja kutemaan samaan jokeen, jossa ne ovat syntyneet.

Veden sdannodstely ja voimalaitosten rakentaminen ovat vaikuttaneet lohen mahdollisuuksiin péasta
luontaisille kutualueilleen, ja monissa tapauksissa padot ovat tuhonneet ne. Tamén seurauksena Itameren
lohikannat pienenivéat voimakkaasti 1900-luvulla, ja nykyaan ne ovat vain murto-osa siitd, mita ne olivat ennen
vesivoiman kehittdmistd suurimmissa joissa. Viimeisimman arvion mukaan (2022) Itdmeren smolttien
tuotannon arvioidaan olevan noin 3 miljoonaa, kun se ennen vesivoiman kehittamista oli vahintaan 7 miljoonaa.
Lohen tilanne heikkeni entisestddn, kun lohen tauti M74 puhkesi laajamittaisesti 1990-luvun alussa.
Vesivoiman korvaavana toimenpiteend 1960-luvulla aloitettiin laajamittainen viljellyn lohen istutus, ja viljellyn
lohen smoltit ovat olleet lukumé&araisesti hallitsevassa asemassa jo pitkdan. Itdmeren maiden yhteisen
toimintasuunnitelman ansiosta luonnonlohen tuotanto on lisdantynyt 2000-luvulla, mika johtuu kaupallisen
kalastuksen vahenemisesta, M74-joen kuolleisuuden vahenemisesta ja jokien laajoista kunnostustoista. SLU
arvioi talla hetkelld, ettd Pohjanlahden Ruotsin puoleisten luonnonlohikantojen tila on hyva. M74-tauti nayttaa
kuitenkin palaavan muutaman vuoden vélein, silla taudin aiheuttama kuolleisuus lisééntyi jalleen vuosina
2016-2018. Vuodesta 2014 lahtien Itdmeren lohikannoissa on raportoitu myds uusista terveysongelmista,
joissa kutuvaelluksella olevilla aikuisilla kaloilla on ilmennyt siséisia verenvuotoja ja ihovaurioita, joita seuraa
sieni-infektioita, jotka johtavat kalojen suhteellisen nopeaan kuolemaan. Naiden terveysongelmien syy ei ole
viela selvilla, mutta ne korreloivat fysiologisten stressioireiden kanssa.

Suurin osa lohista kuolee kutemisen jalkeen, mutta osa niista toipuu ja vaeltaa takaisin mereen, jonne ne
palaavat myohemmin kutemaan uudelleen. Itdmerella vaellus tapahtuu aikaisesta kevaasta myohaiseen
syksyyn, mutta paavaellus ajoittuu touko-kesakuulle. Esimerkiksi 90 prosenttia merilohista on vaeltanut jokea
yléspain ennen kesdkuun loppua viimeisten 20 vuoden aikana. Kutu tapahtuu lokakuusta tammikuuhun,
matimunat kuoriutuvat huhti-toukokuussa ja nuoret lohet (smoltit) vaeltavat, kun ne ovat noin 10-20 cm:n
kokoisia (1-2 vuoden ikéisind). Uintinopeus vaihtelee merella 10-50 kilometrin valilla paivassa, mutta se laskee
huomattavasti, kun lohet saavuttavat jokisuun. Vaeltaessaan lohet uivat padasiassa lahelld pintaa, noin 2
metrin syvyydessa.

Kolmen vuodenajan tutkimus lohen vaelluskayttaytymisestd Suomen rannikolla osoitti, ettd lohet uivat
lahempéana rannikkoa kahtena vuodenaikana, jolloin veden lampétila oli alhaisempi, ja keskemmalla
Pohjanlahdella lampiméana vuonna. Lohen vaellustapoja koskevat tutkimukset osoittavat, ettd seké aikuiset
lohet ettd smoltit vaeltavat padasiassa Suomen rannikkoa pitkin. Lahes kaikki vaellustutkimukset on kuitenkin
tehty pyydystamalla ja merkitseméalla lohet rannikolla ja tutkimalla sitten niiden sijaintia, kun ne on pyydystetty
takaisin. Pohjanlahden keskiosissa ei ole aiemmin tehty tutkimuksia tai ndytteenottoa. Nain ollen on vain véahan
tietoa Pohjanlahden keskiosissa uivien lohien ja [Ahempéana rannikkoa uivien lohien valisesta suhteesta.
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Lohien vaelluskayttaytyminen voi myos vaihdella sen mukaan, missé niiden ruokailualueet sijaitsevat.
Ahvenanmereltd vaeltavat lohet voivat kayttdd sek& Ruotsin ettd Suomen rannikkoa matkallaan pohjoiseen,
ja Merenkurkun pohjoispuolella olevat kalat ylittdvat harvoin merta, vaan vaeltavat valitsemaansa reittia pitkin
Pohjanlahden jokiin. Myds eri jokipopulaatioiden valilld on jonkin verran vaihtelua: Luulajoen (Ruotsin
rannikko) lohia tavataan sekd Suomen etta Ruotsin puolella Pohjanlahtea, kun taas Tornionjoen (Ruotsin ja
Suomen valinen raja) ja Kalixjoen (Ruotsin rannikko) lohet kulkevat suuremmassa maarin vain Suomen
puolella. Liséksi on osoitettu, ettd muiden jokien lohet voivat vaeltaa pohjoiseen ja ruokailla Pohjanlahdella.
Smolttien vaellusta jokien ulkopuolelle on tutkittu vain vahan, mutta on todennakoista, ettd ne hyddyntavat
jokien ulosvirtausten aiheuttamia virtauksia.

eDNA-tutkimuksissa lohta havaittin kesadkuussa noin 17 %:lla ja syyskuussa noin 3 %:lla asemista.
Verkkonaytteenotossa lohta ei saatu kiinni, mutta tdma oli odotettavissa, silla pohjaverkot ovat tehoton
menetelmé lohen pyyntiin, koska ne uivat paaasiassa matalalla. Tutkimuksen mukaan lohen esiintyminen
Peramerenlahden ulommassa meriymparistdssad on runsaampaa kesakuussa, joka osuu lohen vaelluksen
aktiivisempaan aikaan. Liséksi lohta on purettu maihin kolmella kerralla niista yhdeksasta kerrasta, jolloin
ruotsalaista kaupallista kalastusta on harjoitettu suunnitellulla hankealueella vuosina 2010-2022 (liite D15).
Kaiken kaikkiaan kaytettavissa olevat tiedot osoittavat, ettd lohet kayttavat hankealuetta ja voivat vaeltaa
ulommassa meriymparistossa matkalla kutualueilleen. Koska kutuvaellus on ratkaiseva hetki, ja monet tarkeat
kutujokien joet laskevat Pohjanlahteen, alueen lapikulkua pidetaan erittain tarkedna lohen kannalta.

9.2.1.3 Taimen

Taimen (Salmo trutta) voi elda pysyvasti makeassa vedessa tai lisdantya vain virtaavassa makeassa vedessa
ja vaeltaa sitten mereen ruokailemaan, kasvamaan ja aikuistumaan. Taimenia, jotka vaeltavat mereen
saavuttaakseen sukukypsyyden, kutsutaan meritaimeniksi. Meritaimenet lahtevat makeasta vedesta 1-5-
vuotiaina ja vaeltavat mereen, jossa ne pyytavat Itdmerella pddasiassa kilohailia ja silakkaa. Meritaimenet ovat
yleensa suhteellisen paikallaan ja rannikolla suurten jokien suistojen laheisyydessa, mutta ne voivat oleskella
myds avomerelld. Lohiin verrattuna taimenet liikkkuvat paljon lahempéna rannikkoa, jopa vaelluksen aikana.
Meressa oltuaan kuudesta kuukaudesta kolmeen vuoteen meritaimenet palaavat kutemaan jokiin, joissa ne
ovat kasvaneet. Taimenet laskevat matimunansa syksylla purojen sorapohjiin kaivamiinsa kutukuoppiin, joista
ne kuoriutuvat seuraavana kevaana. Tarkea joki meritaimenen lisaantymiselle Peramerenlahdella on
Tornionjoki. Seka viljeltyja etta luonnonvaraisia Tornionjoen taimenia tavataan Ruotsin ja Suomen rannikolla,
mutta vaellukset suuntautuvat harvoin Merenkurkun eteldpuolelle.

Meritaimenen poikastutkimuksista saadut tiedot osoittavat, ettd meritaimenen tiheys on kasvanut useissa
joissa 1990-luvulta lahtien. Tasta huolimatta taimenen tiheys on laskenut Pohjanlahdella, jossa
laskusuuntauksen uskotaan johtuvan historiallisesta liikakalastuksesta. Lajina taimenta pidetdan
elinvoimaisena, mutta Peramerenlahdella sen rekrytointitlanne on heikko. Taimenen runsastumisen
edistamiseksi Peramerenlahdella on toteutettu toimenpiteitd, kuten verkkokalastuskielto alle kolmen metrin
Syvyisissa vesissa.

NIRAS:n vuonna 2022 tekemat tutkimukset osoittivat, ettéd tutkimusalueella ja sen ympéaristéssa esiintyi
taimenia sekd kesdkuussa ettd syyskuussa. Taimenia ldydettin eDNA-naytteenotossa (alle 9 naytetta
tutkimuskertaa kohden kesa- ja syyskuussa), mutta ei verkoilla suoritetun koekalastuksen aikana, mika johtui
todennéakdisesti siitéa, etta verkot sijoitettiin pohjaan ja taimenet uivat pddasiassa lahella pintaa. Ruotsalaiset
kaupalliset kalastajat eivat ole purkaneet taimenia hankealueella vuosina 2010-2022 (lite D15). Hankealue on
todennéakdisesti ravinnonhankinta-alue, mutta kaiken kaikkiaan silla ei katsota olevan suurta merkitysta lajille.
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9.2.1.4 Siika

Siikaa (Coregonus maraena) esiintyy joissa, jarvissa ja suuressa osassa Itamerta. Erilaisten
elinymparistdjensa vuoksi lajille on kehittynyt useita niin sanottuja ekotyyppejé, jotka tarkoittavat morfologisia
sopeutumisia ympéristddn, jossa ne elavat, joista jokisiika ja hiekkasiika ovat Itdmeressa esiintyvia
ekotyyppeja. Jokisiika vaeltaa syksylla/talvella jokiin ja puroihin, joissa se kutee, kun taas hiekkasiika kutee
rannikon saaristolahdissa. Merkintatutkimukset osoittavat, etta siika vaeltaa harvoin yli 20 kilometria ruokailu-
ja kutualueiden valilla. Meressa kutevia siikoja, kuten hiekka-ankeriaita, koskevat tutkimukset ovat osoittaneet,
ettéd ne vaeltavat yleensa alle 10 km:n matkan ruokailu- ja kutualueiden valilla, lukuun ottamatta joitakin
yksiloita, jotka voivat vaeltaa jopa 70 km:n matkan. Toisin kuin rannikolla kutevat siiat, jokisiiat vaeltavat
yleensa pidempié matkoja ruokailu- ja kutualueiden valilla.

Tutkimusalueella tehdyt tutkimukset osoittavat, ettéd siikaa esiintyy seké kesékuussa etta syyskuussa. Kuten
aiemmin mainittin, eDNA-tutkimuksessa ei voitu erottaa siikaa ja muikkua (C. albula) toisistaan.
Verkkonaytteenotto kuitenkin vahvistaa, ettéd havaittu siika on todennékoisesti siikaa, koska naytteenoton
aikana pyydettiin vain siikaa, ei muikkua. Tasta syysté hankealueen oletetaan mahdollisesti muodostavan siian
ruokailualueen kevaalla ja kesalla, mutta koska lajilla on Pohjanlahdella laajoja alueita ruokailuun, alueella ei
katsota olevan suurta merkitysta lajille yleensa.

9.2.1.5 Muikku

Muikku (Coregonus albula) on kalalaji, joka elaa Pohjanlahden murtovesien avovesissa, joissa se syd pienia
ayridisia ja hyonteisida. Laji muistuttaa siikaa sekd geneettisesti ettd morfologisesti. Muikku kutee vain
Pohjanlahden pohjoisimmassa osassa, jossa suolapitoisuus on riittavan alhainen. Kutevia populaatioita on
kevaalla, syksylla ja talvella. Kevaalla kuteva populaatio kutee huhti-toukokuussa ja syksylla kuteva populaatio
syys-lokakuussa, kun taas talvella kuteva populaatio voi kutia joulukuuhun asti. (Havs- och
vattenmyndigheten, 2023). Kutupaikkojen syvyys vaihtelee, mutta kevatkutu tapahtuu yleensad syvemmassa
vedessa kuin syyskutu. Nuoret muikunpoikaset pysyttelevat padasiassa rannikon laheisyydessa ja siirtyvat
kauemmas merelle, kun ne ovat noin 2 cm pitkiéa.

NIRASIn suorittamassa eDNA-tutkimuksessa ei voitu erottaa lajikohtaisia sekvensseja siian ja muikun valilla.
Verkkokoekalastuksen perusteella on kuitenkin todenndkoista, etta kyseessa on siika, silla suunnitellun
tuulivoimapuiston alueella ei pyydetty muikkua. Tutkimusalueelta on raportoitu kaupallisen kalastuksen
muikkusaaliita vuonna 2022, ks. tarkemmin jakso 9.6 kaupallisesta kalastuksesta. Suunnitellun
tuulivoimapuiston alueella saattaa siis esiintyd muikkua tiettyina ajanjaksoina. Ei kuitenkaan ole todennakoista,
ettd muikku kutisi alueella, vaan alueella olevat yksil6t ovat todennékdisesti siella ravinnonhankintaa varten.
Hankealueella ei sen vuoksi katsota olevan suurta merkitysté lajille sen lisd&ntymisen ja ravinnonhankinnan
kannalta.

9.2.1.6 Kivinilkka

Kivinilkka (Zoarces viviparus) on pohjaeléin, joka voi eldad jopa 40 metrin syvyydessa. Se on suhteellisen
paikallaan ja suosii kylmia vesia ja kivipohjia, joissa se ruokailee erilaisilla pohjaeldaimilla. Toisin kuin suurin
osa muista kalalajeista, kivinilkat ovat sisdisesti hedelmoittyneitd, mika tarkoittaa, ettd ne synnyttavat elavia
poikasia. Kutu tapahtuu yleenséa kaksi kertaa kaudessa, loppukesalla ja syksylla. Poikaset syntyvat noin 4
kuukauden kuluttua hedelmdittymisesté. Kivinilkka on indikaattorilaji ympéaristdolosuhteiden arvioinnissa, silla
se on herkkd ympéaristomyrkyille, jotka voivat vaikuttaa sen lisddntymiseen. Naaraiden kasvunopeus ja
kuntotekijat voivat myds osoittaa erilaisia ympéaristdolosuhteita. Kivinilkka luokitellaan elinkelpoiseksi, koska
viime vuosina lajin maara on lisdantynyt sen jalkeen, kun se oli aiemmin vahentynyt huomattavasti.
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Kivinilkan kutua havaittiin useissa naytteissa eDNA-tutkimuksen aikana, mutta verkkonaytteenotossa ei saatu
kiinni yhtaén lajin yksilééd. Pudotusvideotutkimusten aikana havaittiin kuitenkin kivinilkkoja. Hankealueella on
vain pienia alueita, joilla on sellaiset olosuhteet, joissa kivinilkka viihtyy. Itse aluetta pidetdan lajin kannalta
vahamerkityksellisena elinymparisténa.

9.2.1.7 Kolmipiikki

Kolmipiikki (Gasterosteus aculeatus) on yleinen koko Ruotsin rannikolla. Kyseessa on pieni kalalaji, joka on 6-
7 cm pitkd, mutta voi kasvaa jopa 10 cm:n pituiseksi. Loppusyksyn ja talven aikana Itdmeren kolmipiikki
pysyttelee pelagisesti kaukana rannikosta. Kesalla ja kutuaikana (touko-heindkuu) sitd tavataan kuitenkin
lAhempand rannikkoa matalissa vesissd. Kolmipiikki on lisdantynyt merkittdvasti véhentyneen
saalistuspaineen vuoksi, koska petokalojen levinneisyys ulkosaaristossa on véhentynyt. Lajia pidetaan talla
hetkelld hairiona ekosysteemissa sen suuren maaran vuoksi, silla se sy6 pienempié elaimia, jotka laiduntavat
hienorakeisia levia. Sdiemainen leva voi sitten levité ja syrjayttdd muun rannikkokasvillisuuden. Kolmipiikki syo
my6ds muiden kalojen méatia, mink& on osoitettu vaikuttavan kielteisesti muun muassa ahvenen ja hauen
esiintymiseen.

Selvitysten mukaan kolmipiikki esiintyy tutkimusalueella. lajin eDNA-palasia |0ytyi erityisesti keséakuussa 2022,
mutta silloin vain muutamalta naytteenottopaikalta. Verkkonaytteenoton aikana ei saatu lajin yksiloita saaliiksi,
mutta naytteenotto tehtiin aikana, jolloin kolmipiikki on rannikolla. Se, ettd lajia ei |0ydetty
verkkonaytteenotossa ja etta sita havaittiin vahan syyskuussa 2022, viittaa siihen, etta suunnitellun tuulipuiston
alueella ei ole suurta merkitysta lajille.

9.2.2 Vaikutukset kaloihin

Suunnitelluista toiminnoista aiheutuvat vaikutustekijat, jotka voivat aiheuttaa vaikutuksia kaloihin, ovat
vedenalainen melu, sameus ja sedimentaatio, merenpinnan alapuoliset fyysiset vaikutukset,
sahkbmagneettiset kentat sekd jaahdytysveden ja retentaatin paastot. Vaikutuksia kuvataan seuraavassa
jaksossa ja Taulukko 9-5 esitetédan yleiskatsaus tunnistetuista vaikutustekijoista.

Taulukko 9-5 Mahdollinen vaikutus kaloihin.

Vaikuttavat tekijat Rakentaminen Kaytto Kaytostapoisto
Vedenalainen melu X X X

Sameus ja sedimentaatio X X

Fyysiset vaikutukset merenpinnan alapuolella X

Sahkdomagneettiset kentét X

Jaahdytysveden purku ja retentaatti X

9.2.2.1 Vedenalainen melu
Ympaéristovaikutukset rakennusvaiheen aikana
Merituulivoimaloiden rakentamisen aikana vedenalaista melua syntyy alueen lisd&ntyneesté alusliikenteesta
ja erilaisista rakennustdista. Paalujen paaluttaminen monopile-perustuksia varten on toiminto, joka aiheuttaa
suurimmat melutasot, ja siksi se on rakennusvaiheen vedenalaisen melun suurimpia sallittuja melutasoja.
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Lohen, taimenen ja siian (jokisiian ekotyyppi) onnistunut vaellus on tarked&d niiden populaatioiden
selviytymisen kannalta, ja siksi se on herkkd osa niiden elinkaarta. Naiden lajien vaellus tapahtuu vuosittain
varhaiskevaan ja loppusyksyn vélisend aikana, joka osuu samaan vuodenaikaan, jolloin voidaan tehda
paalutusta perustusten rakentamista varten. Rakennusvaiheen aikaista vedenalaista melua koskeva
vaikutustenarviointi perustuu sen vuoksi naihin vaeltaviin kalalajeihin, ja siind keskitytdan erityisesti lohiin.

Eri kalalajeilla on erilaiset kuulokyvyt riippuen uimarakon olemassaolosta, sen ilmataytteisyydesta ja siitd, onko
uimarakon ja sisakorvan valilla yhteys. Kaloilla, joilla on yhteys uimarakon ja sisédkorvan valilla, on erittdin hyva
kuulo. Silakoilla on téllainen yhteys, ja niitd pidetdan kuuloasiantuntijoina. Atlantinlohi on esimerkki kalasta,
jolla on uimarakko, mutta jossa uimarakko ei osallistu kuuloon. Sen vuoksi sen kuulo on hyva, mutta se on
yleensa vahemman herkka vedenalaiselle melulle kuin silakka. Niiden kalojen, joilla ei ole uimarakkoa, kuten
useiden simppujen, kuulo on rajoitetumpi.

Hyvin korkeilla &&nitasoilla kalat voivat karsia fysiologisista vaikutuksista, kuten tilapaisestd kuulon
heikkenemisesta, kudosvaurioista ja kuolleisuudesta. (Putland, Montgomery, & Radford, 2019). Kalojen
méatimuniin ja toukkiin on myds osoitettu vaikuttavan korkeat &aénitasot lisdantyneena kuolleisuutena
(Andersson M. H., 2016). Koska kalat voivat palauttaa sisdkorvan vaurioituneita karvasoluja, TTS:4a pidetaan
ohimenevana tilana, mutta se voi silti kestaa useita paivia tai viikkoja (Popper A. N., 0.a., 2014). Tana aikana
ne ovat alttimpia saalistukselle, niiden metsastyskyky on heikentynyt ja kommunikaatiotaidot heikentyneet.
(Smith, Kane, & Popper, 2004; Amoser & Ladich, 2003; Popper & Hawkins, 2019; Hawkins & Popper, 2018).
Polargrundin tuulivoimapuiston perustamisen aikana paalutuksen aikana tapahtuva &aanen levidminen
pahimpana tapauksena on mallinnettu, ks. lite D6, jossa lohen (mukaan lukien smoltti) ja silakan TTS:n
kynnysarvot ovat 186 dB re.1 yPa2s SEL ja sisaelinten vaurioitumisen osalta 204 dB re.1 yPa2s SEL (207 dB
re.1 yPa2s SEL toukille ja matimunille) Popper et. al. mukaan. (2014).

Yksittaisten paaluperustusten paalutuksen aikana tapahtuvan vedenalaisen melun leviamisen mallintaminen
on tehty kuudessa hankealueella hajallaan sijaitsevassa paikassa. TTS:n leviaminen neljassd kuudesta
mallinnetusta paikasta (paikat 1, 3, 4, 5; ks. Kuva 9-6 rajoitettu. Kahdessa muussa paikassa, jotka sijaitsevat
hankealueen lansi- ja lounaisosassa, TTS:n laajuus aikuisen merilohen ja sen smolttien osalta on 22 km ja 24
km paassa aanilahteesta (paikat 2 ja 6) hankealueen lansi- ja lounaispuolella. Alue, jolla TTS voi vaikuttaa
aikuisiin lohiin ja smoltteihin, on enintddn noin 600 km? ja 700 km? (ks. Kuva 9-6), mitd voidaan verrata
hankealueen 341 km? alueeseen. Tama johtuu alueen batymetriasta, silla hankealueen lansipuolella vesi on
syvempaa. Nain ollen lahinna hankealueen lansi- ja lounaisosissa tapahtuva paalutustyot aiheuttavat
vedenalaista melua, jonka suuruusluokka on sellainen, etta TTS:ll& voisi olla merkittava vaikutus vaeltaviin
lohiin, koska se saattaa vaikuttaa merkittavaan osaan alueen kautta kulkevien lohien maarasta. Taman
suuruusluokan melun arvioidaan esiintyvan paalutustyon aikana noin kolmanneksella hankealueesta, ja nain
ollen korkeat melutasot, joiden suuruusluokka on korkeampi, voisivat esiintya noin kolmanneksella
paalutustybmaista, jos tuulivoimalat jakautuvat tasaisesti. Koska TTS voi vaikuttaa lohiin useiden viikkojen
ajan, tama vaikutus voi jatkua sen jalkeen, kun kalat ovat pddsseet kutualueilleen. Tamé voi mahdollisesti
vaikeuttaa kalojen mahdollisuuksia l6ytaa ja valita sopivia parittelukumppaneita, mutta se voi myds johtaa
lisaantymiskyvyttdomyyteen. (De Jong, 0.a., 2020). Liséksi &animallinnus osoittaa, ettéd aénitasot, jotka voivat
aiheuttaa vaurioita sisdelimiin, voivat esiintyd vain alle 200 metrin etéisyydella &anilahteestd, ks. liite D6.
Suurin osa kaloista on siirtynyt pois alueelta rampin nostamisen ja paalutuksen vaikutusalueen lisééntyneen
toiminnan aiheuttamien suojatoimenpiteiden seurauksena, minkd& vuoksi ndiden vammojen odotetaan
vaikuttavan vain muutamiin yksilihin. Populaatiotasolla ei odoteta olevan vaikutuksia.
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Kuva 9-6 Mallinnettu TTS:&& vastaavan vedenalaisen melun levidaminen monopile-ajon aikana kalalajien silakka, aikuinen
lohi ja smoltti osalta. Mallinnustulokset on esitetty edella mallinnetuille paikoille 1, 2, 5 ja 6, jotka ovat paikkoja, jotka
aiheuttavat suurimman leviamisen hankealueen ulkopuolelle (liite D6).

Kalojen kayttéaytymiseen kohdistuville vaikutuksille ei ole olemassa kynnysarvoja. Tama tarkoittaa, etté ei ole
mahdollista mallintaa, milloin kayttdytymiseen kohdistuva vaikutus ilmenee kaloissa. Kalojen
kayttaytymisreaktiot voivat vaihdella yksiloittéin ja lajeittain, koska kuuloherkkyydessa on eroja. Vedenalaisen
melun kayttaytymisvaikutuksiin kaloille kuuluu uintikayttaytymisen muutos seka uintisuunnan ja -nopeuden
muutos. (Mueller-Blenkle, 0.a., 2010; Thomsen, Lidemann, Kafemann, & and Piper, 2006). Tama voi merkita
sitd, ettd ne valttavat muutoin suotuisia kutu- ja ruokailualueita. (Engéds, Lokkeborg, Ona, & Soldal, 1996;
Slotte, Hansen, Dalen, & Ona, 2004; Kok, o.a., 2021). Kayttaytymishairiot voivat myds tehda kaloista
helpompaa saalista petoeldimille tai aiheuttaa muuttuneita vaelluskuvioita vaeltaville kaloille. Muuttuneet
vaellusmallit voivat johtaa siihen, ettd vaellusajat pitenevét ja/tai kalat joutuvat uimaan pidempid matkoja
valttddkseen kovadanisia dania. Jos vaellus viivastyy ja kalat saapuvat myéhemmin, on olemassa riski, etta
kilpailu ravinnosta, sopivista kutupaikoista ja/tai kutukumppaneista lisdantyy. Vaikutuksia kalojen
kayttaytymiseen on yleensd vaikea arvioida, koska ei ole olemassa kynnysarvoja sille, milloin kalojen
kayttaytymiseen mahdollisesti vaikuttavat vaikutukset ilmenevat. Sen vuoksi arvioinnit ovat perustuneet TTS:n
riskiin ja siitd aiheutuviin vaikutuksiin.

Paalutuksen oletetaan tapahtuvan huhti-marraskuun aikana, joka osuu merilohen kannalta herkk&éan
vuodenaikaan (ks. kohta 9.2.1.2Arviointi perustuu oletukseen, ettd paalutusjakso osuu taysin vaellusajan
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kanssa paallekkain, tapahtuu usein 6-18 kuukauden aikana useiden vuodenaikojen aikana ja ettd TTS
aiheuttaa useita Kielteisid seurannaisvaikutuksia, kuten vaelluksen viivAstymisen, heikentyneen
kommunikoinnin lajitovereiden kanssa ja lisdantyneen saalistusriskin. Témén vaikutuksen odotetaan kuitenkin
ilmenevan paalutuksen aikana vain kolmanneksessa hankealueesta (lansiosassa) ja siten noin
kolmanneksessa paalutuskaudesta. Paalutustydn aikana hankealueen lopuilla kahdella kolmasosalla naita
hairiditd pidetdan vahemman todennakoisind. Kaiken kaikkiaan ympéristévaikutukset arvioidaan nain ollen
vahaisiksi rakennusvaiheen aikana.

Ymparistévaikutukset toimintavaiheessa

Toimintavaiheessa melua syntyy vaihtelevasti koko tuulipuiston elinkaaren ajan. Tuulivoimaloiden
aiheuttaman melun voimakkuus vaihtelee tuulennopeuden, voimaloiden tehon ja tuulivoimaloiden lukumaaran
mukaan. Liséksi huolto- ja korjaustdista seké niistd aiheutuvasta alusten melusta voi aiheutua vaihtelevassa
ma&arin vedenalaista melua.

Silakan kuuloalue on péaéllekkainen tuuliturbiinien toiminnan aikana tuottamien taajuuksien kanssa. Iltameren
silakka on myds yksi yleisimmista lajeista Peramerenlahdella. Naista syista lajia pidetdan ohjaavana tekijana
vedenalaisen melun vaikutusten kannalta toimintavaiheessa.

Kaloilla on erilaiset kyvyt havaita tuulivoimaloiden toimintadania. Silakoita koskevissa tutkimuksissa on
osoitettu, etté ne pystyvat havaitsemaan tuulivoimaloiden melun useiden kilometrien etaisyydelta. (Andersson,
Sigray, & Persson, 2011; Thomsen, Lidemann, Kafemann, & and Piper, 2006). Joissakin tapauksissa
ajelehtivat aanet voivat aiheuttaa saikdhdyskayttadytymista hyvin lahelld tuulivoimaloita suurten
tuulennopeuksien aikana. (Wahlberg & Westerberg, 2005). Myo6s kalayksildiden vélinen &aniin perustuva
viestinta vaikuttaa todennédkdisesti tuulivoimaloiden laheisyydessa. (Thomsen, Lidemann, Kafemann, & and
Piper, 2006). Aanimallinnuksen mukaan toimivien tuulivoimaloiden &énitasot eivat kuitenkaan todennékdoisesti
aiheuta TTS:44 kaloissa.

Useissa tutkimuksissa on osoitettu, etta kalat pysyvat tuulipuistoissa toiminnan melusta huolimatta. Taméa on
havaittu useissa tuulipuistoissa, joissa eri kalalajien tiheys on suurempi tuulipuistoalueella kuin
vertailualueiden ulkopuolella. (Andersson & C., 2010; Bergstrém, o.a., 2013; Krone, Gutow, Brey, Dannheim,
& A., 2013; Leonhard, Stenberg, & Stattrup, 2011; Vandendriessche, Derweduwen, & Hostens, 2015). [Imid
johtuu todennéakdisesti niin sanotusta kettuilmiosta, jossa perustuksilla ja muilla laitteilla on vetovoimavaikutus,
ks. tarkemmin kohta 9.2.2.4. Tutkimukset osoittavat, ettd melutasojen mahdollinen kielteinen vaikutus
toimintavaiheen aikana on vahainen.

Vedenalaisen melun kesto on pitka, koska se vastaa tuulipuiston kayttéikaa. Vaikutusalue rajoittuu kuitenkin
hankealueella sijaitsevien tuulivoimaloiden laheisyyteen, mika tarkoittaa, ettd kyseessa on paikallinen
vaikutusalue. Mahdollisesti kalojen ruokailualueet saattavat pienentya jonkin verran, jos ne valttelevat
tuulivoimaloita. Talla hetkella ei kuitenkaan ole tieteellistd nayttdd siita, ettd tuulivoimaloiden toiminnasta
aiheutuva vedenalainen melu vaikuttaisi kaloihin karkottavasti, vaan monissa tapauksissa kalat pysyttelevat
tuulipuiston alueella. Ympaéristdvaikutukset arvioidaan vahaisiksi.

Ymparistovaikutukset kaytostapoistovaiheessa

Koska kaytdstapoistovaihe on kaukana tulevaisuudessa ja tekniikan kehitys on nopeaa, on vaikea maaritella,
mitd kaytostapoistomenetelmia kaytetddn kaytostapoistohetkelld. Vedenalainen melu on kuitenkin
vahaisempaa kuin rakennusvaiheessa, koska kaytostapoiston aikana ei paaluteta. Kaytéstapoistomenetelmiin
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littyvien epavarmuustekijoiden huomioon ottamiseksi ymparistévaikutukset luokitellaan edelleen samoiksi
kuin rakennusvaiheessa eli vahaisiksi.

9.2.2.2 Sameus ja sedimentin laskeutuminen
Ymparistovaikutukset rakennusvaiheen aikana
Rakennustdiden aikana sedimentin leviaminen lisdantyy sameuden ja sedimentin laskeutumisen muodossa
erityisesti putkistojen aurauksen ja perustusten rakennustéiden aikana. Sedimentin leviaminen on mallinnettu
toiminnan vaikutusten arvioimiseksi, ks. lite D9.

Sedimentin levidmisen vaikutus kaloihin riippuu sameuden alueellisesta ja ajallisesta laajuudesta seka
kyseisella alueella esiintyvista lajeista, elaménvaiheista ja kutuympéristdista. Kalat sietdvat yleensa jonkin
verran lyhytaikaista sameutta, kun sité esiintyy meressa luonnollisesti, esimerkiksi voimakkaiden myrskyjen
tai sadekuurojen vuoksi, jotka kuljettavat hiukkasia maalta. (Hammar, Magnusson, Rosenberg, & Granmo,
2009). Eri kalalajeilla on kuitenkin erilainen herkkyys sameudelle. (Karlsson, Kraufvelin, & Ostman,
2020)Esimerkiksi pohjaelaimiin kuuluvat kalalajit sietavat usein sameutta, koska ne elavat lahella pohjaa, jossa
sameutta esiintyy luonnostaan. Yleensa kalat voivat sietdd 100 mg/l:n kiintoainepitoisuuksia jopa 14 paivan
ajan ennen kuin valitttmia kielteisia vaikutuksia ilmenee. Korkeammissa suspendoituneen kiintoaineen
pitoisuuksissa, jotka ovat 1000 mg/l, kalojen on osoitettu kestavan altistumista muutaman tunnin ajan ennen
kuin haitallisia vaikutuksia ilmenee. (Karlsson, Kraufvelin, & Ostman, 2020).

Kalojen kayttaytyminen voi hairiintya, koska ne valttavat alueita, joilla on kohonnut kiintoainepitoisuus.
Esimerkiksi silakoilla tehdyissa tutkimuksissa on havaittu, ettd ne valttavat kaloja, kun suspendoituneen
kiintoaineen maara on 3 mg/l, mikd on merialueella luonnostaan esiintyva sameustaso. (Westerberg, 1996).
Lillgrundsin tuulivoimapuiston rakennusvaiheen kalojen seurannan aikana sameustasoksi mitattiin 10 mg/l,
mutta vaikutusta eri lajien esiintymiseen tai niiden aikuisten ja nuorten yksildiden tiheyksiin ei havaittu.
(Bergstrém, Sundgqvist, & Bergstrém, 2013).

Kalojen matimunat ja toukat ovat herkempid sameudelle kuin aikuiset kalat, koska niill&a ei ole samanlaista
kykya valttda alueita, joilla suspendoituneen aineksen maara on korkea. Pelagisiin matimuniin eli
vesipatsaassa kelluviin matimuniin voi kiinnittya hiukkasia, jolloin ne painuvat ja vajoavat syvempiin vesiin,
joissa happipitoisuudet ja lampdétilat ovat alhaisemmat, mikd voi johtaa lisdantyneeseen kuolleisuuteen.
Suolapitoisuuden ollessa 6 PSU turskan matimunien kelluvuus on véahentynyt, kun ne on altistettu
suspendoituneelle kiintoaineelle, jonka maara on 5 mg/l 70 tunnin ajan ja 40 mg/l 7 tunnin ajan. (Westerberg,
1996). Myds altistuminen suspendoituneelle ainekselle voi heikentaa kuoriutumiskykyd, jos pitoisuudet ovat
500-1000 mg/l. (Auld & Schubel, 1978). Silakan matimunat ovat kestavampia, ja niiden on osoitettu kestavan
suspendoituneen kiintoaineen pitoisuuksia jopa 7 000 mg/l, mutta 1 cm:n ja sitdA korkeammilla
sedimenttitasoilla matimunat eivat kuoriutuneet lainkaan. (Messieh, 1981).

Kalojen toukkien ravinnonhankinta voi heikentya tai hengityselimistd voi hairiintyd suspendoituneen
sedimentin kohonneiden pitoisuuksien vuoksi. (Karlsson, Kraufvelin, & Ostman, 2020). Silakan toukat ovat
osoittaneet vahentynytta ravinnon saantia, kun ne on altistettu 20 mg/l suspendoituneelle sedimentille, mutta
niiden on havaittu selviytyvan 540 mg/l suspendoituneesta sedimentista 2 paivan ajan. (Johnston & Wildish,
1982; Karlsson, Kraufvelin, & Ostman, 2020; Messieh, 1981).

Suoritetun sedimenttimallinnuksen mukaan (ks. lisdys D9) kaivutdiden aiheuttamat kohonneet sameustasot
esiintyvat paaasiassa paikallisesti ja hankealueella. Kohonneen sameustason (10 mg/l ja 100 mg/l) kesto on
yleensa enintdan 48 tuntia ja 24 tuntia. Korkeiden, yli 100 mg/l:n sameustasojen arvioidaan esiintyvan vain
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paikallisesti rakennustéiden ympaérilla ja merenpohjan laheisyydesséd yhteensd enintdan 24 tunnin ajan.
Sedimentin laskeuman arvioidaan olevan korkeintaan noin 10 millimetri&, ja sita esiintyy vain rajoitetusti ja se
levida alueella (Iahinn& perustusten ja kaapeleiden valittomalla asennusalueella), ks. myds luku 7.1.

Kohonneen kiintoainepitoisuuden (100 mg/litra) ei katsota aiheuttavan haitallisten vaikutusten riskia aikuisille
kaloille, kun otetaan huomioon sen lyhyt kesto. Kalat, joihin kohonneet kiintoainepitoisuudet vaikuttavat,
todennakdisesti kuitenkin valttavat aluetta, erityisesti herkemmat lajit, kuten silakka, joiden on osoitettu
valttdvan alueita, joilla kiintoainepitoisuudet ylittavat 3 mg/l. Suurin osa kohonneista suspendoituneen
aineksen pitoisuuksista on kuitenkin lahella pohjaa, mika tarkoittaa, etta pelagiset kalalajit, kuten silakka, eivat
karsi samassa maarin kuin pohjaeldinlajit, jotka yleensa sietéavat sameutta paremmin. On mahdollista, etta
silakan toukkia esiintyy hankealueella, mutta todennakdisesti vahdaisemmassa maarin. Niihin voi mahdollisesti
kohdistua vaikutuksia alueilla, joilla pitoisuudet ovat yli 20 mg/l, ja niiden saaliskyky ja ravinnon saanti voi
heikenty&. Kaiken kaikkiaan sameuden ja sedimentaation ymparistdvaikutukset arvioidaan vahaisiksi.

Ymparistovaikutukset kaytostapoistovaiheessa

Koska kaytostapoistovaihe on kaukana tulevaisuudessa ja koska teknologian kehitys on nopeaa, ei ole
mahdollista maaritelld, mita kaytdstapoistomenetelmia tullaan kayttamaan kaytdstapoistohetkella ja mita
vaikutuksia siita voi aiheutua. Sameuden ja sedimentin laskeuman ei kuitenkaan odoteta olevan suurempia
kuin rakennusvaiheessa, vaan pikemminkin pienempia, koska esimerkiksi aurausta (ks. luku 7.1) ei ole
suunniteltu. Kaytostapoistomenetelmiin  liittyvien  epavarmuustekijoiden huomioon  ottamiseksi
ymparistovaikutukset luokitellaan samoiksi kuin rakentamisvaiheessa eli vahaisiksi.

9.2.2.3 Sihkomagneettiset kentat
Ympaéristovaikutukset toimintavaiheessa
Sahkonsiirtokaapelit synnyttavat sdhkoé- ja magneettikentan, ks. tarkemmin tekninen kuvaus (hakemuksen liite
C). Kaapeleiden eristyskerroksen ansiosta sahkokenttd on eristetty, joten ainoastaan magneettikentan
vaikutus arvioidaan.

Kalalajeilla on erilaiset kyvyt havaita séhkdmagneettisia kenttid, ja monet lajit kayttavat maapallon luonnollista
magneettikenttdd suunnistaakseen ruokailu- ja kutualueiden valilla. (Nyqvist, o.a., 2020). Kalalajit, jotka
suuntautuvat osittain tai suurelta osin sdhkémagneettisten kenttien avulla, ovat vaeltavia lajeja, kuten ankerias,
lohi ja taimen.

Sahkdmagneettisia kenttia merikaapeleiden ja tuulivoimaloiden ymparilla koskevissa kenttatutkimuksissa ei
ole pystytty osoittamaan, etta vesieliét valttaisivat alueita, joilla sahkémagneettisia kenttid esiintyy.
(Bergstrém, Sundqvist, & Bergstrom, 2013; Degraer, o.a., 2020; Dunlop, Reid, & Murrant, 2015).

Magnetosensitiivisiin (magneettikenttia aistiviin) lajeihin ja niiden suuntautumiskayttaytymiseen keskittyvissa
tutkimuksissa on kuitenkin havaittu, ettd magneettikentdan muutoksilla voi olla havaittavia vaikutuksia. Seka
kirjolohen (Oncorhynchus tshawytscha) aikuiset ettd smoltit sopeuttavat uintisuuntaansa reagoidessaan hyvin
pieniin muutoksiin (0,43 uT - 7,8 uT) luonnollisessa magneettikentédssa. (Putman, Jenkins, Michielsens, &
Noakes, 2014) (Naisbett-Jones, Putman, Scanlan, Noakes, & Lohmann, 2020). Fyysisid vaurioita ei ole
havaittu kirjolohen (Oncorhynchus mykiss) toukilla tai nuorilla kirjolohilla tai aikuisilla merilohilla 10 pT:n ja 95
MT:n magneettikentdssa. (Armstrong, Hunter, Fryer, & Rycroft, 2015; Fey, Jakubowska, Andrulewicz,
Otremba, & Urban-Malinga, 2019; Jakubowska, Fey, Otremba, & Urban-Malinga, 2021).

Liséksi on tehty tutkimuksia siitd, miten merikaapeleiden sahkdmagneettiset kentéat vaikuttavat ankeriaisiin
sahkdmagneettisten kenttien valityksella, ja niissa on havaittu vahaisté viivettd merikaapeleiden kulkemisessa,
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mik& on vahapatdinen, kun otetaan huomioon ankeriaan pitkd vaellus Sargassomereen. (Lagenfelt,
Andersson, & Westerberg, 2012). Samankaltaisia tuloksia on havaittu myds merelle vaeltaneiden kirjolohen
smolttien osalta (Wyman, o.a., 2018).

Vaeltavat lohet ja taimenet uivat suurimman osan ajasta lahella pintaa, pddasiassa alle viiden metrin
syvyydessa pinnasta. (Hedger, o.a., 2009; Kristensen, Righton, del villar-Guerra, Baktoft, & Aarestrup, 2018;
Sturlaugsson, 2017; Hedger, o.a., 2009). Tama tarkoittaa, ettd nama lajit pitavat suuremman etaisyyden
magneettikentastd, jonka voimakkuus on huomattavasti pienempi.

Magneettikenttd ei aiheuta merkittdvid muutoksia hankealueella esiintyvien lajien kayttaytymisessa. Taman
vuoksi ymparistdvaikutukset arvioidaan vahaisiksi.

9.2.2.4 Fyysiset vaikutukset merenpinnan alapuolella
Ympaéaristovaikutukset rakennusvaiheen aikana
Uusien rakenteiden lisédminen tuulivoimaloiden, merikaapeleiden jne. muodossa voi aiheuttaa vaikutuksia,
jotka johtuvat suorista fyysisistd muutoksista ymparistdon. Kovien rakenteiden lisddminen aiheuttaa jonkin
verran luontaisen elinympériston haviamista pohjakaloille hankealueella rakentamisen aikana. Liséksi uudet
rakenteet voivat suoraan estaa eri kalalajien vaellusreitit.

Rakennusvaiheessa kaytetaan yhteensa noin 8 km?2 aluetta, mika vastaa noin 2,4 prosenttia hankealueesta
(341 km?). Polargrundin tuulipuiston rakentamisen aikana muuttuva merenpohjan alue on hyvin pieni osa
Pohjanlahden eri kalalajien elinymparistdsta. Tuulivoimalat rakennetaan niin, etta niiden etaisyys toisiinsa on
suuri (1-3 km), joten ne eivat ole esteena eri kalalajien vaellukselle. Ymparistovaikutukset arvioidaan
vahaisiksi.

Ympaéristovaikutukset toimintavaiheessa

Polargrundin tuulipuiston muuttama merenpohjan alue on hyvin pieni osa Pohjanlahden pehmeé&pohjaisten
kalalajien elinympéristosta.

Kalat voivat tuntea vetoa vedessa oleviin koviin rakenteisiin, kuten hylkyihin, silla ne voivat johtaa niin
sanottujen keinotekoisten riuttojen syntymiseen. Kalat hakeutuvat naihin rakenteisiin suojaa ja ravintoa varten,
silla myds muut eliot kayttavat naita rakenteita. (Floeter, o.a., 2017; Langhamer, 2012; Maar, Bloding,
Petersen, Hansen, & Timmermann, 2009; Skerritt, Fitzsimmons, Polunin, Berney, & Hardy, 2012).

Toisin kuin monissa muissa riuttarakenteissa, tuulivoimaloita esiintyy koko vesipatsaassa, pohjasta pintaan.
Tama tarkoittaa, etta riuttavaikutus ulottuu pohjalla olevien rakenteiden lisdksi myos vesipatsaan lapi kulkeviin
tornin osiin. Taman seurauksena vaikutukset voivat kohdistua useisiin kalalajeihin, joilla on erilaisia elintapoja.

Useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd merituulivoimaloiden perustusten rakentaminen aiheuttaa
riuttavaikutuksen kaloille. (Glarou, Zrust, & Svendsen, 2020; ter Hofstede, Driessen, Elzinga, Van Koningsveld,
& Schutter, 2022). Kahdessa muussa tutkimuksessa on osoitettu selva riuttavaikutus Utgrundenin
tuulipuistossa Kalmarsundissa Itdmerell&, kun otetaan huomioon turbiinien laheisyydessa olevien kalojen suuri
maara. (Andersson & C., 2010; Wilhelmsson, Malm, & Ohman, 2006). Itameren, Juutinrauman, Pohjanmeren
ja Irlanninmeren tuulivoimapuistoalueilla tehtyjen 13 tutkimuksen meta-analyysi osoitti, etta kalatiheydet olivat
korkeammat tuulivoimapuistoalueilla kuin vertailualueilla. Liséksi tutkijat havaitsivat, etta kaloja sydvat kalalajit
olivat erityisen kiinnostuneita tuulipuistoista. (Methratta & Dardick, 2019). Muissa o6ljy- ja kaasualustoilla
tehdyissa tutkimuksissa on havaittu muiden kalalajien kuin petokalojen olevan (Neira, 2005). Taméa korostaa,
ettd ekologialtaan erilaiset kalalajit voivat hyttya keinotekoisista riutoista. On todennakoista, ettd tdamé
tarkoittaa, ettéd hankealueella esiintyvat kalat voivat hyodtya Polargrundin tuulivoimapuiston riuttavaikutuksista.
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On kuitenkin epéatodennakoista, ettd luonnon monimuotoisuus lisééantyisi merkittavasti hankealueella.
Turbiinien valiset etéisyydet merkitsevét sita, ettd mahdollinen likaantuminen lis&é biologista monimuotoisuutta
vain paikallisesti kunkin yksittisen turbiinin kohdalla. Vain noin 0,09 prosenttia hankealueen kovasta pohjasta
on valovydhykkeelld, mikd vastaa 0,007 prosenttia koko hankealueesta. Tama vahentaa kasvillisuuden
lisdantymisen mahdollisuutta lisattyjen kovien rakenteiden kohdalla. Koska toimintavaihe vastaa tuulipuiston
elinkaarta, vaikutus on pitkdaikainen ja voi vaikuttaa kalakantoihin useiden sukupolvien ajan. Vaikutus on
kuitenkin hyvin vahainen. Talta osin ymparistdvaikutukset arvioidaan vahaisiksi.

Ymparistovaikutukset kaytostapoistovaiheen aikana

Tuulipuiston kaytosta poistamisen aikana tuulivoimalat, perustukset, merikaapelit ja eroosiosuojaukset
voidaan poistaa kokonaan tai jattda osittain paikoilleen. Jos tuulivoimaloiden kovat rakenteet poistetaan,
toimintavaiheen aikana kayttoon otettujen kovien rakenteiden seurauksena muuttuneen ymparistén odotetaan
palautuvan entiseen, ennen tuulipuiston rakentamista vallinneeseen tilaan. Tama tarkoittaa, ettd hankealueella
mahdollisesti esiintyneet riuttavaikutukset haviavat. Riuttavaikutuksen arvioitin olevan véhapatbinen
toiminnan aikana, mika tarkoittaa, ettd myos kaytostapoiston aikana mahdollisesti havidva ymparistévaikutus
on samaa suuruusluokkaa. Ymparistovaikutuksen arvioidaan olevan vahainen.

9.2.2.5 Jadhdytysveden ja retentaatin poisto
Toimintavaiheen aikana vetyjarjestelmista ja/tai muista alustoista peréisin oleva jadhdytysvesi paastetdan
takaisin vesipatsaaseen. Vedenjaahdytysjarjestelmasta vapautuva vesi koostuu lammitetysta merivedestd,
jonka lampédtila nousee arviolta noin 15 °C. Kun merivettad kaytetdan vedyntuotannon raaka-aineena, syntyy
my0s retentaatti eli vesi, joka jaa jaljelle, kun merivetta suolanpoistetaan vedyntuotantoa varten. Retentaatin
suolapitoisuus on korkeampi kuin ymparéivan meriveden (lisys D9).

Lampdétilan nousulla voi olla kielteisia vaikutuksia kaloihin fysiologisen stressin kautta ja yleisia kielteisia
vaikutuksia alueen ekosysteemiin. (Dahms & Killen, 2023; Little, Loughland, & Seebacher, 2020).
Mallinnustulokset osoittavat kuitenkin, ettd sekad retentaatti- ettd jadhdytysvesi sekoittuvat ympardivaan
meriveteen ja laimenevat nopeasti, ja vaikutus on paikallinen vain purkukohdan ymparilla. Pohjanlahden
suolapitoisuus ja lampdétila vaihtelevat luonnollisesti ympéri vuoden jokien makean veden saannin ja
vesimassan sekoittumisen seurauksena, minké vuoksi alueen ekosysteemi ja kalat ovat sopeutuneet tahan.
Paastdt aiheuttavat muutoksia, jotka ovat Iluonnollisten vaihtelujen sisélla. Ymparistbvaikutuksen
suuruusluokka on néin ollen véhainen.

9.2.3 Seurausten arviointi

9.2.3.1 Vedenalainen melu
Rakennus- ja kaytostapoistovaiheen vaikutusten arviointi
Ympéristdarvon arviointi
On epatodennakdistd, ettd siika ja taimen kayttaisivat vaikutusaluetta merkittdvassa maarin, koska ne
esiintyvat paaasiassa lahempéana rannikkoa, ks. kohta 9.2.1. Sen vuoksi arvioinnit reseptorin ymparistdarvosta
alueella perustuvat lohiin ja niiden vaellukseen.

Kotiutumiskayttaytyminen aiheuttaa lohelle haavoittuvuutta. Tama kayttaytyminen tarkoittaa, ettd lohet
vaeltavat kutemaan jokia yl6spéin, joissa ne ovat aikoinaan syntyneet. Taman kayttaytymisen ansiosta lohet
voivat sdilyttdé eri kantojen paikalliset sopeutumiset niin, ettd ne eroavat toisistaan sekd geneettisesti etta
ekologisesti. (Thorstad, @kland, Aarestrup, & Heggberget, 2008). Vaikka pieni mééra yksiloita saattaa vaeltaa
muihin jokiin kuin niihin, joissa ne ovat syntyneet, tutkimukset ovat osoittaneet, ettd naiden yksildiden
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lisdantymismenestys on paljon vahdisempéaé. (Mobley, Granroth-Wilding, & Ellmen, 2019). Talta osin ne ovat
vahemman sopeutumiskykyisia kuin lajit, jotka ovat vahemmén riippuvaisia tietyistd maantieteellisista
sijainneista kutuaan varten.

Pohjanlahteen laskee useita maan tarkeimpia lohijokia, kuten Kalix ja Tornio. Tornionjoen smolttien tuotanto
on ylivoimaisesti suurin kaikista Itdmeren luonnonlohijokien lohijoista, ja se on olennainen Ruotsin ja Suomen
lohikannoille. Jopa 45 prosenttia kaikista eteldisen Itdmeren lohista on peraisin Tornionjoesta. (SLU, 2023).
Abyalven, Pohjanlahteen laskeva luonnonlohijoki, poikkeaa kuitenkin yleisesta kaavasta, sillé vaeltavien lohien
maara on vahentynyt jyrkasti vuodesta 2018 lahtien. (SLU, 2022). Ruotsin ja Suomen valisen maarajan
muodostavan Tornionjoen lisdksi Suomen puolella Pohjanlahteen laskee useita lohijokia. Hankealuetta
l[ahimpana ovat Kuivajoki ja Simojoki. Vuonna 2011 laaditun raportin mukaan Kuivajoen lohikanta on huonossa
kunnossa, ja Simojoen kutumenestys kutevaa lohta kohden on Pohjanlahden alhaisimpia. (HELCOM, 2011)
Huolimatta siitd, ettd Pohjanlahden lohikannat kehittyvat yleisesti ottaen myonteisesti ja ovat SLU:n mukaan
hyvéassa tilassa, kannat ovat huomattavasti pienempia kuin ennen vesivoiman kehittdmista. Niihin vaikuttavat
myds uudet ja toistuvat ongelmat, ks. kohta 9.2.1.2, jotka voivat vaikuttaa vaelluksen onnistumiseen ylavirtaan
ja smolttien tuotantoon. Perdmerenlahden lohikantojen tilanne on siis hyvin monimutkainen ja altis
vaikutuksille. Haavoittuvuustilanteen ja sopeutumiskyvyn perusteella lohen ympéristdarvo arvioidaan
kohtalaiseksi.

Vaikutusten arviointi
Kaiken kaikkiaan vedenalaisen melun seuraukset kaloihin rakennus- ja kaytostapoistovaiheessa arvioidaan
vahaiseksi, koska ymparistdarvo arvioidaan kohtalaiseksi ja ymparistovaikutus vahaiseksi.

Toimintavaiheen vaikutusten arviointi

Ymparistbarvon arviointi

Hankealue ei ole mink&an tietyn kalalajin kannalta tarkea alue. Kyseinen alue on osa silakan elinymparist6a,
mutta se ei ole tarked ruokailu- tai kutualue. Ymparistéarvo arvioidaan sen vuoksi vahaiseksi.

Vaikutusten arviointi
Kaiken kaikkiaan vedenalaisen melun seuraukset kaloihin toimintavaiheessa arvioidaan vahaiseksi, koska
seka ymparistdarvo ettd ymparistdvaikutukset on arvioitu vahaisiksi.

9.2.3.2 Sameus ja laskeuma
Rakennus- ja kaytostapoistovaiheen vaikutusten arviointi
Ymparistoarvon arviointi
Hankealue ei ole minkdan kalalajin kutualuetta, eikd matimuniin ja toukkiin siten odoteta kohdistuvan
vaikutuksia. Alueella on silakkaa ja sen valittoméassa laheisyydessa tapahtuu kutua, joten toukkia saattaa
esiintya hankealueella, mutta todennékdisesti ei kovin laajalti. Ymparistdarvo arvioidaan siksi vahaiseksi.

Vaikutusten arviointi
Kaiken kaikkiaan sameuden ja sedimentin laskeuman seruaukset kaloihin rakennus- ja
kaytostapoistovaiheessa arvioidaan vahaiseksi, koska sekd ympadristbarvo ettd ymparistovaikutukset
arvioidaan vahaisiksi.

9.2.3.3 Siahkomagneettiset kentit
Toimintavaiheen vaikutusten arviointi
Ymparistéarvon arviointi
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Polargrundissa esiintyy todennakoisesti jonkin verran magneettisateilylle herkkia kalalajeja, kuten lohta ja
taimenta. Ankeriaan esiintyminen on hyvin epéatavallista Pohjanlahdella, joten lajiin ei odoteta kohdistuvan
vaikutuksia. Magneettikentéat voivat jossain maarin vaikuttaa lohiin ja taimeniin, jos ne kulkevat kaapeleiden
laheisyydessa. Nama lajit uivat kuitenkin yleensa korkeammalla vesimassassa, kun ne vaeltavat jokiinsa.
Ymparistéarvo arvioidaan sen vuoksi vahaiseksi, koska yleensa ei ole kalalajeja, joihin magneettikentéat voivat
vaikuttaa suoraan.

Vaikutusten arviointi
Kaiken kaikkiaan seuraukset arvioidaan vahaiseksi, koska myds ymparistévaikutukset arvioidaan vahaisiksi.

9.2.3.4 Fyysiset vaikutukset merenpinnan alapuolella
Rakennus- ja kdytostapoistovaiheen vaikutusten arviointi
Ympéristdarvon arviointi
Hankealueella esiintyy useita pehmeé&pohjaisia kalalajeja, kuten punasimppua (Myococephalus scorpius),
harkasimppua (Myococephalus quadricornis), tuulenkaloja (Ammodytidae) ja hiekkasimppua (Pomatoschistus
minutus). Nama lajit eivat ole uhanalaisia tai erityisen herkkid merenpohjan fyysisille hairidille. Alue ei
myo6skaan ole minkdan lajin kannalta erityisen tarked elinympéristd. Pehmeapohjaisten kalalajien lisaksi
hankealueella esiintyy vaelluskalalajeja, kuten lohta ja taimenta. Perustukset ja muut infrastruktuurirakenteet
eivat kuitenkaan héiritse vaellusta, ja ne vievat vain 2,4 prosenttia hankealueen merenpohjan pinta-alasta,
mika ei merkitse minkaan alueella esiintyvan lajin kannalta merkittavan elinympariston menetysta. Siksi
ymparistdarvo arvioidaan vahaiseksi.

Vaikutusten arviointi

Kaiken kaikkiaan rakentamis- ja kaytostapoistovaiheen aikana merenpinnan alapuolella oleviin kaloihin
kohdistuvien fyysisten vaikutusten seuraukset arvioidaan merkityksettomiksi, koska sekéa ymparistbarvo etta
ymparistdvaikutukset arvioidaan merkityksettémiksi.

Toimintavaiheen vaikutusten arviointi

Ympéristdarvon arviointi

Merella sijaitsevista tuulivoimaloista seka kaasu- ja 6ljynporauslautoista tehtyjen tutkimusten perusteella on
ennustettu, ettd merenpohjan ja vesipatsaan uusista rakenteista voivat hydtya pohjaeldin-, pelagiset ja
bentopelagiset kalalajit seka plankton-, ayridis- ja kalansyojalajit. Tutkimusalueella tavattavia pehmeéapohjaisia
kalalajeja ovat simppuja, hietatokka ja pikkutuulenkala, ja alueella tavattava kovapohjainen kalalaji on
kivinilkka (Zoarces viviparus). Muita tutkimusalueella tavattuja kalalajeja, jotka elavat suojapaikkojen
valittdmassa laheisyydessa, ovat ahven ja kolmipiikki (Gasterosteus aculeatus). Itameren silakka ja muikku
saattavat hyotya lisdantyneesta ravinnon, kuten planktonin, ayridisten ja pienempien kalojen, saatavuudesta.
Hankealueella mikaan niista lajeista, joihin riuttojen vaikutukset voivat vaikuttaa, ei ole punaisen listan lajeja,
(SLU Artdatabanken, 2020) ja siten erityisen suojelemisen arvoisia tai arvioitu vaikutustekijan kannalta
erityisen herkiksi muutoksille. Siksi vastaanottajan ympéristbarvo arvioidaan vahaiseksi.

Vaikutusten arviointi
Kokonaisseuraus arvioidaan vahaiseksi, koska seka ymparistévaikutus ettd ymparistdarvo ovat vahaiset.

9.2.3.5 Jadhdytysveden purku ja retentaatti
Toimintavaiheen vaikutusten arviointi
Siika on kaikkialla Iltdmeressa yleinen, mutta sen lampdtilaoptimi on suhteellisen alhainen, joten lampétilan
nousu uhkaa sitd. (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Muikku on yleinen Perdamerelld. Myds muikun
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[Ampdtilaoptimi on suhteellisen alhainen, ja lampdtilan nousu uhkaa sitd. (Mober, Hansson, & Lindell, 2014).
Kivinilkka on pohjaeléinlaji ja arktinen relikti (eli se on vaeltanut Ja&dmerelta ja on sitten jaényt Itdmeren siséén
maankohoamisen my6td), joka on sopeutunut Itdmeren lampimampiin vesiin. Sitd tavataan yleenséa
suhteellisen lahella rannikkoa, mutta kesalla, kun vesi lampenee rannikolla, se siirtyy syvemmille ja
villeammille vesille. (Nilsson, 2014). Hankealuetta ei pideta lajin kannalta tarkeana alueena pohjaolosuhteiden
vuoksi.

Edella mainitut lajit ovat herkkia nykyisille vaikutuksille, ja niiden kannat ovat pienentyneet. Vaikutusalue
rajoittuu kuitenkin hankealueeseen, joka ei ole lajille tarkea alue. Siksi reseptorin ymparistbarvo alueella
arvioidaan vahaiseksi. Kaiken kaikkiaan seuraukset arvioidaan vahaisiksi, koska seka ymparistovaikutus etta
ymparistdarvo ovat vahaisia.

9.2.3.6 Kokonaisvaikutusten arviointi
Ymparistovaikutus ja ympéaristdarvon suuruus eivat eroa osa-alueiden A ja B valilla, joten seuraus on sama eri
osa-alueilla. Taulukko 9-6 esitetaan yhteenveto kaloja koskevista vaikutusarvioinneista.

Taulukko 9-6. Kokonaisarvio kaloihin kohdistuvista vaikutuksista.

Vaikuttavat tekijat Ympéristovaikutuk  Ymparistéarvo Ympéaristoseuraus

set

Rakennusvaihe
Vedenalainen melu Pieni Kohtalainen Pieni

Sameus ja sedimentin  Vahainen Vahainen Vahainen
laskeutuminen

Fyysiset vaikutukset merenpinnan Véahainen Vahainen Vahainen
alapuolella

Toimintavaihe

Vedenalainen melu Véhainen Véhainen Véahainen
Fyysiset vaikutukset merenpinnan Vahainen Véahainen Véahainen
alapuolella

Sahkdomagneettiset kentét Vahainen Vahainen Vahainen
Jaahdytysveden poisto ja Vahainen Véahainen Véahainen
retentaatti

Kaytostapoistovaihe
Vedenalainen melu Pieni Kohtalainen Pieni

Sameus ja sedimentin  Vahainen Véahainen Véahainen
laskeutuminen

Fyysiset vaikutukset merenpinnan Vahainen Véhainen Véahainen
alapuolella
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9.3 Merinisakkaat

Tassa jaksossa kuvataan merinisdkkaiden esiintymistd suunnitellun tuulivoima-alueen léheisyydessa,
tuulipuiston vaikutuksia merinisékkaisiin sekd seurauksia, joita Polargrundin tuulipuiston rakentamisesta,
toiminnasta ja kaytostd poistamisesta voi aiheutua. Seuraavissa jaksoissa esitetyt arviot ja kuvaukset
perustuvat Nirasilta saatuihin asiakirjoihin, jotka on esitetty liitteessa D13. Liitteessa mainitaan myds, mihin
viitteisiin ja viiteaineistoon nykytilan kuvaukset perustuvat.

9.3.1 Nykytilanteen kuvaus

Pohjanlahdella asuu merinisékkaita, kuten harmaahylkeitd ja itdmerennorppa. Norpat voidaan jakaa
osapopulaatioihin, joista Pohjanlahden populaatiota pidetddn suurimpana suhteessa muihin Itameren
osapopulaatioihin. Harmaahylkeitéa esiintyy kaikkialla Itamerella, mutta niiden tiheys on suurempi
Ahvenanmeren ja Tukholman saariston ympéristéssd. Pohjanlahdella pydridiset ja kirjohylkeet ovat
harvinaisia, eika niita kasitella seuraavassa jaksossa.

Kesakuussa ja syyskuussa 2022 tutkimusalueella otettin eDNA-naytteitd. Naytteitd otettiin nailla kahdella
kerralla yhteensa 30:sté paikasta, ks. Kuva 9-7. Norppia havaittiin 19:11& 26:sta asemasta kesakuussa ja 17:l1a
29:std asemasta syyskuussa 2022. Harmaahylkeita havaittiin 1:11& 26:sta asemasta kesdkuussa ja 2:lla 29:sta
asemasta syyskuussa 2022. eDNA-tutkimukset suoritettiin samalla tavalla kuin kohdassa 9.2.1. Tutkimuksen
tulokset osoittavat, ettd norpat ovat tutkimusalueella runsaampia kuin harmaahylkeet. Naytteenotto suoritettiin
jaattomana aikana.
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Kuva 9-7 Merinisékkaiden tunnistaminen eDNA-naytteenoton aikana tutkimusalueella.

9.3.1.1 [timerennorppa
Norppa on suhteellisen pieni laji, jonka keskipituus on noin 150 cm ja paino enintdan 140 kg. Itdmeren
populaatio on erillinen alalaji ja geneettisesti eristetty arktisesta populaatiosta.

Laji on riippuvainen merijaasta karvanvaihdon, poikasten synnyttdmisen ja imettamisen aikana. Helmi-
maaliskuun aikana norppa synnyttaa poikasensa suoraan jaélle tai jadluolaan ja imettaa sitten poikasiaan 3-8
viikkon ajan. Koska synnytys on riippuvainen jaapeitteesta, norpan synnytyspaikka vaihtelee jaéan laajuuden
mukaan. Synnytyksen aikana norppa on suhteellisen paikallaan eiké tee pitkid metséastysmatkoja. Yleisesti
ottaen norpat ovat herkempid erilaisille hairidille helmi-toukokuun aikana, jolloin tapahtuu synnytys,
imettdminen, parittelu ja karvanvaihto. Myds huhti-toukokuun valisené aikana norpat ovat padasiassa erilaisilla
maalla/jaalla sijaitsevilla makuupaikoilla. Kuva 9-8 kuvaa vuosittaisen ymparistéseurannan aikana havaittuja
norpat makuupaikoilla.

Ymparistdvaikutusten arviointi | Polargrund Offshore
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Kuva 9-8 Alkukevaan kansallisen ymparistdseurantatutkimuksen aikana laituripaikoilla havaittujen rengashylkeiden
lukum&ara. Tiedot vuosilta 1995-2020 (SMHI, 2023).

Kesan, syksyn ja talven aikana norpat viettda paljon aikaa metsastysretkella ja liikkuu laajoilla alueilla, usein
kaukana merellda. Itamerellda yli 70 prosenttia norpan ravinnosta koostuu kolmipiikistda, mutta se syé myos

keskikokoisia koulukaloja, kuten silakkaa, ahventa ja eri kuorelajeja. Norppa voi metsastdd myos lohta seka
pohjaeléinlajeja, kuten harkasimppuja ja kilkkeja.

1970-luvulla Itdmeren norppakanta katsottiin haavoittuvaksi ja Iahes uhanalaiseksi. Populaatio on 1980-luvun
lopusta lahtien kehittynyt lievasti mydnteiseen suuntaan. ItAmeren populaatio on nykydan noin 10 000 yksilda,

ja sita pidetaan elinkelpoisena viimeisimman punaisen listan mukaan. (SLU Artdatabanken, 2020). Norpat ovat
my6s suojeltu EU:n laji- ja luontotyyppidirektiivien nojalla.

Norppia havaittiin useilla naytteenottopaikoilla tutkimusalueella, mika tarkoittaa, etté laji likkuu hankealueella

tai sen ympaéristdssa kesdisin, ks. Kuva 9-8. Ymparistdseuranta osoittaa myds, ettd osassa hankealuetta
saattaa talvella esiintyé norppia.

9.3.1.2 Harmaahylkeet

Ruotsin vesilla tavatuista hyljelajeista harmaahylje on suurin. Urokset voivat olla noin 2,5 metria pitkid, painaa
jopa 300 kiloa ja elaa jopa 30-40 vuotta.



== skyborn

Naaraat synnyttavat keskimaarin alle yhden yksilén vuodessa, ja normaaleissa jadolosuhteissa suurin osa
ItAmeren pohjoisen osan tyllipoikasista syntyy helmi-maaliskuussa suoraan ajojaén padlle. Etelampana
Itameren eteldpuolella tyllipoikaset syntyvat yleensa saarilla ja luodoilla. Syntymén jalkeen tyllipoikaset
imettavat noin 3 viikkoa. Imetyskauden paatyttyd naaras parittelee, minka jalkeen naaras jattdd poikasen
parjaamaan itsekseen.

Harmaahylkeet vaihtavat karvan parittelun jalkeen touko-kesékuussa, jolloin ne makaavat kallioilla tai jaalla
jadolosuhteista riippuen. Tand aikana populaation koko arvioidaan eri makuupaikoilla olevien yksildiden
lukumaarén perusteella, ks. Kuva 9-9.

== skyborn P

Ly N
o . o . 4
Grasil : % : - -
\ A -
.
.
.
Teckenforklaring T S . \

'
. 3 g :
D Projektomrade 5 1 i : . % (

—— VYttre grans for EEZ \ 2 Stnbinia A \

Territorialgréans RS , 5
.
- - = Kommungranser 5 : = o

Antal observationer

grasélar " = X
0-10 " A E
10 - 50 oo 1 Sies Y

50 - 150 = O \
‘\
‘ 150+ 200 . .

| 200-225

0 10 20 30 km NS e

S S| b4

Skala 1:800 000
CRS: EPSG:3006
2024-05-21

]

Datakalla: SMHI 1995-2020
.

Kuva 9-9 Alkukevadn valtakunnallisen ympéristéseurantatutkimuksen aikana havaittujen harmaahylkeiden maara
makuupaikoilla. Tiedot vuosilta 1995-2020 (SMHI, 2023).

Harmaahylkeet syovat padasiassa koulukaloja ja pohjakaloja, kuten silakkaa ja kivinilkkaa, mutta myos turskat,
siiat, simput ja lohikalat voivat kuulua niiden ruokavalioon riippuen niiden asuinalueesta. Hylkeet sy6vét eniten
ruokaa kesékuussa karvanvaihdon jalkeen. Ruokailu jakautuu melko tasaisesti paiva- ja ydaikaan, ja suurin
osa ravinnosta etsitadan 10-40 metrin syvyydestd. Harmaahylkeet palaavat usein samoille levahdyspaikoille, ja
tavallisesti ne etsivat ruokaa jopa 50-100 kilometrin paassa niista.

Harmaahylkeen kanta on kehittynyt 1980-luvulta l&htien mydnteisesti, ja koko kanta on nyt 47 600-63 500
yksilod. Vuodesta 2005 lahtien harmaahylkeen kanta Itdmerelld on SLU:n lajitietopankin mukaan katsottu
elinvoimaiseksi (LC). Laji siséltyy EU:n laji- ja luontotyyppidirektiiviin, ja sitéa pidetddn Euroopan nakdkulmasta
suojelun arvoisena.
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Harmaahylkeitd havaittin vain muutamassa naytepisteessé tutkimusalueella sekd kesdkuussa etta
syyskuussa 2022. Ympaéristdéseurannan tiedot osoittavat, ettéd harmaahylkeet esiintyvét padasiassa lahempéana
rannikkoa, joten lajia arvioidaan esiintyvdn vain satunnaisesti hankealueella tai sen valitttmassa
laheisyydessa.

9.3.2 Vaikutukset merinisakkaisiin

Suunnitellusta toiminnasta aiheutuvat vaikutustekijat, jotka voivat aiheuttaa vaikutuksia alueen
merinisakkaisiin, ovat vedenalainen melu, ilmassa kantautuva melu, sameus ja sedimentin laskeutuminen,
merenpinnan alapuolella tapahtuvat fyysiset vaikutukset seka jaahdytysveden ja retentaatin paastot.
Vaikutukset, joita odotetaan esiintyvan, kuvataan jaliempéana vastaavissa kohdissa. Taulukko 9-7 esitetdan
yleiskatsaus tunnistetuista vaikutustekijoista.

Taulukko 9-7 Mahdolliset vaikutukset merinisakkaisiin.

Mahdollinen vaikutustekija Rakennus Kaytto Kaytostapoisto
Vedenalainen melu X X X
limassa kantautuva melu X

Sameus ja sedimentin laskeutuminen X X
Fyysiset vaikutukset merenpinnan alapuolella X

Jaahdytysveden poisto ja retentaatti X

9.3.2.1 Vedenalainen melu

Vedenalainen melu voi levita vedessa pitkia matkoja, ja sen vaikutukset riippuvat sellaisista tekijoista kuin
taajuusalue, aanenvoimakkuus, altistumisaika ja se, kuinka lahella hylkeet ovat aanilahdetta. Hylkeilla voi
esiintya erilaisia kayttaytymismuutoksia, kuten valttely- ja pakenemiskayttaytymistda, &anelle altistumisen
seurauksena. Pahimmissa tapauksissa vedenalaiset aanet voivat johtaa tilapaiseen (TTS) tai pysyvaan kuulon
heikkenemiseen (PTS). (HELCOM, 2019). Sek& harmaahylkeet ettd norpat kuuluvat korvatonhylkeiden
heimoon, ja ne ovat riippuvaisia &anistd suunnistuksessa, viestinnassa, ravinnonhankinnassa ja petojen
havaitsemisessa.

Yleisesti hyvaksytyt raja-arvot ovat peréisin Tanskan energiavirastolta (Energistyrelsen, 2022) ja Southall et
al. (2019) jossa annetaan hylkeille impulssimaisille aanille kynnysarvoiksi 170 dB re. 1 uPa?s (painotettu arvo)
TTS:lle ja 185 dB re. 1 pPa?s (painotettu arvo) PTS:lle.

Rakennusvaiheen ympaéaristévaikutukset

Rakennusvaiheen aikaista vedenalaista melua pidetaan suurimpana risking, erityisesti jos perustukset
tehdaan paaluttamalla, jolloin hylkeet ovat herkimpid impulssimaisille &anille. Paalutus on my6s asennustyo,
joka aiheuttaa eniten vedenalaista melua. Jos hylkeet ovat paalutustyén laheisyydessa, se voi johtaa
kayttaytymismuutoksiin tai pahimmassa tapauksessa TTS- tai PTS-oireisiin, jos suojatoimenpiteita ei
toteuteta. lhmisten toiminta alueella lisdéntyy rakennusvaiheen aikana, mik& muuttaa vallitsevaa
melutilannetta. Alueella on kuitenkin jo nyt sdanndllistd merilikennettd, joten rakennusvaiheen aikana
lisdantyva laivatoiminta ei aiheuta uudenlaista melulahdetta.

Useissa tutkimuksissa on kuvattu, ettd 25-30 kilometrin etéisyydella aanilahteestd paalutustytn aikana
olleiden hylkeiden kayttaytymisessa on havaittu valttamiskayttaytymisen muodossa tapahtuvia muutoksia
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ilman mink&anlaisia lieventamistoimenpiteita. (Aarts, Brasseur, & Kirkwood, 2017; Russel, 0.a., 2016). Talla
hetkella ei kuitenkaan ole nayttda siitd, etté tuulipuistoilla olisi ollut pitkaikaisia vaikutuksia hylkeisiin. Horns
Revin rakentamis- ja kayttbévaiheeseen liittyvat tutkimukset (Tougaard, o.a., 2006) ja Nystedissé Tanskassa
(Edrén, o.a., 2010) osoittivat vahaisia vaikutuksia hylkeisiin rakentamisen ja kaytén aikana. Vaikutukset, jotka
voitiin osoittaa, olivat, etta hylkeiden maara maalla tuulipuistoalueen ldheisyydessa vaheni merkittavasti ja etta
ne valttelivdat melun vaikutusalueita paalutuspéivind. Hylkeiden maara vaheni vain paalujen paalutuksen
aikana eika koko rakennusvaiheen aikana. (Russel, o.a., 2016; Edrén, o.a., 2010).

Paalutuksesta aiheutuvan vedenalaisen melun maantieteellistd laajuutta rajoitetaan suojatoimenpiteilla.
Suojatoimenpiteet koostuvat osittain toimenpiteistd, joiden avulla hylkeet voivat siirtya pois alueelta (ramp-up
ja pehmeéa kaynnistys), ja osittain toimenpiteista, joilla rajoitetaan aanen leviamistd (DBBC ja HSD tai
vastaava), ks. tarkemmin luku 8. Niras on mallintanut rakennusvaiheen aikana esiintyvan vedenalaisen melun
ja suojatoimenpiteiden mallintamisen, jossa TTS:n vaikutusetdisyyden laskettiin olevan enintdén 1 750 metria
(hylkeiden osalta painotettuna) ja PTS:n vaikutusetdisyyden laskettin olevan enintddn 200 metrid
aanilahteesta.

Jos perustamismenetelmaksi valitaan paalutus, vedenalaista melua esiintyy useiden rakennuskausien aikana.
Herkint& aikaa, jolloin hylkeet synnyttavéat poikasensa ja imevat niitd, valtetdan kuitenkin, koska paalutus on
suunniteltu tehtavaksi jaattomina vuodenaikoina. Vedenalainen melu ei vahenna hylkeiden mahdollisuuksia
ravinnonhakuun, vaan siirtda ne vain toiselle alueelle rakennusvaiheen aikana.

Kaiken kaikkiaan ymparistdvaikutusten arvioidaan olevan vahaisia.

Ymparistovaikutukset toimintavaiheessa
Toimintavaiheessa vedenalaista melua syntyy vaihtelevassa maéaéarin tuulivoimaloiden tarindsta johtuen.
Tuulivoimaloiden aiheuttaman melun voimakkuus vaihtelee tuulennopeuden, voimaloiden tehon ja
tuulivoimaloiden lukuméaaran mukaan. Lisaksi huolto- ja korjaustyot seka niista aiheutuva alusten melu voivat
aiheuttaa vaihtelevasti vedenalaista melua.

Vedenalainen melu vaihtelee my6s ajan mittaan tuulen nopeuden mukaan. (Pangerc, Theobald, Wang,
Robinson, & Lepper, 2016). Talla hetkella ei ole olemassa tutkimuksia, jotka viittaisivat siihen, etté toimivilla
tuulipuistoilla olisi syrjayttava vaikutus vedessa oleviin hylkeisiin. Pikemminkin on havaittu painvastaista.
Pohjanmerella tehdyssé tutkimuksessa on osoitettu, ettd hylkeet hakeutuvat aktiivisesti tuulivoimapuistojen
ympérille ruokailemaan tuulivoimaloiden perustusten ympérille toiminnan aikana (Russell, 0.a., 2014). Hylkeita
on loydetty myo6s tanskalaisista Nystedin ja Rédsand Il:n tuulipuistoista, kun puistot olivat toiminnassa.
(Teilmann, Tougaard, Carstensen, Dietz, & Tougaard, 2006; McConnell, Lonergan, & Dietz, 2012).

Toimintavaiheen aikana vedenalainen melu on jatkuvaa, mutta se peittyy muuhun ymparéivaan taustameluun
ja vahenee etaisyyden kasvaessa tuulivoimaloista. (Tougaard, Hermannsen, & Madsen, 2020). NIRAS-
mallinnus tuulivoimaloiden vedenalaisesta melusta toiminnan aikana osoittaa, etta hylkeissa ei esiinny PTS-
tai TTS-aania toimintavaiheen aikana. Huoltoalusten aiheuttama vedenalainen melu ei vaikuta merkittavasti
alueen kokonaiséanikuvaan. Kokonaisympéristdvaikutusten arvioidaan olevan vahaisia tuulipuiston toiminnan
aikana.

Ymparistovaikutukset kaytostapoistovaiheessa

Koska kaytostapoistovaihe on kaukana tulevaisuudessa ja koska tekniikka kehittyy nopeasti, on vaikea
maadritella, mité kaytdstapoistomenetelmia kaytetaan kaytostapoistohetkelld. Vedenalainen melu on kuitenkin
vahaisempaa kuin rakennusvaiheessa, koska kaytostapoiston aikana ei paaluteta. Kaytéstapoistomenetelmiin
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littyvien epavarmuustekijoiden huomioon ottamiseksi ymparistovaikutukset luokitellaan edelleen samoiksi
kuin rakennusvaiheessa eli vahaisiksi.

9.3.2.2 Ilmassa kantautuva melu
Ymparistévaikutukset toimintavaiheessa
Tuulivoimalat aiheuttavat aerodynaamista melua ilmassa, kun lavat pyorivat. Taman &énen &&anitaso on
yleensé suhteellisen kohtalainen ja taajuusalue on laaja. Aani heijastuu pois veden pinnalta, koska veden ja
ilman tiheys on erilainen, eikd aani nain ollen siirry vesipatsaaseen. (Richardson, Greene, Malme, &
Thompson, 1995). Toimintavaiheen aikana ilmassa kantautuva &éni tulee liséksi aluksista, ilmatyynyaluksista
ja helikoptereista, jotka tekevét huoltotdita tai kuljettavat laitteita tai ihmisia.

Merijaa on norppien tarkein elinymparistd, ja tuulipuisto on tarkoitus rakentaa alueelle, joka voi olla jaén
peitossa useita kuukausia vuodessa. Toimintavaiheen aikana ilmassa kantautuvalla melulla voi sen vuoksi olla
suurempi vaikutus norppiin jadpeitteisenda aikana kuin jaattémand aikana. Tutkimuksia tuulivoiman
vaikutuksista hylkeisiin, jotka elavat suurimman osan elamastaan jaalla, ei ole tehty, mutta on olemassa
joitakin tutkimuksia, jotka osoittavat, etté hylkeité esiintyy maalla tuulipuistojen laheisyydessa. Yhden tallaisen
tutkimuksen tulokset osoittavat, etta hylkeiden maara noin neljan kilometrin padssa tuulipuistosta sijaitsevassa
hylkeidensuojelualueessa vaheni rakennusvaiheen aikana ja kasvoi tasaisesti toimintavaiheen aikana.
Kirjoittajien mielesta tuulipuiston vaikutus hylkeidensuojelualueella oli vahéainen, mikd voidaan osoittaa silla,
ettd jo ensimmaisena vuonna hylkeidensuojelualueella syntyi poikasia, mika saattaa osoittaa, ettd hylkeet
pitivat sita turvallisena paikkana. (Edrén, o.a., 2010).

Toimintavaiheen aikana ilmassa kantautuvan melun aiheuttamat vaikutukset hylkeisiin voivat olla
kayttaytymismuutoksia, tassa tapauksessa tiettyjen paikkojen valttamistd, mutta tadma tapahtuu
todennéakdisesti vain yksilétasolla. Joitakin elinymparistén poissulkemisia voi esiintyd myos aikana, jolloin jaa
on lasna ja hylkeet ruokailevat ja imettéavat pentujaan. Koska tuulipuiston odotetaan kestavan jopa 50 vuotta,
on myds mahdollista, ettd se voi ajan mittaan johtaa jonkinlaiseen tottumiseen alueella saanndéllisesti
oleskelevien yksildiden keskuudessa. Tuulivoimaloiden aiheuttama aani merenpinnan ylapuolella on myos
alhaisempi kuin muiden nykyisten &anilahteiden, kuten lentokoneiden, aiheuttama aani. Kaiken kaikkiaan taméa
tarkoittaa, ettd ymparistovaikutukset hylkeisiin ovat vahaiset.

9.3.2.3 Sameus ja sedimentin laskeutuminen
Ymparistovaikutukset rakennusvaiheen aikana
Hylkeet kayttavat sekd nakoaistia ettéd viiksid paikallistamiseen ravinnonhankinnan aikana, ja ne liikkuvat
saannollisesti sekd rannikko- ettd merialueilla, joilla esiintyy luonnostaan sameutta. Ne pystyvat
paikallistamaan saaliin jopa 180 metrin paasta, jopa huonossa nakyvyydessa tai pimeassa, silla viikset aistivat
saaliin aiheuttamat liikkkeet vedesséa. (Zheng, Kamat, Cao, & Kottapalli, 2021).

Eniten sameutta ja sedimentaatiota aiheuttavia toimintoja ovat perustusten kaivaminen ja kaapeleiden
asentamiseen liittyvéd auraaminen. Niras on tehnyt mallinnuksen tutkimusalueen eri pohjapiirustuksille
tutkiakseen rakennusvaiheen aikana mahdollisesti syntyvan sameuden ja sedimentin laskeuman laajuutta.
Tulokset osoittavat, ettd seké sameus ettd sedimentin laskeutuminen tapahtuvat p&dasiassa paikallisesti
perustusten ja putkitdiden laheisyydesséa. Laskelmien mukaan korkeaa sameutta, yli 100 mg/l, esiintyy vain
paikallisesti rakennustdiden ympérilla ja merenpohjan laheisyydessa yhteensa enintdan yhden paivan ajan.
Tama tarkoittaa, ettd sameuden ja sedimentin laskeutumisen vaikutus arvioidaan véahaiseksi.

Ympaéristovaikutukset kaytostapoistovaiheessa
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Koska kaytostapoistovaihe on kaukana tulevaisuudessa ja tekniikan kehitys on nopeaa, ei ole mahdollista
maaritelld, mita kaytostapoistomenetelmia kaytetdén kaytostapoistohetkelld. Sameus ja sedimentin laskeuma
eivat kuitenkaan ole suurempia kuin rakennusvaiheessa, vaan pikemminkin pienempid, koska kaytostapoiston
aikana ei todennakdisesti aurata. Kaytdstapoistomenetelmaan liittyvien epavarmuustekijéiden huomioon
ottamiseksi ymparistévaikutukset luokitellaan samoiksi kuin rakennusvaiheen vaikutukset. Nain ollen
sameuden ja sedimentin  laskeutumisen ymparistévaikutusten  katsotaan olevan vahaisia
kayttstapoistovaiheessa.

9.3.2.4 Fyysiset vaikutukset merenpinnan alapuolella

Ympaéaristovaikutukset toimintavaiheessa

Tutkimukset osoittavat, ettéd kalat kerdantyvat tuulipuistoihin toimintavaiheessa, mika selittynee silla, etta
perustukset ja eroosiosuoja tarjoavat paremman paasyn suojaan ja ravintoon, eli ettd on olemassa tietty
riuttaefekti, ks. tarkemmin jakso. 9.2.2.4. Taméan seurauksena hylkeet saattavat houkutella alueelle
ruokailemaan. Tama on havaittu Pohjanmerelld (Russell, 0.a., 2014) Lillgrundin tuulipuiston toimintavaiheessa
Oresundissa (Dietz, o0.a., 2015) ja Nystedissa ja Rgdsand Il:ssa Itdimeren lounaisosassa Tanskan edustalla.
(McConnell, Lonergan, & Dietz, 2012). Tuulipuiston mahdollisen riuttavaikutuksen ei katsota aiheuttavan
haittaa hylkeille kyseisella alueella. Painvastoin, hylkeille mahdollisesti lisdantyneelld ravinnon saatavuudella
olisi myodnteinen vaikutus, mutta vain yksilétasolla. Ymparistovaikutuksen suuruusluokan arvioidaan sen
vuoksi olevan vahainen.

9.3.2.5 Jadhdytysveden poisto ja retentaatti
Ympaéristovaikutukset toimintavaiheessa
Toimintavaiheen aikana vetyjarjestelmista ja/tai muista alustoista perdisin oleva jaadhdytysvesi paastetaan
takaisin vesipatsaaseen. Vedenjaadhdytysjarjestelméasta purkautuva vesi koostuu l[Ammitetystéd merivedesta,
jonka lampétila on arviolta noin 15 °C. Kun merivettd kaytetdan vedyntuotannon raaka-aineena, syntyy myos
retentaatti eli vesi, joka jaa jéljelle, kun merivettd suolanpoistetaan vedyntuotantoa varten. Retentaatin
suolapitoisuus on korkeampi kuin ymparéivan meriveden (lisdys D9).

Purkuveden pitoisuudet ovat Pohjanlahden normaalin vaihtelun sisélla. Pohjanlahden suolapitoisuus ja
lampdtila vaihtelevat luonnollisesti ympéri vuoden jokien makean veden saannin ja vesimassan sekoittumisen
seurauksena, mika tarkoittaa, ettd alueen ekosysteemi ja merinisékkédat ovat sopeutuneet tahan.
Ymparistovaikutuksen suuruuden arviointi on nain ollen vahaista.

9.3.3 Seurausten arviointi

9.3.3.1 Vedenalainen melu
Rakennus- ja kaytostapoistovaiheen vaikutusten arviointi
Tuulipuiston rakentaminen tapahtuu p&dasiassa jaattbmana aikana, joten rakennustdistd aiheutuvan
vedenalaisen melun ei odoteta hdiritsevan merkittavasti norppia niiden herkimpéna aikana eli silloin, kun
norpat synnyttéa ja imettaa.

Hankealue on kaukana lahimmasta tunnetusta harmaahylkeiden makuupaikoista, ja kuten edella mainittiin,
rakennustyot tehddan pédasiassa jaattomana aikana. Nain ollen vedenalainen melu ei vaikuta suuresti
harmaahylkeiden herkimpiin ajanjaksoihin, silla tdna aikana ne viettdvat suurimman osan ajastaan maalla,
jonne vedenalainen melu ei ulotu.

Rakentamisvaiheessa mahdollisesti vahingoittuvat hylkeet liikkuvat alueella ruokaa etsiesséén.
Kenttatutkimusten ja selvitysten mukaan alueella esiintyy seka norppia etta harmaahylkeita jaattémana aikana.



== skyborn

Paalutuksen aikana toteutetaan suojatoimenpiteita, joilla karkotetaan hylkeet pois alueelta (ramppi ja pehmeéa
kaynnistys). TAma tarkoittaa sita, etté hylkeiden ruokailumahdollisuuksia ei véhennetd, vaan ne vain siirretdén
toiselle alueelle rajoitetuksi ajaksi. Vastaanottajan ymparistéarvo hankealueen yhteydesséa arvioidaan nain
ollen vahaiseksi. Kaiken kaikkiaan vedenalaisen melun seuraukset hylkeisiin rakentamis- ja
kayttstapoistovaiheessa arvioidaan vahaiseksi, koska sekd ymparistdarvo ettd ymparistdvaikutukset
arvioidaan vahaisiksi.

Toimintavaiheen vaikutusten arviointi

Kun alueella on jaata, vedenalaisen melun vaikutus on kaytannéssa olematon, koska useimmat hylkeet
viettdvat suurimman osan ajastaan jaalla. Jaattémana aikana hylkeet liikkuvat saannéllisesti hankealueella
esimerkiksi ravinnonhakua varten. Mik&aén ei kuitenkaan viittaa siihen, etté alue olisi erityisen tarkea hylkeiden
ruokailualueena tai ettd suuri maard yksiloitd viettdisi sielld paljon aikaa. Ympaéristdarvoa pidetaan
toimintavaiheessa vahéisend. Koska myods ympéristovaikutuksen katsotaan olevan vahéinen, vedenalaisen
melun seuraukset hylkeisiin toimintavaiheessa on vahaiset.

9.3.3.2 Ilmassa kantautuva melu

Toimintavaiheen vaikutusten arviointi

Norppien odotetaan olevan herkempid hankealueen ilmamelulle kuin harmaahylkeiden, koska ne liikkuvat
talvella jaalla, kun taas harmaahylkeet pysyttelevat lahempé&na maata. Hankealueella on useita
dokumentoituja norppien makuupaikkoja, mutta nama paikat ovat myods hajallaan suurimmassa osassa
Pohjanlahtea. Koska makuupaikat vaihtelevat luonnollisesti vuosittain, hankealueella ei katsota olevan
erityistd merkitystd Pohjanlahden norppien karvanvaihtoajan kannalta. Yleisesti ottaen hylkeet sietavét
hairiditd, jos ne eivat aiheuta suoraa uhkaa (Edrén, o.a., 2010) mutta saattaa kestéaa sopeutumisaikaa, ennen
kuin hylkeet kayttavat aluetta samassa maarin kuin ennen.

Mahdollisen alkuperdisen elinympariston syrjaytymisen odotetaan tapahtuvan vain yksilétasolla eika silla
odoteta olevan merkittdvaa vaikutusta populaatiotasolla. Taman perusteella ymparistdarvo arvioidaan
pieneksi. Koska sekd ymparistbvaikutuksen suuruus ettéd reseptorin ymparistbarvo arvioidaan pieneksi,
kokonaisseuraus on pieni ilmassa kantautuvan melun osalta.

9.3.3.3 Sameus ja sedimentin laskeutuminen
Rakennus- ja kaytostapoistovaiheen vaikutusten arviointi
Seka norpat ettd harmaahylkeet kayttavat todennakoisesti hankealuetta ravinnonhankintaan, mutta koska
sameuden vaikutusalueen odotetaan olevan hyvin paikallinen (lahinna perustuksia) rakennusvaiheen aikana,
vaikutukset kohdistuvat vain pieneen osaan hylkeiden elinympéristdista. Hylkeiden ei yleensa katsota olevan
herkkid sameudelle. Sen vuoksi ymparistbarvo arvioidaan vahaiseksi.

Sekd ymparistovaikutuksen suuruus ettéa reseptorin ymparistdarvo arvioidaan vahaiseksi, ja sen vuoksi
hylkeisiin kohdistuvan sameuden ja sedimentin laskeuman kokonaisseuraus on vahainen.

9.3.3.4 Fyysiset vaikutukset merenpinnan alapuolella
Toimintavaiheen vaikutusten arviointi
Merenpinnan alapuolisen fyysisen vaikutuksen maantieteellisen laajuuden katsotaan olevan paikallinen ja
vaikuttavan vain pieneen osaan hylkeiden elinymparistdistd. Vastaanottajan ympéristdarvo arvioidaan sen
vuoksi vahdaiseksi. Koska sekd ymparistdvaikutuksen laajuus ettd vastaanottajan ymparistdarvo on arvioitu
vahaiseksi, seurauksen kokonaisarviointi on merenpinnan alapuolella olevien fyysisten vaikutusten osalta
vahainen.
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9.3.3.5 Jadhdytysveden purku ja retentaatti
Toimintavaiheen vaikutusten arviointi
Sekd harmaahylkeet ettd norpat ovat tottuneet oleskelemaan alueilla, joilla suolapitoisuus ja lampétila
vaihtelevat luonnostaan, eivatkd ne ole herkkia pienille muutoksille. Vélillisia vaikutuksia voisi kuitenkin olla,
jos niiden saaliin maara karsisi. Tata ei kuitenkaan katsota tapahtuvan, koska suolapitoisuuden ja lAmpétilan
muutokset ovat niin pienia ja paikallisia kaloihin, ks. tarkemmin kohta. 9.2.2.5. Vastaanottajan ymparistdarvo
arvioidaan vahaiseksi.

Sekéd ymparistovaikutuksen suuruus ettd vastaanottajan ymparistdarvo arvioidaan vahaiseksi, ja sen vuoksi
jadadhdytysveden ja retentaatin paastamisen seuraukset arvioidaan vahaisiksi.

9.3.3.6 Kokonaisvaikutusten arviointi
Ymparistovaikutus ja ympéaristdarvon suuruus eivat eroa osa-alueiden A ja B valilla, joten seuraus on sama eri
osa-alueilla. Taulukko 9-8 esitetddn yhteenveto merinisakkaita koskevista vaikutustenarvioinneista.

Taulukko 9-8 Yleisarvio merinisakkaisiin kohdistuvista vaikutuksista.

Vaikuttava tekija aristovai Ympdristbarvo Ymparistéseura

en suuruusluokka n suuruus us
Rakennusvaihe
Vedenalainen melu Vahainen Vahainen Vahainen
Sameus ja sedimentin laskeutuminen Vahainen Vahainen Vahainen

Toimintavaihe

Vedenalainen melu Véahainen Véhainen Véhainen
llmassa kantautuva melu Pieni Pieni Pieni
Fyysiset vaikutukset merenpinnan Vahainen Véahainen Véahainen
alapuolella

Jaahdytysveden poisto ja retentaatti Véahainen Véahainen Véahainen

Kaytostapoistovaihe
Vedenalainen melu Vahainen Vahainen Vahainen

Sameus ja sedimentin laskeutuminen Vahainen Vahainen Vahainen

9.4 Linnut

Seuraavissa kappaleissa kuvataan suunnitellun tuulivoima-alueen ja Pohjanlahden linnustoa,
tuulivoimapuiston vaikuttavat tekijat, vaikutuksia lintuihin sek& Polargrundin tuulivoimapuiston rakentamisen,
kayton ja kaytostd poistamisen mahdollisia seurauksia linnustolle. Seuraavissa kappaleissa esitetyt arviot ja
kuvaukset perustuvat WSP:n laatimiin Pohjanlahden linnustoa koskeviin selvityksiin ja inventointeihin, ks. liite
D14. Liitteessd mainitaan my6s, mihin viitteisiin ja viiteaineistoon arviot perustuvat.

9.4.1 Nykytilanteen kuvaus

Suunnitellun tuulivoimapuiston alueella esiintyvia lintuja on selvitetty asiakirjaselvitysten ja laajojen
maastoinventointien avulla kahden kauden aikana. Tietoja on saatu myds Artportalenilta, Norrbottens
Ornitologiska Foreningiltd, Haaparanta Sandskarsin lintuasemalta ja Maltrenissa sdanndllisesti vierailevalta
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paikallistuntemuksen omaavalta ornitologilta. Alueella on tehty kenttdinventointeja veneelld kuusi kertaa,
kolme kertaa vuonna 2022 ja kolme kertaa vuonna 2023. Lisdksi muuttoselvityksid on tehty Mal6renista
syysmuuton aikana vuosina 2022 ja 2023 ja Haaparannan Sandskaristd vuonna 2023. Kevatmuuttoa on
selvitetty Mal6renista vuonna 2023. Kaikkiaan veneesta ja lahisaarilta tehdyt inventoinnit kattavat 65 paivaa
kevéaan, kesan ja syksyn aikana seka vuonna 2022 ettd 2023. Tarkempi yhteenveto tehdyista selvityksista ja
niiden tuloksista on liitteessa D14. Inventoinnit ovat tehneet WSP, Ottvall Consulting ja Vox Natura. Selvitysten
ja inventointien avulla on saatu hyva kasitys alueen lintukannasta, jota ei aiemmin tunnettu, koska alue
sijaitsee kaukana merella.

Muutto

Kevatmuutto on melko tiivista ja lyhytaikaista, silla jaat peittavat Pohjanlahden toukokuussa ja irtoavat melko
nopeasti. Sitd ennen muuton arvioidaan olevan vahéista ja sitékin hajanaisempaa jaapeitteisella merialueella.
Pohjoisemmaksi pesimdan matkustavien lintulajien ei ole syyté saapua ennen kuin lumi ja ja& ovat poistuneet
niiden pesimaalueilta, mink& vuoksi muutto keskittyy usein lyhyeksi ajaksi toukokuulle ja kesdkuun alkuun.

Kevatmuuttoa koskevat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd muuttolintujen maarad on vahainen. Kevaan ja
alkukesan 2022 vene- ja tutkakartoituksissa havaittiin 11 paivan aikana yhteensa 271 muuttavaa lintua, mika
tarkoittaa, ettd keskimdaarin vain 24,6 lintua havaintopaivdd kohden. Maldrenista kevaalla 2023 tehdyssa
maalta kasin tehdyssa kartoituksessa muuttolintujen maara oli viela pienempi, kun viiden péaivan aikana 34
tunnin seurannassa havaittiin yhteensa vain 70 muuttolintuyksiléd, mikad vastaa keskimaarin vain kahta
muuttolintuyksiléa tunnissa tai 14 muuttolintua havaintopaivaa kohti. Yhteensa 341 lintua voitiin havaita 16
inventointipaivan aikana kevdille 2022 ja 2023 jakautuneena, mika antoi alhaisen keskiarvon, vain 21
muuttolintuyksil6d paivaa kohden.

Aineistoon liittyy jonkin verran varauksia, koska kyseisella alueella ei ole mahdollista tehda tutkimuksia ennen
kuin jad on murtunut ja on mahdollista paéasta ulos. On ajateltavissa, etté jaan murtumisen yhteydessa voi olla
jadan murtumista odottaneita lintuja, jolloin muuttolintuja on lyhyessa ajassa enemman.

Verrattuna kevatmuuttoon syysmuutto on paljon hajanaisempi. Muutto alkaa keséalla ja jatkuu pitkélle syksyyn.
Muutto véhenee selvasti jo lokakuussa.

Syysmuuttoa on seurattu pitkdan syksylla 2022 seka vene- ettd maaseurannalla Maldrenista ja Haaparannan
Sandskaristda kasin. Kaikkiaan jaksoa inventoitiin yhteenséd 40 paivan ajan 2.8.-20.10. valisena aikana.
Venekartoituksessa, jossa kaytettin seka tutkaa ettd tarkkailijaa, rekisterditin yhteensa 2 934 paivalla
muuttavaa lintuyksiléa yhteensa 17 paivan aikana (lukuun ottamatta 253:a tutkalla yolla havaittua yksil6d).
Mal6renin maalla syyskuussa 2022 tehdyissa kartoituksissa havaittin 174 lintua neljan paivan aikana
syyskuussa ja 256 lintua neljan paivan aikana lokakuussa, kun yksittaisia pikkulintuja ja kiertelevia lokkeja ei
ole otettu huomioon. Syksylla 2022 Haaparannan Sandskarin maalta kasin tehdyssa kartoituksessa havaittiin
5 115 muuttolintua 14 seurantapaivan aikana.

Kaiken kaikkiaan syksyn 2022 seurannassa havaittiin yhteensa 8 479 paivamuuttavaa lintua yhteensa 40
paivadn aikana, kun seurantaa tehtiin veneesta ka&sin sek& Malbdrenin ja Haaparannan Sandskarin
maaseurannassa, eli keskimaarin 212 muuttolintuyksilo& paivassa, joista suurin osa havaittin Haaparannan
Sandskarin rannikkoseurannassa.

Syksylla 2023 kartoituksia taydennettiin Malbrenissa 26.-30.9.2023 tehdylla seurannalla, jolloin havaittiin
yhteensa 822 lintua, joista 750 viittasi viiteen suureen kurkiryhméaéan. Naiden kurkien lisdksi havaittiin siis vain
72 lintua neljan seurantapaivan aikana (yksi paiva jai valiin sumun vuoksi), eli keskimaarin 18 lintua péivassa.
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Jos mukaan lasketaan myds syksylla 2022 tehdyt aanitallenteet ydlinnuista, muuttolintujen maéara jaa edelleen
vahaiseksi. Kaikkiaan 253 yksilon &anitallenteet tallennettiin yhdeksan yon ja kahden aamuydn aikana elo-
lokakuun vélisena aikana.

Toteutettujen syysmuuton seurantajaksojen jalkeen voidaan todeta, ettd Pohjanlahden keskiosassa on vain
vahan meren yli muuttavia lintuja. Jatkuvasta seurannasta huolimatta useiden paivien aikana saattoi kulua
useita tunteja ilman, etta muuttavia lintuja olisi havaittu lainkaan. Lintujen maara oli huomattavasti suurempi
rannikolla sijaitsevalla Haaparannan Sandskarilla kuin kauempana merella sijaitsevalla Malorenilla.

Syksylla 2022 ja 2023 tutkimusalueella ja Maldrenista kasin tehdyissa venekartoituksissa ei havaittu yhtaan
litelevaad petolintua. Havaitut petolinnut olivat yksinomaan aktiivisesti lentavia lajeja, kuten sinisuohaukka,
kanahaukka, varpushaukka, ampuhaukka ja tuulihaukka. Haaparannan Sandskarilla sen sijaan havaittiin
muuttomatkalla olevia piekana, hiirihaukkoja ja maakotkia, mutta ndma lajit lentédvéat avomeren yli vain
poikkeustapauksissa, jos muita vaihtoehtoja on tarjolla.

Muuttoreitit

Kevatkartoituksessa havaittiin, etta lintujen maara oli vahainen ja ettéd muuttoreitti oli levittéaytynyt, mink& vuoksi
selkeité linjoja ei ollut havaittavissa. On perusteltua olettaa, ettd suurin osa linnuista kulkee lahempana
rannikkoa joko Ruotsin tai Suomen rannikkoa pitkin, minka jalkeen ne ovat poissa nakyvista Mal6renista tai
veneesta sen selvitysalueen sisalla, jossa seurantaa on suoritettu. Kuva 9-10 kuvaa kevatmuuttoa.

| Jokkmoki

Kuva 9-10 Kevatmuuton muuttoreitit

Suurin osa syksylla tehdyistéa selvityksista tehtiin rannikolla sijaitsevalla Haaparannan Sandskéarilla (5 115
lintua 14 paivan aikana eli keskimaarin 365 lintua paivassa), kun taas huomattavasti pienemmat maarat
kirjattiin tutkimusalueen sisélla olevasta veneesta (172 lintua paivassa) ja Maldrenilta (96 lintua paivassa,
mukaan lukien yhtena paivana havaitut suuret kurkiparvet). Tulokset osoittavat selvasti, ettd Haaparannan
Sandskariltéa lahtee huomattavasti enemman lintuja kuin mit& Polargrundin laheisyydessa Pohjanlahden
keskiosassa nahdaan. Pohjanlahdelle pohjoisesta, idastd tai lannestd saapuvat linnut seuraavat siis
paaasiassa rannikkoa eteldan sen sijaan, etta ne valitsisivat suoremman mutta riskialttimman reitin suoraan
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Pohjanlahden avomeren poikki. Suurin osa muuttolinnuista ei siis kulje Peramerenlahden keskiosien kautta,
jossa Polargrundin tutkimusalue sijaitsee. Kuva 9-11 kuvaa syysmuuttoa.
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Kuva 9-11. Syysmuuton muuttoreitit

Malorenilla tehdyista selvityksista havaittiin, etta pieni osa maalla elavisté linnuista, kuten aktiivisesti lentavat
petolinnut ja varpuslinnut, saapuu suoraviivaisesti Haaparannan Sandskéristd. Ne ovat todennakdisesti
saapuneet Pohjanlahden rannikolle pohjoisesta ja jatkaneet etelddn kohti rannikkosaariston ulointa saarta,
Haaparanta Sandskaria. Sieltd ne suuntaavat kohti seuraavaa saarta, joka on Mal6ren. Maldrenilla tehdyt
tutkimukset osoittivat, ettd suurin osa saaren ohittaneista linnuista lentéa sieltéa etelasta lounaaseen Maldrenin
lansipuolta pitkin kohti Ruotsin mantereen rannikkoa, joka nakyy Maldrenilta. Haaparannan Sandskérin
muuttoseurannasta syksylla 2022 laaditussa koosteessa on myds raportoitu lintujen kulku saarelta, ja hyvin
suurella osalla lintujen kulku on joko lounaaseen Ruotsin rannikkoa pitkin tai kaakkoon kohti Suomen
rannikkoa. Se, etta linnut niin selvasti valitsevat rannikon eteldpuolisen suunnan, selittda siten Haaparanta
Sandskarilla havaittujen lintujen huomattavasti suuremman maaran.

Tama patee ennen kaikkea kaikkiin maalla elaviin lintuihin, kuten varpuslintuihin ja petolintuihin. Jalkimmaisen
ryhman osalta sekda Malbrenilla etta tutkimusalueen veneistd kasin tehdyssa seurannassa on havaittu
ainoastaan aktiivisesti lentavid petolintuja, kuten varpushaukkoja, ampuhaukkoja, tuulihaukkoja, ja
sinisuojaukkoja. Namakin lajit seuraavat kuitenkin paéasiassa edelld kuvattua rannikkoreittid. Lentéavista
petolinnuista, kuten piekana ja hiirihaukoista, ei ole havaittu yhtaan lintua, vaikka syksylla 2022 ja 2023 tehtiin
yhteensa 30 paivan seuranta veneesta tai Mal6renista kasin.

Useimmat merilinnut nayttavat myos noudattavan samaa rannikkoreittid, tulevan Haaparanta Sandskarista ja
kulkevan hyvin lahella Mal6renin ita- tai lansipuolta. Vain muutamia merilintulajeja, kuten kuikkia, ruokkeja,
pilkkasiipi&, mustalintuja ja lokkeja, néhtiin lentiméasséa kauas merelle Maldrenin itdpuolelle. Kyseessa on
kuitenkin yleensé pieni maara lintuja.

Yksi havainto, joka poikkeaa yleisestd muuttavien lintujen véhéisestd maarasta, koskee erddna paivana
syyskuussa 2023 havaittuja noin 750 muuttavaa kurkea, jotka jakautuivat viiteen suureen ryhméén, jotka
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lensivat eteldén reittia pitkin véhintddn 10 kilometrida Maldrenista itddn. Tama on ainoa kerta, kun suurempia
maaria lintuja on havaittu merelld selvasti Maldrenin itapuolella. Lintujen uskotaan lahteneen yhteiselta
taukopaikalta eteldaan, kun séa oli suotuisa. On epéselvaa, mistd nama linnut ovat tulleet, silla Artportalenissa
ei ole syksylla 2023 ilmoitettu yhtd suuria maaria kurkia Polargrundin pohjoispuolella sijaitsevilta alueilta.
Haaparannan pohjoispuolella sijaitsevassa Vastra Yli-Kukkolassa Tornedalenissa on kuitenkin raportoitu
syksylla 2020 jopa 1 500 lepdilevaa kurkea, joten kyseinen alue voi olla mahdollinen kerdantymispaikka, josta
ne lahtivat liikkeelle. Koska linnut ohittivat vahintaan 10 km Mal6renin itdpuolella, on perusteltua olettaa, etta
linnut pitivat hieman kaakkoissuuntaista kurssia ja suuntasivat kohti Suomen mantereen rannikkoa. Talléin ne
olisivat paatyneet Polargrundin alueen itdosaan tai vaihtoehtoisesti tuulipuiston itapuolelle, jos niiden
tavoitteena oli paasta rannikolle mahdollisimman pian. Vaikka syksylla 2022 ja 2023 tehtiin yhteensa 44
seurantapdivad, vain kaksi kurkea on muutoin havaittu yhden kerran veneesta kéasin tutkimusalueella. Sen
vuoksi pidetddn todennakdisend, ettéd ne pitdvat yleensé itdisempéd kurssia ldhella Suomen mantereen
rannikkoa eivétka siksi nay paikoilta, joista seuranta suoritettiin. ItAisempi reitti tarkoittaa, etta linnut kulkevat
Polargrundin ulkopuolella.

Suoritettujen muuttotutkimusten perusteella voidaan paatelld, ettd lintujen merelle suuntautuva muutto
Pohjanlahden keskiosissa on vahaista seka kevaalla etta syksylla. Tama koskee erityisesti meri- ja petolintuja,
kun taas ainakin tietyissad saaolosuhteissa varpuslintujen muutto voi olla laajempaa. Taméa kavi ilmi joillakin
syksyn tutkimuskerroilla veneesta kasin, jolloin pohjoistuuliin saattoi liittya paivia, jolloin muuttavia pikkulintuja
oli enemman. Muuttolintujen merkittavasta maarasta ei kuitenkaan koskaan ollut kysymys, silla kaikissa
lintujen muuton aikana tehdyissa tutkimuksissa havaittiin vain vahan muuttavia lintuyksiloita. Kevaalla 2022 ja
2023 tehdyissa selvityksissa havaittiin yhteensa vain 341 muuttavaa lintua 16 seurantapdivan aikana (21
lintua/paiva) ja syksylla 2023 ja 2023 yhteensa 9 301 lintua 44 seurantapaivan aikana (207 lintua/paiva).

Ruokailulinnut

Kesan aikana tehtiin inventointeja, joilla selvitettin ruokailulintujen esiintymistéd alueella. Inventoinnin
tarkoituksena oli selvittéad, onko alueella pesiviin lintuihin kohdistuvia vaikutuksia tai onko alueella ruokailevia
lintuja, jotka voisivat siirtya pois ja siten aiheuttaa vaikutuksia.

Kaikissa kesdaaikaisissa selvityksissa on havaittu vain vahan lintuja, mika osoittaa, ettéd Polargrundin alueen
lintutiheys on alhainen. Paivana, jolloin kesalla 2022 havaittiin eniten lintuja, Polargrundin tutkimusalueella
havaittiin yhteensa 70 lintua. Koska tutkimusalueen pinta-ala on noin 440 km?2, 70 havaittua lintua antaa
tiheydeksi vain noin 0,2 lintua/km2. Vuonna 2023 korkein paivittainen luku oli 24 lintua, jolloin tiheys oli viela
pienempi, noin 0,05 lintua/km?2.

Lokkien ja tiirojen osalta lintujen maarat ja havaintopaikat ovat vaihdelleet tutkimusten valilla, eivatka linnut ole
keskittyneet samoille alueille, vaikka vuonna 2023 havaittiin jonkin verran siirtymista pohjoiseen. Lintuja
esiintyy pienia maaria, ja niiden on useimmiten ndhty lentavan ympariinsa tai etsivan ruokaa, usein pienissa
ryhmissé. On perusteltua olettaa, ettéd nama linnut seuraavat alueella olevia kalaparvia, joten ne voivat esiintya
kaikkialla, missa niita esiintyy.

Kesékuussa 2022 kirjattiin kolmen seurantapéivan aikana yhteensa 19 lokkia, 9 harmaalokkia, 11 selkalokkia,
1 epamaarainen lokkilintu, 3 epamaaraista lokkia, 4 lapintiiraa, 9 epamaaraista tiiraa ja 4 rayskaa (jolloin on
olemassa jonkinlainen riski, ettd samat linnut lasketaan kahteen kertaan eri paivind). Vuoden 2023
kaksipaivaisen kartoituksen aikana havaittiin viela vahemman, yhteenséa 5 lokkia, 1 harmaalokki, 2 selkalokkia,
6 lapintiiraa ja 13 maarittelematdnta tiiraa.
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Havaintojen siirtyminen tutkimusalueen pohjoisosaan on ollut havaittavissa, mutta ei merkittdvaa eroa.
Lahimpien saarten Maldrenin ja Haaparannan Sandskérin laheisyydelléd katsotaan olevan merkitysté pohjoisen
havaintomallin kannalta, silléa on todenné&koistd, etta lokit ja tiirat tulevat sielté.

Yleisarvio on, ettd tutkimusalueella on vain vahan lintuja ja ettd kesdisin levahtavien tai ruokailevien lintujen
tiheys on alhainen. Ei ole nayttba siitd, ettd tarkastelualue olisi tarkea ruokailualue kesalla tai muuna
vuodenaikana minkaan lintulajin kannalta.

Aina kun Malérenista on tehty kevaalla ja syksylla selvityksia, toinen alue Mal®renin itdpuolella on arvioitu
tarkeaksi ruokailualueeksi. Toukokuussa 2022 tehdyssa selvityksessa havaittiin, etta Malorenilla pesivat lokit
ja tiirat (pikkulokki, lokkia, harmaalokki, merikihu ja lapintiira) lensivat saarelta jatkuvasti Malorenin ja
Haaparannan Sandskarin valiselle alueelle ja palasivat takaisin muutamaa tuntia myéhemmin. Syksyn 2022
ja 2023 muuttoseurannan aikana havaittiin myds, kuinka linnut oleskelevat jatkuvasti vedessa tdman alueen
ympaérilla. Kyseessé on Kjukan-niminen matalikko, jossa kivet kohoavat toisinaan vedenpinnan ylépuolelle.
Matala Kjukan on selvasti tarked ruokailualue linnuille. Vastaavaa lintujen liikkumista tai ruokailulintujen
kerdantymisté Polargrundin alueelle ei ole havaittu misséén vaiheessa.

9.4.2 Vaikutukset lintuihin

Suunnitelluista toimista aiheutuvat vaikutustekijat, jotka voivat aiheuttaa vaikutuksia lintuihin, ovat
merenpinnan ylapuoliset fyysiset vaikutukset, visuaaliset vaikutukset ja estevalaistus. Vaikutuksia kuvataan
seuraavissa jaksoissa ja seuraavissa kohdissa. Taulukko 9-9 esitetdan yleiskatsaus tunnistetuista
vaikutustekijoista.

Taulukko 9-9 Mahdollinen vaikutus lintuihin.

Mahdollinen vaikutus Rakennus Kaytté Kaytostapoisto
Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella X X X
Visuaalinen vaikutus ja esteiden valaistus X

9.4.2.1 Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella
Ymparistovaikutukset rakentamisen, kayton ja kaytosta poistamisen aikana
Vaikutustekija "Fyysinen vaikutus merenpinnan ylapuolella” voi vaikuttaa lintuihin padasiassa seuraavasti:

1. tormays
2. Siirtyminen/elinympériston menetys
3. Esteen vaikutus
4, Vetovoima
Tormays

Tormays tarkoittaa, etté linnut tormaavat turbiiniin tai roottorin lapoihin ja kuolevat tai loukkaantuvat.

Lintujen tormaysriski liittyy suuresti kyseisten lajien valttamiskayttaytymiseen. Esimerkiksi kaakkurit valttelevat
selvasti tuulipuistoja. My6s lintujen normaali lentokorkeus vaikuttaa térmaysriskiin. Esimerkiksi ruokit, jotka
tavallisesti lentéavat matalalla vedenpinnan ylapuolella, riski térméta tuulivoimaloiden roottorin lapoihin 20-30
metrin etdisyydella merenpinnasta on hyvin pieni.
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Petolinnuille ja muille suurille lentéville linnuille, kuten kurjille, merituulipuistojen ainoa merkittava vaikutus on
tormaysriski. Naihin lajeihin kohdistuva loukkaantumisriski riippuu tuulipuiston sijainnista eli siitd, onko se
niiden muuttoreitin varrella, seké lintujen kayttaytymisesta niiden lahestyessa tuulipuistoa. Yhdysvalloissa on
tehty tutkimuksia, joissa on havaittu, ettd maalla sijaitsevien tuulipuistojen laheisyydessa muuttavat petolinnut
valttelevat laajamittaisesti tuulipuistoja. (Rydell J., 2017)

Muuttolinnut voidaan luokitella kahteen ryhmaan. Ensimmaiseen ryhmaan kuuluvat ne liitelevat petolinnut,
jotka hyddyntavat lampimia nousuvirtauksia maan ylla (ns. termiikkid) ja valitsevat sen jalkeen lyhimman
matkan meren ylla kulkua varten. Tama tarkoittaa myos sita, ettd nama lajit voivat olla vaarassa torméata
toisiinsa, jos tuulipuisto rakennetaan nain lyhyen matkan paahan merelle, koska ne eivat halua lentdad meren
yli eivatka siksi keskeyttaa reittiddn lentadkseen pidemman matkan tuulipuiston ympéari. Tahan ryhmaan
kuuluvat esimerkiksi petolinnut ja kotkat.

Toisen ryhmé&n muodostavat aktiivisesti lentévét petolinnut, jotka eivét vélttele merilentoja samassa maérin,
vaan saattavat valita suoremman reitin kohti maaranpaataén riippumatta siitd, onko lentomatka meren yli
pidempi. Tahan ryhmaan kuuluvat haukat ja suohaukat. Naiden lajien katsotaan muuttavan todennakdisemmin
Polargrundin lahistoll, ja tutkimuksissa on havaittu sinisuohaukka, ampuhaukka, nuolihaukka ja tuulihaukka.
Samalla tormaysriskin katsotaan olevan pienempi kuin liitelevien petolintujen kohdalla. Taéma johtuu siita, etta
ne eivat valitse lyhinta lentoreittia samassa maarin, koska ne eivat samalla tavalla kaihda meren yli lentdmista,
vaan saattavat sen sijaan lentda mieluummin puiston ympaéri. Saksanlahdella sinisuohaukasta saatu GPS-
tieto osoitti selvasti tallaista valttelykayttaytymistd, kun se kohtasi merituulipuiston, muuttamalla reittia ja
lentamalla puiston ympari (Aarhusin yliopisto, suullinen). Vaikka tiedot ovat vain yhdesta linnusta,
dokumentoitu kayttaytyminen on mielenkiintoista.

Kurjet liikkuvat myds mielellaan maan paalla hyodyntddkseen lamposateilyd, koska se on erittain
energiatehokasta. Samalla ne ovat vahvoja lentdjia eivatka siksi ole taysin riippuvaisia termiikista, ja ne voivat
likkua pitkia matkoja aktiivisella lennolla l&hes kokonaan ilman liukua. Meren ylla ne valitsevat yleensa
l[Ahimman reitin lopulliseen maaranpaahansa, eivatka ne vélttele merkittavasti pidempia veden ylityksia. Maalla
sijaitsevien tuulivoimaloiden kohdalla kurkien tormaysriski on erittiin pieni, kuten on osoitettu Klim-puistossa
Jyllannissa. (Drachmann, 2020). Kurjet ovat vahvoja lentdjia, ja niiden oletetaan pystyvan suurelta osin
valttamaan lentamista tuulivoimaloiden laheisyydessa.

Pienet linnut (varpuslinnut) lentévét usein hyvin hajallaan ja muuttavat merivaylien yli laajalla rintamalla sekéa
paivalla etta yolla, eivatka ne keskity tiettyihin vayliin samalla tavalla kuin esimerkiksi liitelevat petolinnut.
Tietyissd saaolosuhteissa lintujen keskittyminen voi kuitenkin lisdantyda, kuten sumussa tai muissa
olosuhteissa, jotka heikentavat kantamaa matalammilla korkeuksilla. Tuulipuiston toiminnan aikana on aina
olemassa jonkinlainen lintujen tormaysriski. Koska varpuslintujen lentokorkeus on kuitenkin yleensa korkeampi
kuin tuulivoimaloiden korkeus, eikéa se noudata keskittynyttd muuttoreittid, tuulipuisto vaikuttaa todennakdoisesti
vain pieneen osaan muuttavista linnuista.

Siirtyminen/elinymparistén menetys
Siirtymista voi tapahtua, kun jotkin lintulajit valttelevat tuulivoimaloiden alueita ja siirtyvat sen sijaan muille
l&hivesille, mika voi lisata vaikutuksia lintujen suuremman maaréan ja siten liséantyneen ravintokilpailun vuoksi.

Elinympériston menetys voi johtua riuttojen, matalikkojen tai muiden linnuille térkeiden elinymparistéjen
haviamisesta tuulivoimaloiden perustusten rakentamisen vuoksi, miké voi myos johtaa lintujen siirtymiseen
muualle, jolloin niiden on pakko siirtya toisille alueille esimerkiksi ruokaa etsiméan.
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Merituulipuistot vaikuttavat eri lintulajeihin eri tavoin niiden valttAmiskayttaytymisen kautta. Kaakkurit on
todettu lintulajeiksi, jotka ovat herkimpi& merituulipuistojen perustamiselle, ja niiden on todettu vélttelevan niita
pitkalla aikavalilla yli 10 kilometrin etéisyydelld merituulipuistoista. (Petersen, 2014; Fox & Petersen, 2019;
Mendel, 2019; Heindnen S. Z., 2020). On olemassa kokonainen ryhmé lajeja, joissa vélttelyn on todettu olevan
vaihtelevampaa eika yhta johdonmukaisesti ja taydellisesti kuin kaakkurilla. Pohjanlahdella esiintyvien lajien
osalta tahan ryhmaén kuuluvat muun muassa mustalintu, alli, ruokki ja pikkulokki (Rydell J., 2017)

Ruokkilinnuilla saattaa esiintyd jonkin verran syrjaytymista, mutta yksiselitteisia tuloksia osoittavia tutkimuksia
ei ole olemassa. (Rydell J., 2017). Eri tutkimusten suuntaukset ruokkilintujen (etelankiisla ja ruokki) osalta
osoittavat, ettd molemmat lajit syrjaytyvéat ja niiden maard vahenee tilalla ensimmaisina vuosina
sijoittautumisen jalkeen, mutta syrjaytymisvaikutus ei ole johdonmukainen ja vaihtelee suuresti eri alueiden
valilla. Joillakin tuulipuistoilla ei ole havaittu muutoksia lukumadrissa, ja joissakin muissa tapauksissa
ruokkilintujen lukuméaréat ovat kasvaneet tuulipuiston perustamisen jalkeen. (Dierschke, 2016; Vallejo, 2017;
Heindnen S. &., 2018).

Lisaksi useat lintulajit on luokiteltu lintulajeiksi, joihin merituulivoima ei vaikuta juuri lainkaan tai joiden
valttaémista ja houkuttelevuutta osoittavien tutkimusten méaré on suunnilleen sama. Téhan ryhméaén kuuluvat
mm. haahka, kalatiira ja lapintiira. (Dierschke, 2016).

Kaiken kaikkiaan ainakin merituulivoiman kehittamisen lyhytaikaiset ja paikalliset vaikutukset johtavat monien
levahtavien ja ruokailevien merilintujen siirtymiseen jonkin verran muualle. Se, hdlveneeko syrjaytymisvaikutus
ajan myota ja tottuvatko linnut tuulivoimaloihin jossakin maérin, on viela suhteellisen huonosti tiedossa.
(Rydell J., 2017).

Esteen vaikutus

Tuulipuiston estevaikutus voi vaikuttaa jonkin verran lintuihin, esimerkiksi muuttolintuihin, joiden on ehka
lennettava pidempi matka ohittaakseen tuulipuiston. Yleisesti ottaen voidaan sanoa, etta ryhmilld, joilla on
suhteellisen alhainen onnettomuusaste korkean valttamiskayttaytymisen vuoksi, on myds suhteellisen
voimakas estevaikutus.

Kuten edellda mainittiin, useiden merilintulajien on havaittu valttelevan tuulivoimaloiden laheisyytta. Paivalla
havaittiin selvid lentosuunnan muutoksia yhdesta kilometrin tai usean kilometrin etéisyydella tuulivoimaloista,
mutta yoélla lentosuunta muuttui vain 0,5-1 kilometrin etaisyydellda. Lentdmisen valttdminen tuulivoimaloiden
laheisyydessa voi johtaa estevaikutuksiin ja siten lintujen lentoreitin pidentymiseen tuulipuiston ohi.
Mahdolliset havaitut kokonaismuuttomatkojen pidentymiset olivat pienia eivatkd todennakoisesti merkittavia,
koska lisamatkat ovat yleensa hyvin pienia verrattuna lintujen tavanomaisiin lentomatkoihin muuton aikana.
Viela tarkeampaa ja myonteisempaa on se, ettd merituulipuistojen vaélttdminen johtaa siihen, etta
merituulipuistojen kohdalla tapahtuu véahemman onnettomuuksia muuttavien merilintujen kanssa. (Rydell J.,
2017).

Vaistamistd havaittin my6s yo6lla muuttavien varpuslintujen osalta Alankomaiden rannikon edustalla
sijaitsevassa offshore-puistossa. Samassa puistossa havaittiin paivalla vahaisempaa valttelyd, vaikka
jalkimmainen ryhma valtteli selvasti yksittaisia turbiineja, vaikka ne eivat véltelleet puistoa kokonaisuudessaan.
(Krijgsveld, 2011).

Muuttolintuihin kohdistuvan esteen vaikutuksen odotetaan olevan ilmeisin merilintujen eli kuikkalintujen,
joutsenten, hanhien ja sorsien osalta. Nama merilinnut valttelevét selvasti tuulivoimaloita, minka vuoksi niiden
muuttomatka pitenee hieman. Taman ylimaéaraisen lentomatkan katsotaan aiheuttavan biologisesti vahaista
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energiankulutusta verrattuna siihen, etta linnut lentdvat muutenkin pitkdn matkan muuttomatkansa aikana.
(Fox & Petersen, 2019). Useimpien muiden muuttolintujen kohdalla estevaikutuksen katsotaan olevan
vahainen, mutta sen sijaan tdrmaysriski on olemassa, jos linnut lentavat osittain suoraan tuulipuiston lapi.

Energian kannalta estevaikutuksella voi siis olla todellista merkitysta linnuille vain niiden paivittaisten
siirtymisten aikana pesimapaikkojen ja ruokailualueiden valilla, silla pidempi lentomatka voi vaikuttaa
pesimamenestykseen.

Vetovoima

Merituulipuistoja on havaittu jonkin verran houkuttelevan esimerkiksi tukkakoskelo, useimpia lokkeja ja
lokkilintuja, ja esimerkiksi merimetsoja on havaittu houkuttelevan voimakkaasti, silla turbiinien perustukset
tarjoavat sopivia istumapaikkoja, jotka houkuttelevat lintuja. Kalaa sy6ville linnuille, kuten merimetsoille,
tukkakoskelolle ja lokkeille, merituulipuistot voivat myds tarjota parempaa ravinnon saatavuutta, mika voi lisata
vetovoimaa entisestéén. (Dierschke, 2016).

9.4.2.2 Visuaalinen vaikutus ja esteiden valaistus
Ympéristovaikutukset toimintavaiheessa
Tuulivoimalat varustetaan estevaloilla, jolloin ne nakyvat myos pimealla.

Tuulivoimaloiden héairitsevan valaistuksen ei odoteta vaikuttavan lintujen yomuuttoon, paitsi poikkeuksellisissa
saaolosuhteissa, joissa nékyvyys on heikentynyt. Tunnettu ilmid, joka ainakin aiemmin saattoi vaikuttaa yo6lla
muuttaviin lintuihin, on niin sanottu "majakkaputoaminen”. IImid esiintyy huonoissa saaolosuhteissa, kuten
sumussa, kun linnut vetdvat puoleensa esimerkiksi majakoiden valoa, mika aiheuttaa térmaysriskin.
Majakoiden uudet valot nayttavat kuitenkin vahentaneen tatd ongelmaa. Tuulipuiston estevalaistus on paljon
heikompi kuin esimerkiksi majakoiden tai valaistujen siltojen, jotka aiheuttavat suuremman riskin yolla
muuttaville linnuille.

Tuulivoimaloiden estevalaistuksen vaikutusta on tutkittu useissa tutkimuksissa, ja yksimielisyys vallitsee siita,
ettéd lintujen kuolleisuudessa ei ole eroa tuulivoimaloiden valill4, joissa on estevalaistus ja joissa ei ole
estevalaistusta. (Kerlinger, 2010). On kuitenkin osoitettu, ettd vilkkuva valo on lintujen kannalta parempi kuin
tasainen valo ja ettd punainen valo on parempi kuin valkoinen valo.

Koska useat tehdyt tutkimukset eivéat osoita, etta lintujen kuolleisuus olisi lisdantynyt tuulivoimaloissa, joissa
on estevalaistus, verrattuna tuulivoimaloihin, joissa ei ole valaistusta, estevalaistuksen ei katsota aiheuttavan
merkittavaa riskia linnuille.

9.4.3 Seurausten arviointi

9.4.3.1 Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella
Rakennus- ja kdytostapoistovaiheen vaikutustenarviointi
Rakennus- ja kayttstapoistovaiheen aikana lintuihin voi vaikuttaa alusten fyysinen lasnéolo ja tdiden aikana
tapahtuva toiminta, kuten melu.

Nykyisistd merituulipuistoista tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet, ettd linnut yleensa valttavéat aluetta
rakennusvaiheen aikana. (Enhus C., 2017), mikd& johtaa nykyisten lajien tilapdiseen syrjaytymiseen
rakennusvaiheen aikana.

Tyo6t tehddan eri puolilla toiminta-aluetta eri aikoina, mika tarkoittaa sitd, ettd vaikutukset kohdistuvat
suhteellisen pienille alueille kullakin kerralla. Ympéristévaikutuksen arvioidaan sen vuoksi olevan vahainen.
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Toiminta-alue sijaitsee kaukana merelld, jossa ruokailulintujen maara on inventointien mukaan vahainen.
Kaiken kaikkiaan lintujen rakennus- ja kaytostapoistovaiheen aikana ymparistdarvo katsotaan néin ollen
vahaiseksi.

Koska ymparistévaikutukset ja -arvo ovat vahaiset, linnustoon kohdistuvia seurauksia pidetaan vahaisina
rakentamisen ja kaytosta poistamisen aikana.

Toimintavaihe

Muuttolinnut

Suoritettujen muuttotutkimusten perusteella voidaan péaatella, etta Pohjanlahden keskiosissa lintujen merelle
suuntautuva muutto on vahaista seka kevaalla ettd syksylla. Tama koskee erityisesti meri- ja petolintuja, kun
taas ainakin tietyissa sédaolosuhteissa varpuslintujen muutto voi olla laajempaa. Muuttotutkimusten aikana
muuttavia lintuja ei koskaan ollut merkittavia maaria, keskimaarin 21 lintua paivassa kevatmuuton aikana ja
207 lintua paivassa syysmuuton aikana.

Lintujen vahainen maara johtuu suurelta osin alueen pohjoisesta sijainnista, silla suurin osa Itdmeren kautta
muuttavista linnuista harventuu matkalla pohjoiseen. Selityksena on kuitenkin myds se, ettd maalla asuvat
linnut, kuten petolinnut ja kolopesijat, lentdvat muuton aikana yleensa mieluummin maan yli ja seuraavat siksi
rannikkoa mahdollisimman pitkalle. Lisaksi monet merilinnut valitsevat myds rannikkoreitin. Muuttoa tekevien
maalintujen maarad vahenee siis etaisyyden kasvaessa rannikosta, ja koska Polargrund sijaitsee vahintaan 35
kilometrin paéssa lahimmasta mantereesta, muuttolintujen maara alueella on luonnollisesti vahéainen eika
siella ole selvia keskittymid. Sen vuoksi Polargrundin arvioidaan aiheuttavan varpuslinnuille ja aktiivisesti
lentéaville petolinnuille vahaisen riskin vaikutuksista ja merkityksettomat vaikutukset populaatiotasolla.

Polargrundin tuulivoimapuiston ei katsota aiheuttavan merkittavia vaikutuksia liiteleviin petolintuihin, kuten
piekanoihin ja hiirihaukkoihin, silla nousevia petolintuja ei ole havaittu, vaikka kevaalla 2022 ja 2023 tehtiin
yhteensa 16 paivan ajan selvityksia veneista ja Malorenista kasin ja syksylla 2022 ja 2023 yhteensa 30 paivan
ajan seurantaa veneista ja Maltrenista kasin. Koska liitelevat linnut valitsevat reitin, joka edustaa lyhint& kulkua
meren yli, on epatodenndkoistd, ettd ne muuttaisivat Polargrundin hankealueen yli suuressa maarin.
Malbrenista ja veneesta kasin tehdyissa selvityksissa tutkimusalueella ei havaittu lainkaan téllaisia muuttavia
litelevida petolintuja. Tehdyt tutkimukset osoittavat siis, ettd tormaysriski liiteleville petolinnuille on
Polargrundissa hyvin pieni.

Pelagisemmat lajit, jotka eivat vaellustensa aikana vélttele avomerta, voivat altistua vaikutuksille. Naihin
lajeihin kuuluvat esimerkiksi kuikka, ruokki ja riskila seka eraat sukeltajasorsalajit, kuten pilkkasiipi, mustalintu
ja alli, ja erdat lokilajit, kuten lokki, harmaalokki ja selkalokki. Naiden lajien muutto voi kulkea Polargrund -
alueen kautta. Yleisesti ottaen naiden lajien maarat ovat kuitenkin olleet niin véahaisia tehtyjen
muuttokartoitusten aikana, ettd Polargrundin vaikutuksia pidetaan populaatiotasolla vahaisina. Tata arviota
tukee myo0s se, ettd jotkin lajit, kuten kaakkurit, valttelevat selvasti tuulipuistoja.

Kaiken kaikkiaan on arvioitu, ettd Polagrundin alueella ei esiinny merkittdvid maaria muuttolintuja sen
enempad kevat- kuin syysmuutonkaan aikana. Luoteis-Ruotsin alueille ja alueilta muuttavien lintujen
arvioidaan muuttavan padasiassa Ruotsin mantereen rannikkoa pitkin, kun taas Suomessa tai Venajan taigalla
tai tundralla sijaitseville alueille ja alueilta muuttavat linnut muuttavat padasiassa Suomen mantereen
rannikkoa pitkin. N&in ollen Polargrundin sijainnin ei katsota olevan kevaalla eika syksylla Pohjanlahden kautta
kulkevien paamuuttoreittien varrella. Esimerkki tatd tukevasta havainnosta on, ettd ehdoton enemmistd
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veneesta syksylla 2022 havaituista kuikista lensi Polargrundin kaakkoispuolella eli [ahempana Suomen
rannikkoa. Naiden lintujen olisi pitdnyt tulla Ven&jan tundralta etela- tai lounaissuuntaisella lentosuunnalla.

Joissakin tapauksissa linnut kuitenkin lentavéat edelleen laajemman merialueen yli. Tamé tapahtuu joko
lentomatkan lyhentamiseksi tai silloin, kun meriosuudet ovat valttamattémia muuttomatkan jatkamiseksi.
Kumpikaan ndistéa skenaarioista ei ole relevantti Polargrundin alueella, koska alue ei sijaitse minkaan
muuttoreitin varrella, mikd johtuu lyhyesta lentomatkasta meren yli tai topografiasta, joka ohjaa linnut
Pohjanlahden keskustaa kohti. Lintujen ei siis ole syyta valita riskipitoisempaa reittia avomeren yli, silla ne
voivat sen sijaan seurata rannikkoa seka etelaan syksylla etta pohjoiseen kevaalla.

Koska Polargrund sijaitsee kaukana merelld, silla arvioidaan olevan pieni ymparistdvaikutus muuttolintuihin.

Ruokailulinnut

Kuikat

Merituulipuistot voivat aiheuttaa riskin lintujen siirtymisesta ja siten elinympéristdon haviamisesta, jos linnut
vélttelevat tuulipuistoa tai sen l&hiymparistdd. Erityisesti kaakkuri on todettu lintulajiksi, joka on herkin
merituulipuistojen perustamiselle, ja sen on todettu vélttelevan niita pitkalla aikavalilla yli kymmenen kilometrin
etaisyydella merituulipuistoista. (Petersen, 2014; Fox & Petersen, 2019; Mendel, 2019; Heindnen S. Z., 2020).
Na&in ollen on todennakagista, etté alueella kesaisin esiintyvat kaakkurit katoavat muille alueille, jos tuulipuisto
rakennetaan, milla on sitten syrjayttamisvaikutus siella esiintyviin kuikkiin. Lintujen kokonaismaarat ovat
kuitenkin yleisesti ottaen vahaisia. Kesainventoinnissa heindkuussa 2022 havaittiin ensimmaisena paivana
yhteensa 23 kuikkalintua, toisena paivana 11 kuikkalintua ja kolmantena paivana 17 kuikkalintua. Valtaosa
lajinm&arityksessa havaituista kuikkalajeista oli kaakkureita, ja suurin osa naista oli taysikasvuisia. Vuonna
2022 havaittiin vain yksi tietty kuikkalaji. Vuoden 2023 seurantatutkimuksessa ei kesadkuun kayntikerralla
havaittu lainkaan kuikkia, mutta toisaalta 6. heindkuuta havaittiin 12 kaakkuria.

Kaiken kaikkiaan Polargrundilla arvioidaan olevan vahaisida vaikutuksia kuikkalintuihin, mutta alueella
ruokaileviin lintuihin saattaa kohdistua vahaisia siirtymid. Tutkimusalueella kesalla havaitut kuikat katsotaan
pesimattdomiksi linnuiksi. Hankealueen sijainnin kaukana merella katsotaan merkitsevan sitd, etta pesiviin
kuikkuihin ei kohdistu lainkaan vaikutuksia, koska alue sijaitsee liian kaukana sopivista pesiméapaikoista, jotta
se voisi muodostaa pesivien lintujen ruokailualueen.

Lokit

Kalatiirat ja lapintiirat kuuluvat lintulajeihin, jotka on luokiteltu lintulajeiksi, joihin merituulivoima ei vaikuta juuri
lainkaan tai joiden valttamista ja houkuttelemista osoittavien tutkimusten maard on suunnilleen sama".
(Dierschke, 2016). Jonkinlaista vetovoimaa merituulipuistoja kohtaan on havaittu useimpien lokki- ja
lokkilintujen kohdalla, jolloin vetovoima voi johtua siita, ettd voimaloiden perustukset tarjoavat linnuille
istumapaikkoja.

Lokit ja tiirat voivat altistua vaikutuksille, jos tuulipuiston perustaminen muuttaa kalakannan kayttaytymista.
Liséksi tuulipuiston alueella oleskeleviin lintuihin kohdistuu jonkin verran térmaysvaikutuksia. Kaiken kaikkiaan
tuulivoimapuiston perustamisen arvioidaan aiheuttavan vahaisia ymparistovaikutuksia lokkeihin.

Ruokkilinnut

Merituulipuistoissa ruokit lajiryhména saa usein paljon huomiota ainakin maan eteldosissa, mutta
pohjoisempana Pohjanlahdella ruokkilintujen esiintyminen on vahaista. Nailla pohjoisilla vesialueilla esiintyy
vain ruokki ja riskild, ja nekin suhteellisen pienind maérina, todennékdgisesti ndin pohjoisessa ei koskaan
esiinny suurempia kolminumeroisia ruokkilintujen keskittymid. Tutkimusten aikana havaittiin vain muutama
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ruokkilintu, mik& on erittdin vahan verrattuna muihin etelampana suoritettuihin meritutkimuksiin. Havaintoja
ruokkilintujen esiintymisesté on jonkin verran hankealueen pohjoispuolella, vaikka havaintoja on tehty myos
etelassa.

Tormaysriskia pidetaan vahaisena, koska ruokkilinnut lentavat usein lahella vedenpintaa ja siten turbiinien
roottorin lapojen alla. Toisaalta jonkin verran siirtymista voi tapahtua, mutta ruokkilintujen osalta ei ole
tutkimuksia, jotka osoittaisivat yksiselitteisia tuloksia. Vélttelya on havaittu vaihtelevassa maéarin, mutta sita ei
ole havaittu johdonmukaisesti eikd kokonaan. (Rydell J., 2017). Eri tutkimusten suuntaukset ruokkilintujen
(etelanruokki ja ruokki) osalta osoittavat, ettd molemmat lajit syrjaytyvat ja niiden maara vahenee tilalla
ensimmaisina vuosina sijoittautumisen jalkeen, mutta syrjaytymisvaikutus ei ole johdonmukainen ja vaihtelee
suuresti eri alueiden valilla. Joillakin tuulipuistoilla ei ole havaittu muutoksia lukumaarissa, ja joissakin muissa
tapauksissa ruokkilintujen lukumaérat ovat sen sijaan kasvaneet tuulipuiston perustamisen jélkeen. Kaiken
kaikkiaan Polargrundilla katsotaan olevan vahainen vaikutus ruokkilintuihin, koska térmaysriski on pieni ja
lintujen maara alueella vahainen. Ruokkilintujen siirtymista saattaa esiintya jonkin verran, mutta alueella on
havaittu ruokailevien ruokkilintujen vahaisia maaria. Vuonna 2022 tehtyjen kolmen kesékartoituksen aikana
ensimmaisessa kartoituksessa havaittiin 5 ruokkia ja 1 riskild, toisessa kartoituksessa 6 ruokkia ja 2 riskilaa ja
kolmannessa kartoituksessa 7 ruokkia ja 2 riskildd. Vuoden 2023 tutkimuksissa havaittiin keséakuun aikana
vain 1 ruokki ja heindkuussa 4 ruokkia, eiké yhtaan riskilaa havaittu.

Energian kannalta estevaikutuksella voi olla todellista merkitysta linnuille vain paivittdisessa liikkumisessa
pesimapaikkojen ja ruokailualueiden valilla, jolloin pidempi Ilentomatka mahdollisesti vaikuttaa
pesimamenestykseen. Tallaista ongelmaa ei ole Polargrundissa, koska tutkimusalueella ei ole havaittu
pesivien lintujen tarkeita ruokailualueita.

Yhteenveto arvio ymparistovaikutuksista ja lintujen ymparistbarvosta toiminnan aikana.

Lintuihin kohdistuvat ymparistovaikutukset ovat suurimmat toimintavaiheessa, jolloin tuulipuisto voi aiheuttaa
tormays- ja siirtymisriskin sek& vahdisemmassa maarin estevaikutuksen. Tuulipuisto sijaitsee laajalla
merialueella, ja erityisesti tiettyihin muuttolintuihin kohdistuvat vaikutukset voivat olla kohtalaisista suuriin.
Siirtyméa- ja estevaikutukset ovat lajikohtaisia, ja vaikutukset riippuvat myés siitd, onko muita sopivia
elinymparistdja, joihin muuttaa. Estevaikutukset arvioidaan Polargrundissa yleisesti ottaen vahaisiksi, koska
muuttolintujen lentomatkan ja siihen liittyvan energianhavién arvioidaan olevan véhaisia verrattuna niiden
pitkiin muuttomatkoihin. Kaiken kaikkiaan tuulipuiston vaikutukset lintuihin arvioidaan kohtalaisiksi.

Tehtyjen inventointien mukaan suunniteltua tuulivoima-aluetta kaytetddn vain vahaisessa maarin lintujen
ruokailualueena. Tuulivoima-alueella ruokailevien lintujen ymparistdéarvoa pidetdan nain ollen vahaisena.

Alueen kautta muuton aikana kulkevien lintujen maara on véahainen, mika tarkoittaa, ettd vain harvojen
muuttavien lintujen odotetaan térmaavan tuulivoimaloihin, vain harvat linnut ruokailevat alueella ja vain harvat
linnut karsivat estevaikutuksista. Koska tuulivoimapuiston kautta muuttavien lintujen maarda on pieni,
kokonaisympaéristdarvo arvioidaan pieneksi.

Suunnitellun tuulivoimapuiston seuraukset lintuihin arvioidaan toimintavaiheessa pieneksi, koska sen
ymparistdvaikutukset ovat kohtalaiset ja ymparistdarvo on pieni.

9.4.3.2 Kokonaisvaikutusten arviointi
Ymparistovaikutus ja ymparistdarvon suuruus eivat eroa osa-alueiden A ja B vdlilla, joten seuraus on sama eri
osa-alueilla. Taulukko 9-10 esitetédén yhteenveto lintuja koskevista vaikutusarvioinneista.
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Taulukko 9-10 Lintuihin kohdistuvien vaikutusten kokonaisarviointi.

Vaikuttava tekija Ympaéristévaikutuks  Ympéristbarvo Ympéristoseura

en suuruusluokka n suuruus us

Rakennusvaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan Vahainen Véhainen Véhéinen
ylapuolella

Toimintavaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan Kohtalainen Pieni Pieni
ylapuolella

Kaytostapoistovaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan Vahainen Vahainen Vahainen
ylapuolella

9.5 Lepakot

Tassa jaksossa kuvataan lepakoiden mahdollista esiintymistd suunnitellulla hankealueella ja sen
laheisyydessda, tuulipuistojen vaikutuksia lepakoihin sekd vaikutuksia, joita Polargrundin tuulipuiston
rakentamisen, kaytén ja kaytdsta poistamisen odotetaan aiheuttavan. Seuraavissa jaksoissa esitetyt
kuvaukset perustuvat WSP:n asiakirjoihin (lite D21). Liitteessa mainitaan myds, mihin viitteisiin ja
viiteaineistoon kuvaukset perustuvat.

9.5.1 Nykytilanteen kuvaus

Lepakoiden esiintymistéa on tehty toteutettavuustutkimus, jonka tarkoituksena on kartoittaa aiemmin tunnetut
lepakoiden esiintymat alueella ja mahdolliset muuttoreitit, ks. liite D21.

Polargrundin tuulivoimapuiston odotetaan vaikuttavan lepakoihin I&hinné silloin, kun alueen kautta muuttavat
lajit muuttavat. Ruotsissa esiintyvista lepakkolajeista nelja lajia luokitellaan kaukomuuttajiksi, jotka voivat
muuttaa vahintddn 1 500 kilometrin matkan Euroopan sisélla. (Batlife Sweden, 2023). Naita lajeja ovat
isolepakko, metsalepakko, pikkulepakko ja kimolepakko. On epéatodennékdistd, ettd mikaan naistd lajeista
kulkee muuttoreittid hankealueen kautta.

Kaukomuuttavia lajeja esiintyy lahinnéa etelampéna Ruotsissa, ja ne lentavat harvoin Pohjanlahdelle asti.
Kaukomuuttavien lajien on kuitenkin havaittu lentdvan pohjoiseen rannikoita pitkin muuton aikana, joten ei
voida taysin sulkea pois mahdollisuutta, ettd jonkin verran muuttoa tapahtuu.

Lajiportaalissa ja Suomen lajitietokeskuksessa on vain muutamia raportteja kaukomuuttavista lajeista
rannikolla kohti Pohjanlahtea. Merella ei ole raportoitu yhtaéan lajia. Kaukana pohjoisessa esiintyvié lajeja ovat
pohjanlepakko ja mahdollisesti vesisiippa. Molemmat lajit ovat suhteellisen paikallaan pysyvia, mutta joskus
alueellisesti muuttavia.
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Maldrenissa on tehty inventointi autoboxilla kahteen otteeseen: toukokuussa 2023 ja syys-lokakuussa 2023
Liite D21. Nailla kerroilla lepakoita ei havaittu.

Kaiken kaikkiaan tehdyt tutkimukset ja selvitykset osoittavat, ettd muuttavien ja ruokailevien lepakoiden

esiintyminen hankealueella ja sen laheisyydessa on erittiin vahaista.

9.5.2 Vaikutukset lepakoihin

Suunnitelluista toimista aiheutuva vaikutustekijd, joka voi aiheuttaa vaikutuksia lepakoihin, on merenpinnan
ylapuoliset fyysiset vaikutukset. Vaikutuksia kuvataan seuraavissa jaksoissa ja Taulukko 9-11 esitetaan
yleiskatsaus tunnistetuista vaikutustekijoista.

Taulukko 9-11 Mahdollinen vaikutus lepakoihin.

Mahdollinen vaikutus Rakennus Kaytté  Kaytdstapoisto

Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella X

9.5.2.1 Fyysiset vaikutukset merenpinnan yldpuolella
Ymparistovaikutukset toimintavaiheessa
Toiminnan aikana lepakoihin voi kohdistua vaikutuksia tormaamalla roottorin lapoihin tai joutumalla tuulivirran
mukana roottorin lapojen taakse, jolloin paineh&vid muuttuu, mikd voi aiheuttaa lepakoiden sisdista
verenvuotoa. (Rydell J., 2017). Kuolemanriski vaihtelee lepakkolajien valilla. Suuren riskin lajeihin kuuluvat ne,
jotka saalistavat hyonteisia korkealla tai likkuvat muuten ulkoilmassa.

Lepakot voivat olla kiinnostuneita offshore-rakenteista ruokailun vuoksi tai ne voivat tulla tuulivoimaloiden
lahelle muuttoaikana. Erityisen haavoittuvia lajeja ovat ne, jotka etsivat hydnteisia avomaalla. Tallaisia lajeja
ovat isolepakko, pohjanlepakko, kimolepakko, kaapidlepakko, vaivaislepakko, pikkulepakko ja harvinaiset
metsélepakko ja etelanlepakko. Naisté vain pohjanlepakko esiintyy Pohjois-Ruotsissa.

9.5.3 Seurausten arviointi

9.5.3.1 Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella
Toimintavaiheen vaikutusten arviointi
Hankealue on suhteellisen suuri, ja jos alueella on lepakoita, on olemassa riski, ettd ne kuolevat térmayksissa
tai sisdista verenvuotoa aiheuttavissa paineenvaihteluissa. Hankealue on kaukana mantereesta. Etaisyys
l[Ahimpé&éan saareen on myods suuri, 10 km. Tuulivoimapuisto voisi kuitenkin houkutella lepakoita talla
etaisyydella lahimmastd saaresta. Ymparistévaikutukset arvioidaan ndin ollen kokonaisuudessaan
kohtalaisiksi.

Lepakot esiintyvat alueella erittdin harvakseltaan pohjoisen sijainnin  vuoksi, ja alueella esiintyy
todennakdisesti vain pohjanlepakko. Suoritetut asiakirjatutkimukset ja maastotutkimukset, ks. lite D21,
osoittavat, ettd hankealueella ei esiinny ruokailevia lepakoita. Myds lepakoiden esiintyminen lahialueella on
todennéakdisesti erittdin vahaista. Etaisyys paikoista, joissa lepakoita voisi esiintyd, on suuri, joten tuulipuisto
ei todennékoisesti houkuttele siella ruokailevia lepakoita. Hankealueen lapi tai sen laheisyydessa ei myodskaan
ole tutkimuksia tai viitteitd merkittavistd muuttoreiteistd. Kaukomuuttavia lajeja ei todennékdisesti esiinny
Polargrundin pohjoispuolella. Kaiken kaikkiaan alueella ei katsota olevan merkitystd lepakoiden kannalta, ja
sen ympaéristdarvoa pidetdan siksi vahaisena.
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9.5.3.2 Kokonaisvaikutusten arviointi
Ymparistovaikutus ja ympéaristdarvon suuruus eivat eroa osa-alueiden A ja B valilla, joten seuras on sama eri
osa-alueilla. Taulukko 9-12 esitetdén yhteenveto lepakoita koskevista vaikutusarvioinneista.

Taulukko 9-12 Lepakoihin kohdistuvien vaikutusten kokonaisarviointi.

Vaikuttava tekija Ympaéristévaikutuks  Ympéristdarvo Ympéaristdseura

en suuruusluokka n suuruus us

Toimintavaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan Kohtalainen Véhainen Véhéinen
ylapuolella

9.6 Kaupallinen kalastus

Tassa jaksossa kuvataan suunnitellun tuulivoima-alueen laheisyydessa harjoitettavaa kaupallista kalastusta,
tuulipuiston vaikutuksia ja vaikutuksia kalastukseen sek& seurauksia, joita voi aiheutua rakentamisesta,
toiminnasta ja kaytdsta poistamisesta. Seuraavassa jaksossa esitetyt kaupallisen kalastuksen arvioinnit ja
kuvaukset perustuvat Nirasilta saatuihin asiakirjoihin, jotka on esitetty litteessa D15. Liitteessa mainitaan
my6s, mité viitteita ja viitemateriaalia nykytilan kuvauksissa on kaytetty.

9.6.1 Nykytilanteen kuvaus

Euroopan komissio séantelee kaupallista kalastusta Euroopan unionissa (EU) vahvistettujen vuosittaisten
kalastuskiintididen avulla, jotka jaetaan jasenvaltioiden kesken. EU:n yhteisten asetusten liséksi kaupallista
kalastusta sédénnelladn myos kansallisesti kalastuskieltokausia, kalastuskieltoalueita ja pyydysrajoituksia
koskevilla sdannoksilla. Pohjanlahdella Ruotsilla ja Suomella on kalastuskiintiét. Yhtié on kuullut asianomaisia
kalastusjarjestoja, ja saatuja tietoja on kaytetty YVA:n valmistelussa.

Kansainvalinen merentutkimusneuvosto (ICES) jakaa merialueet erilaisiin hallinnollisiin osa-alueisiin, jotka
muodostavat kalastuksenhoidon perustan. Itdmeren saalistiedot on ilmoitettu ICESin osa-alueina, jotka ovat
kooltaan noin 30 x 30 meripeninkulmaa. Koko Pohjanlahti kuuluu ICES-osa-alueeseen 27.3.d.31. Suunniteltu
tuulipuisto sijaitsee ICES-tilastoruutuun 59H3, ks. kohta. Kuva 9-12.
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Kuva 9-12 Pohjanlahden pohjoisosassa sijaitsevat ICES-aluerekisterit suhteessa suunniteltuun tuulipuistoon.

Suomen osuus Pohjanlahden kalastuksesta on historiallisesti ollut suurin (ks. Kuva 9-13). Vuonna 2022

Suomen saaliiden osuus oli 66 prosenttia kaikista puretuista saaliista. Suomen saaliit kasvoivat vuodesta 2010

vuoteen 2012, mutta ovat sen jalkeen laskeneet vuoteen 2021 asti. Ruotsin kaupallisen kalastuksen saaliit

noudattavat pitkélti samaa suuntausta: ne kasvoivat vuodesta 2010 vuoteen 2015 ja laskivat sitten.
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Kuva 9-13 Puretut saaliit Peramerenlahdella vuosina 2010-2022.

Vuodesta 2010 lahtien saaliita ovat hallinneet silakka ja muikku, joiden yhteenlaskettu osuus saaliista on ollut
noin 75 prosenttia. Muita kaupallisesti tarkeita lajeja, joita kalastetaan sdanndllisesti Peramerelld, ovat muu
siika, lohi, ahven, hauki ja meritaimen.

Vuosina 2010-2022 Pohjanlahden kaupallinen kalastuslaivasto on koostunut keskimé&arin 1063 aluksesta,
joista noin 88,5 prosenttia on ollut Suomen laivastoa. Seka Ruotsin ettd Suomen kaupallinen kalastuslaivasto
koostuu paaasiassa pienemmistd, alle 12-metrisista aluksista.

9.6.1.1 Saaliit ICES tilastollisessa suorakulmiossa 50H3
ICESIn tilastollisessa suorakulmiossa 59H3, joka kattaa hankealueen, Ruotsin saaliit ovat olleet keskiméaérin
noin 1,1 tonnia kalaa vuodessa vuodesta 1999 lahtien.

Hankealueen rajojen sisapuolella ruotsalaiset alukset ovat saaneet kalaa yhdeksan kertaa vuosina 2010-2022,
ks. Kuva 9-14. Samojen vuosien aikana suorakulmion 59H3 alueelta purettiin yhteensa noin 8,5 tonnia kalaa,
keskimaarin 0,65 tonnia vuodessa.

Vuosina 1980-2022 Suomen kaupallinen kalastus tilastollisen suorakulmion 59H3 alueella koostui yksinomaan
silakasta. Vuodesta 2000 lahtien Suomi on purkanut kalaa kyseisesta tilastolohkosta vain kahtena vuonna,
vuosina 2009 ja 2022. Vuoden 2022 saalis oli 37 tonnia silakkaa, mik& vastaa noin 1 % Suomen kalastuksesta
Pohjanlahdella ja 8 % Suomen kalastuksesta viereisilla ICES-tilastolohkoilla. Kaiken kaikkiaan hankealueella

nykyisin harjoitettavaa troolikalastusta pidetaan erittéin vahaisena.
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Kuva 9-14 Ruotsin kalastuksen saalispaikat ICES-alaruutujen sisalla.

9.6.2 Vaikutukset kaupalliseen kalastukseen
Suunnitelluista toimista aiheutuvat vaikutustekijat, jotka voivat aiheuttaa vaikutuksia kaupalliseen
kalastukseen, ovat merenpinnan ylapuoliset fyysiset vaikutukset ja vedenalainen melu. Vaikutuksia kuvataan
seuraavissa jaksoissa ja Taulukko 9-13 esitetddn yleiskatsaus hankkeen eri vaiheissa havaituista
vaikutustekijoista.

Taulukko 9-13 Mahdollinen vaikutus kaupalliseen kalastukseen.

Mahdollinen vaikutus Drift Kaytdstapoisto
Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella X X X
Vedenalainen melu X X X

9.6.2.1 Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella

Rakennus-, kayttd- ja kaytostapoistovaihe

Tuulipuisto aiheuttaa kaikissa toimintavaiheissa hankealueella fyysisia esteitd, jotka vaikuttavat kaupallisen
kalastuksen harjoittamiseen. Vaikutukset kaupalliseen kalastukseen vaihtelevat rakennusvaiheen aikana
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suoritettavien tdiden ja toimintavaiheessa pystytettavien kiinteiden tuulivoimaloiden ja alustojen tai muiden
rakennelmien sijainnin mukaan.

Ympéristovaikutusten suuruus on arvioitu pahimman mahdollisen skenaarion perusteella, mika tarkoittaa, etté
alueella nykyisin harjoitettavaa kaupallista kalastusta (eli troolikalastusta) ei oleteta voitavan harjoittaa
hankealueella missaan kolmen vaiheen takia vakiintuneista turvaetaisyyksista tydaluksiin, rakennus- ja
kunnossapitotéihin, perustuksiin jne. nahden.

Kalastus tietyntyyppisilla passiivisilla pyydyksilla kuitenkin todennédkoisesti jatkuisi toimintavaiheen aikana.
Erityisesti troolikalastuksen, seka pohjatroolikalastuksen etté pelagisen troolikalastuksen, odotetaan olevan
hankalaa hankealueella kalustoon liittyvien riskien ja kalastusalusten rajoitetun ohjattavuuden vuoksi
tallaisessa kalastuksessa.

Koska kaupallisen kalastuksen rajoituksen odotetaan jatkuvan koko tuulipuiston elinkaaren ajan, sen kesto
arvioidaan pysyvaksi ja maantieteellinen levinneisyys hankealueen sisdiseksi. Nama tekijat, kesto ja
maantieteellinen jakautuminen, merkitsevat sitd, ettd kokonaisymparistdvaikutuksen arvioidaan olevan
kohtalainen.

9.6.2.2 Vedenalainen melu
Rakennusvaihe
Rakennusvaiheen aikana aiheutuu vedenalaista melua, joka voi vaikuttaa alueen kalakantaan.
Suojatoimenpiteiden avulla véltetaan kalakuolemia, mutta silakan TTS-tapauksia voi esiintya seka
hankealueella etta sen ulkopuolella, ks. jakso. 9.2.2.1. Kaloja voidaan myos pelotella pois hankealueelta ja
hankealueen lahialueilta, miké johtaa kalojen oleskelualueiden uudelleenjakautumiseen.

Kalojen uudelleenjakautuminen tarkoittaa, etta kaupallinen kalastus ei voi véliaikaisesti toimia samalla tavalla
kuin aiemmin vedenalaisen melun vaikutusalueella. Kaupallisen kalastuksen on ehkd muutettava
kalastustapojaan rakennusvaiheen rajoitetun ajan, jotta se voi jatkaa saman kalamaaran purkamista kuin
ennenkin. Kaupallinen kalastus vaikutusalueella, joka vastaa pahinta rakennusvaiheen aikaista vedenalaisen
melun levidmistd, on ollut vahaista viimeisten 20 vuoden aikana, joten vaikutuksen katsotaan olevan vahainen.

Samaan aikaan kalojen maara vaihtelee luonnostaan vuosien ja alueiden valilla, silla silakka vaeltaa laajoilla
alueilla etsiessaan ravintoa (planktonia ja toukkia) tai suuntautuessaan rannikon kutualueille. Kaupallinen
kalastus on sen vuoksi joustavaa ja seuraa aanien vaelluksia. Kaupallisen kalastuksen odotetaan siksi
pystyvan suunnittelemaan ja mukauttamaan toimintaansa rakennusvaiheen ja siihen liittyvien meluvaikutusten
aikana. Rakennusvaiheen ymparistovaikutusten odotetaan olevan vahaisia.

Toimintavaihe

Toimintavaiheessa melua syntyy vaihtelevassa maarin. Tuulivoimaloiden aiheuttaman melun voimakkuus
vaihtelee tuulennopeuden, voimaloiden tehon ja tuulivoimaloiden lukumaaran mukaan. Lisdksi huolto- ja
korjausty6t seka niista aiheutuva alusten melu voivat aiheuttaa vaihtelevasti vedenalaista melua.

Itameren silakka on yksi Peramerenlahden kaupallisen kalastuksen kannalta tarkeista lajeista, ja sen
kuuloalueet ovat paallekkaisia tuulivoimaloiden toiminnan aikana tuottamien taajuuksien kanssa.
Aanimallinnus osoittaa kuitenkin, ettd on epatodennakoistd, ettd tuulivoimaloiden toiminnasta aiheutuvat
aanitasot aiheuttaisivat TTS:44 kaloissa, ja etta danen leviaminen on hyvin paikallista perustusten ympérilla.
Useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kalat pysyttelevat tuulipuistoissa toiminnan aiheuttamasta melusta
huolimatta, ja useat tutkimukset osoittavat jopa, ettd tuulipuistoalueella on riuttaefektin vuoksi suurempi
kalatiheys kuin sen ulkopuolella. Toimintavaiheen aikaisia ymparistévaikutuksia pidetaan vahaisina.
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Kaytdstapoistovaihe

Koska kaytostapoistovaihe on kaukana tulevaisuudessa ja tekniikan kehitys on nopeaa, on vaikea maaéritella,
mitd kaytostapoistomenetelmid kéaytetdan kaytostapoistohetkelld. Vedenalainen melu on kuitenkin
vahaisempaa kuin rakennusvaiheessa, koska kaytostapoiston aikana ei paaluteta. Kaytostapoistomenetelmiin
liittyvien epavarmuustekijéiden huomioon ottamiseksi ymparistdvaikutukset luokitellaan edelleen samoiksi
kuin rakennusvaiheessa eli vahaisiksi.

9.6.3 Seurausten arviointi

9.6.3.1 Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella
Rakennus-, kaytto- ja kaytostapoistovaihe
Kaiken kaikkiaan seké kalastus ettd kaupallisen kalastuksen saaliit ovat olleet hankealueella hyvin vahaisia
viimeisten 25 vuoden aikana. Vuosina 1990-2022 Peramerenlahdella pyydetyt lajit ovat olleet muikku, siika,
silakka, lohi, ahven, hauki ja meritaimen. Vuodesta 2010 lahtien Ruotsin saalis on koostunut paéasiassa
muikusta, jonka kohdennettu kalastus tapahtuu paéasiassa rannikon kutualueilla. Verrattaessa hankealueen
naapurina oleviin ICES-alueisiin Ruotsin kaupallisen kalastuksen osuus hankealueen vuotuisista saaliista on
alle yksi prosentti samana ajanjaksona. Ahvenen ja hauen kohdennettua kalastusta harjoitetaan
rannikkoalueilla, ja silakan, lohen ja siian saaliit ovat olleet hankealueella hyvin vahaisia tai olemattomia, ja
useiden vuosien ajan niité ei ole ollut lainkaan. Nain ollen hankealuetta ei pideta kaupallisen kalastuksen
kannalta merkittavana kalastusalueena, ja siksi sen arvoa pidetéaén vahaisena.

Pahimman skenaarion perusteella, jossa hankealueella ei voida harjoittaa kaupallista kalastusta, vaikutus
arvioidaan kohtalaiseksi. Koska arvo on kuitenkin arvioitu vahaiseksi, kaupalliseen kalastukseen kohdistuva
seuraus on vahainen.

9.6.3.2 Vedenalainen melu

Rakennus- ja kdytostapoistovaihe

Seka ruotsalaisella ettd suomalaisella kaupallisella kalastuksella hankealueella ja myds vedenalaisen melun
pahimman mahdollisen vaikutusalueen sisadlla on, kuten aiemmin mainittiin, vain vahainen merkitys
Peramerenlahden kaupalliselle kalastukselle. Vedenalaisen melun osalta my6és hankealueen ulkopuoliset
alueet, joilla kaupallista kalastusta harjoitetaan hieman suuremmassa maarin, voivat mahdollisesti karsia
kalojen oleskelupaikkojen muutoksesta. Tama voisi mahdollisesti lisata kuljetusmatkoja ja kustannuksia
kaupalliselle kalastukselle, mutta sen ei arvioida vaikuttavan kaupallisen kalastuksen kykyyn tayttaa kiintionsa.
Taman vuoksi arvoa pidetaan pienena.

Pieni arvo ja vahaiseksi arvioitu ymparistovaikutus merkitsevat sita, ettd seuraus on vahainen.

Toimintavaihe
Hankealue ei ole tarke& alue kaupalliselle kalastukselle tai kaupallisen kalastuksen kohdelajeille, joten sen
arvoa pidetaén vahaisena.

Kaiken kaikkiaan vedenalaisen melun seuraus kaupalliseen kalastukseen toimintavaiheessa arvioidaan
vahaiseksi, koska seka arvo etta ympéaristdvaikutukset arvioidaan vahaiseksi.

9.6.3.3 Kokonaisvaikutusten arviointi
Ymparistovaikutus ja ymparistdarvon suuruus eivat eroa osa-alueiden A ja B valilla, joten seuraus on sama eri
osa-alueilla. Taulukko 9-14 esitetdén yhteenveto kaupallista kalastusta koskevista vaikutustenarvioinneista.
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Taulukko 9-14 Yleisarvio kaupalliseen kalastukseen kohdistuvista vaikutuksista.

Vaikuttava tekija Ympaéristdarvo Ympaéristovaikutuks  Ympéristdseura

n suuruus en suuruusluokka us

Rakennusvaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan Vahainen Kohtalainen Véahainen
ylapuolella
Vedenalainen melu Pieni Véhéinen Véhéinen

Toimintavaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan Vahainen Kohtalainen Véhéinen
ylapuolella
Vedenalainen melu Véahainen Véahainen Véahainen

Kaytostapoistovaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan Vahainen Kohtalainen Véahainen

ylapuolella

Vedenalainen melu Pieni Véahainen Véahainen
9.7 Meriliikenne

Tassa osassa kuvataan merenkulkua suunnitellun tuulivoima-alueen laheisyydesséa, tuulivoimapuistojen
vaikutuksia ja vaikutuksia kiinnostaviin kohteisiin sekd seurauksia, joita voi aiheutua rakentamisesta,
toiminnasta ja kaytosta poistamisesta. Seuraavassa jaksossa esitetyt arviot ja kuvaukset perustuvat liitteessa
D18 esitettyyn RISE-merenkulun riskianalyysiin. Liitteessa ilmoitetaan myds, mita viitteita ja viitemateriaalia
nykytilan kuvauksissa on kaytetty.

9.7.1 Nykytilanteen kuvaus

Hankealue sijaitsee Norra Merenkurkun ja Kemi 1:n majakan valisen laivavaylan varrella, jolla on
laivaliikennettd Kemiin tai Tornioon (Nordvalenin ja Kemin vayla). Alueen eteldapuolella on Luulajan ja Raahen
valinen laivavayla. Kemin ja Luulajan valinen liikenne seka Kemin ja Skelleftean ja Pitean valinen liikenne
kulkee osittain hankealueen kautta. Alueen liikennesuunnitelmaa kuvaa Kuva 9-15 ja se perustuu AlS-tietoihin
vuodelta 2022.
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— Fartygsspar nordgaende trafik AlS-data 2022
— Fartygsspar sydgaende trafik AlS-data 2022
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Kuva 9-15 AlS-tiedoista vuodelta 2022 saatuihin alusten jalkiin perustuvat liikennemallit.

Talvella, kun Pohjanlahden pohjoisosa tai osa siitd on jadpeitteinen, likennemuodot muuttuvat, koska voi olla
suotuisampaa valita muita reitteja kuin merkittyja laivavaylia. Liikennemalli talvella vaihtelee suuresti ja riippuu
vallitsevasta jaatilanteesta, joka voi vaihdella seka kunkin jadkauden sisélla etta eri jddkausien valilla. Kuva
9-16 esitetdan vuosien 2021 ja 2022 alusliikenne jaettuna talvi- ja kesdaikaan.

Ympéristdvaikutusten arviointi | Polargrund Offshore
138245
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Kuva 9-16. Liikennemallit talvella (sininen) ja kesalla (punainen) vuosien 2021 ja 2022 AlS-tietojen perusteella.

'ygrél‘\

Vuonna 2022 hankealueen kautta kulki yhteensa 517 alusta. Suuri osa alueen kautta kulkeneista aluksista oli
yleislastialuksia, joiden koko oli 100-150 m. Naiden liséksi havaittin myos joitakin jddnmurtajia, suurempia
sdilidaluksia ja RoRo-aluksia. Useimmin ohikulkeva alus oli 164 metrin pituinen nesteytetyn maakaasun
kuljetusalus Coral Energice, jonka ohituksia kirjattiin 38 kappaletta.

Hankealueen kaakkoispuolella sijaitsevan Kemi 1:n majakan ja Norra Kvarkenin véliselld laivavaylalla kulki
vuonna 2022 yhteensa 900 alusta. Merilikenne koostuu téaltakin osin suurelta osin alle 150 metrin pituisista
kappaletavaralautoista. Kemiin saapumista varten on kaksi vaylaa, jotka kulkevat Kemi 1:n majakan lansi- ja
itdpuolella. Majakan ohi kulkevien alusten analyysi osoittaa, etta lantista vaylaa kaytetddn useammin, mika
johtuu todenné&kdisesti suuremmasta syvyydesta.

Hankealueen lounaispuolella Luulajan ja Raahen véliselld laivareitilla havaittiin 316 kulkua, joiden suunta oli
luoteeseen tai kaakkoon, mik& vastaa hyvin laivareittia. Naistd 85 kulkua oli tydntéhinaajatyyppista alusta
Steel. Alusta kaytetddn proomujen hinaamiseen.

Yhteenveto alusliikenteestd vuosina 2018-2022 osoittaa, ettd alusliikenne vaihtelee suhteellisen paljon seka
hankealueen kautta ettd laheisilla merivaylilla. Hankealueen kautta kulkeva alusliikenne oli suurimmillaan
vuonna 2021, jolloin se oli 916 kertaa. Myds jaanmurtajien avustusten maara vaihtelee jadolosuhteiden
vakavuuden ja apua tarvitsevien alusten maaran mukaan.

Satamat

Pohjanlahden pohjoisosassa on muutamia suuria satamia, jotka vaikuttavat alueen alusliikenteen
rakenteeseen. Ruotsin rannikolla sijaitsevat Kalixin, Luulajan ja Pitedn satamat, jotka on esitetty Kuva 9-17.
Naiden liséksi on useita pienempia satamia, joiden osuus koko meriliikenteesta on pienempi.

Kalixin satama sijaitsee noin 40 km hankealueesta luoteeseen, ja se on Itdmeren pohjoisin syvanmeren
satama. Satamassa kay noin 80 kayntid vuodessa, ja suurin asiakas on Billerud Korsnds AB. Kalix
industrihotell hallinnoi ja kehittdd satama-aluetta ja vaylaa, ja siella on ymparivuotinen laivaliikenne. Sataman
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laiturin pituus on 140 m ja vaylasyvyys 8,5 m. Sataman laiturissa ei ole mitd&n ongelmia. (Kalix Industrihotell
AB, u.d.).

Luulajan satama sijaitsee noin 50 km lanteen tutkimusalueesta, ja se on julkinen satama (TEN-T A).
Satamassa kay vuosittain noin 600 alusta, ja se on Ruotsin viidenneksi suurin satama, jota kaytetadn muun
muassa irtolastisatamana. Satama on toiminnassa ympari vuoden. (Luled Hamn AB, 2019).

Pitedn satama sijaitsee noin 90 km hankealueesta lansilounaaseen. Noin 80 % sataman tavaravirroista on
metsatuotteita. Satama liitetddn mahdollisesti tulevaan Norrbottenin rautatiehen, mika edistéisi sataman
kehitysta. (Pited Hamn AB, 2024). Sataman syvyys on 11,2 metrig, ja se on yksi Pohjanlahden syvimmista
satamista. Satamassa kay noin 300 satamakavijaa vuodessa, ja se on toiminnassa ympari vuoden. (Pited
Hamn AB, 2024).

Haaparannassa ja useilla saariston saarilla on pienempia satamia tai luonnonsatamia, jotka on tarkoitettu
pienemmille veneille.
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Kuva 9-17 Veneliikenne, majakat, ankkuripaikat ja satamat (Ruotsin liikennevirasto, 2024).
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9.7.2 Vaikutukset meriliikenteeseen

Suunnitelluista toimista aiheutuva vaikutustekija, joka voi aiheuttaa vaikutuksia merenkulkuun, on
merenpinnan ylapuolinen fyysinen vaikutus. Vaikutuksia kuvataan seuraavissa jaksoissa ja Taulukko 9-15
esitetddn yleiskatsaus eri vaiheissa tunnistetuista vaikutustekijoisté.

Taulukko 9-15 Mahdollinen vaikutus meriliikenteeseen.

Mahdollinen vaikutus Rakennus Kayttd  Kaytostapoisto

Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella X X X

9.7.2.1 Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella
Rakennusvaiheen aikaiset vaikutukset
Tuulipuiston rakennusvaiheen aikana rakennustoita tekevien alusten liikennemaarat alueella kasvavat, mika
voi vaikuttaa olemassa olevaan merenkulkuun. Lisdantyva liikenne koostuu erikokoisista ja eri tavoin
ohjattavista aluksista. Lisdéntynyt liikenteen intensiteetti aiheuttaa riskeja, jotka esitelladn luvussa 11.

Seuraavassa luvussa arvioidaan merenkulkua fyysisten esteiden muodossa olevien rajoitusten osalta.
Rakennusvaiheessa esteet koostuvat p&dasiassa rakennustoiden turvaetdisyyksista ja -alueista seka
tydaluksista, joiden ohjattavuus on rajoitettu.

Vaikutukset toimintavaiheen aikana

Polargrundin tuulivoimapuiston perustamisen jalkeen Kemiin ja Tornioon suuntautuvan ja sieltd lahtevan
merilikenteen oletetaan valitsevan reitin, joka kulkee hieman nykyistd nykyistd vayldd kauempana
tuulivoimapuistosta, ja hankealueen eteldpuolella voidaan tarvita uusi kdantépaikka. Suuremmat alukset, jotka
ovat aiemmin kulkeneet hankealueen kautta, joutuvat kayttdmaan muita reitteja. Kaiken kaikkiaan tama
tarkoittaa hieman muuttunutta likennesuunnitelmaa. Suurelta osin nykyisin hankealueen kautta kulkevan
likenteen oletetaan kulkevan alueen etelapuolella ja liittyvan tuulipuiston kaakkoispuolella kulkevaan
merilikennereittiin. Muutos tarkoittaa, etta Luulaja-Kemi, Skellefted-Kemi ja Norra Kvarken - Kemi 1:n majakan
lansipuolella oleva merilikenne yhdistyy yhteiselle reitille, joka on samansuuntainen tuulipuiston
kaakkoispuolen kanssa. Jotkin pienemmat alukset, kuten kalastusalukset, pienet tyo- ja huoltoveneet seka
huviveneet, voivat todennadkdisesti edelleen kulkea hankealueen I&api tuulivoimaloiden valissa.

9.7.3 Seurausten arviointi

Rakennusvaiheen vaikutusten arviointi

Rakennusvaiheen aikana meriliikennettd joudutaan jossain maarin mukauttamaan rakennustoéita tekevien
alusten vuoksi. Hankealueen kautta nykyisin kulkevassa merilikenteesséa on otettava huomioon kaynnissa
olevat rakennusty6t. Tama tarkoittaa sitd, ettéa alusliikenteen on sopeuduttava jonkin verran ja todennakoisesti
ohitettava kaynnissé olevien rakennustdiden tai jo rakennettujen rakenteiden etelapuolella. Koska
rakennustydt tehdddn suurelta osin jaattémand aikana, ndiden muutosten ei odoteta vaikuttavan
meriliikenteeseen merkittavasti lukuun ottamatta sopeutumista hieman pidemman reitin valintaan, mika
merkitsee pidempid kuljetusmatkoja. Vaikutusten katsotaan olevan vahdisid merilikenteen rakenteen
muuttumisen kannalta.

Merellisen edun arvo perustuu suurelta osin hankealueella ja sen valitttméassa laheisyydessa kulkevan
likenteen intensiteettiin. Kaiken kaikkiaan hankealueen l&api ja laivavaylalla kulkevien alusten
kokonaisintensiteetti on vaihdellut 1728 ja 1452 ohituksen valilla vuosina 2018-2022. Liikenteen intensiteetin
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luokittelussa on kaytetty Ruotsin merenkulkulaitoksen ja Ruotsin liikenneviraston suosituksia liikkenteen
intensiteetistéd ja monimutkaisuudesta. Laivavaylan liikenteen intensiteetti luokitellaan hyvin véahaiseksi, jos
laivojen ohitusten mé&aré on alle 2000 vuodessa. Vaikka kaikki nykyisin Pohjoiskvartsin ja Kemi 1:n majakan
valilla kulkeva liikenne kulkisi sen sijaan hankealueen kautta, ohitusten maara ei vuosien 2018-2022 tilastojen
perusteella ylittaisi 2000 ohitusta vuodessa, joten merenkulun ymparistdarvo on arvioitu vahaiseksi.

Koska seka arvo ettd vaikutus on arvioitu pieneksi, myds seuraus on pieni.

Toimintavaiheen vaikutusten arviointi

Merenkululle aiheutuvan arvon katsotaan olevan pieni, koska hankealueella ja sen vélittdméassa laheisyydessa
kulkee vuosittain vain vahan aluksia, ks. edella rakennusvaihetta koskevat perustelut. Vaikka kaikki liikenne,
joka nykyisin kulkee pohjoisen kvarkkialueen ja kemiallisen majakan valilla, kulkisi hankealueen kautta,
kulkujen maara ei ylittaisi 2 000:ta vuodessa, mika antaa erittdin alhaisen likennemaaran Ruotsin
merenkulkulaitoksen ja Ruotsin liikenneviraston suositusten perusteella.

Meriliikenteen muuttumisesta aiheutuvien ymparistovaikutusten katsotaan jaattdmissa olosuhteissa olevan
vahaisia, koska liikenteelle on riittavasti tilaa kulkea turvallisen etdisyyden pééassa tuulipuistosta.
Meriliikenteeseen ei katsota kohdistuvan merkittdvia vaikutuksia lukuun ottamatta sopeutumista hieman
pidemman reitin valintaan, mikd merkitsee pidempia kuljetuksia. Koska seka vaikutus etta ympéaristéarvo on
arvioitu pieneksi, seuraus on pieni.

Talvella, kun Pohjanlahden pohjoisosa tai osa siitd on jaépeitteinen, likennemuodot muuttuvat kulloisenkin
jaatilanteen mukaan, joka voi vaihdella seké eri jadkausien sisélla etta niiden valilla. Tuulivoimapuisto vaikuttaa
alueen riskeihin talvella ja talvimerenkulkuun, mukaan lukien nykyisten jaanmurtajien toimintaan. Ensisijaisesti
perustaminen vaikuttaa Kemin ja Tornion satamiin ja satamista suuntautuvaan liikenteeseen, ks. myos
merenkulkuun kohdistuvia riskeja koskeva luku 11.

Kaytostapoistovaiheen vaikutusten arviointi
Kaytostapoistovaiheessa merilikenne lisdantyy, kuten rakennustdiden aikana. Ympaéristovaikutuksen
katsotaan nain ollen olevan pieni, ja myds seuraus on pieni.

9.7.3.1 Kokonaisvaikutusten arviointi
Vaikutus ja arvon suuruus eivat eroa osa-alueiden A ja B valilla, joten vaikutus on sama eri alueilla. Taulukko
9-16 esitetdaan yhteenveto merenkulun vaikutusarvioista. Huomaa, etta arvio koskee vain jaattomia kausia.



== skyborn

Taulukko 9-16 Yleisarvio meriliikenteeseen kohdistuvista vaikutuksista

Vaikuttava tekija Ymparistovaikutuks  Ymparistbarvo Ymparistéseurau

en suuruusluokka n suuruus s*

Rakennusvaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan Pieni Pieni Pieni
ylapuolella

Toimintavaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan  Pieni Pieni Pieni
ylapuolella

Kaytdstapoistovaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan  Pieni Pieni Pieni
ylapuolella

*Vain jaattomana aikana

9.8 Lentoliitkenne

Tassa jaksossa kuvataan tuulipuiston vaikutuksia ja vaikutuksia lentoliikenteeseen sekéa vaikutuksia, joita voi
aiheutua tuulipuiston rakentamisesta, toiminnasta ja kaytosta poistamisesta. Seuraavissa jaksoissa esitetyt
arvioinnit ja kuvaukset perustuvat liitteessa D21 esitettyyn Ruotsin siviili-ilmailuviranomaisen toteuttamaan
ilmailuvaikutusten analyysiin.

9.8.1 Nykytilanteen kuvaus
Lahin suuri lentoasema on Luulajan lentoasema (Lulea Kallax), ks. Kuva 9-18. Luulajan lentoasema sijaitsee
noin 50 km hankealueesta lanteen. Kalixin tai Haaparannan kunnissa ei ole télla hetkella toiminnassa olevia

lentoasemia.

Suomessa lahin lentokentté sijaitsee Kemi-Torniossa, noin 52 km hankealueesta koilliseen. Toinen lentokentta
sijaitsee Oulussa, noin 83,5 km hankealueesta kaakkoon.
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Kuva 9-18 Luulajan Kallaxin lentoaseman MSA-alue.

9.8.2 Vaikutukset lentoliikenteeseen

Suunnitelluista toimista aiheutuva vaikutustekija, joka voi aiheuttaa vaikutuksia lentoliikenteeseen, on

merenpinnan ylapuolinen fyysinen vaikutus. Taté vaikutusta kuvataan seuraavassa jaksossa. Taulukko 9-17
esitetdan yleiskatsaus tunnistetuista vaikutustekijoista. Arvioinnit sisaltavat ainoastaan siviili-ilmailuun

kohdistuvat vaikutukset.
Taulukko 9-17. Mahdollinen vaikutus ilmailuun.

Mahdollinen vaikutus

Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella

9.8.2.1 Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella

Rakennus-, kayttd- ja kaytostapoistovaihe

Kaytostapoisto

Tuulipuisto ja sen tuulivoimalat, joiden kokonaiskorkeus on enintddn 350 metria, vievat tilaa ilmatilasta.
Rakentamisen, kayton ja kaytosta poistamisen aikana hankealueen yli ei voi lentdé matalalla.
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9.8.3 Seurausten arviointi

9.8.3.1 Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella
Rakennus-, kayttd- ja kaytostapoistovaihe
Lentoliikenteeseen kohdistuvien vaikutusten arvioimiseksi Skyborn on tilannut Ruotsin ilmailuhallinnolta (LFV)
esteanalyysin, ks. liite D21. LFV on arvioinut, etta tuulipuistolla ei ole vaikutusta CNS-laitteisiin (viestinta-,
navigointi- ja tutka-asemat). LFV:n lentoesteanalyysisséa todetaan, ettd Luulaja Kallaxin lentoasemalla on yksi
TAA (Terminal Arrival Altitude) johon kohdistuu vaikutus, lahestymisreitti PA551. Lisdksi RNP (Required
Navigation Performance) IAF PA551 vaikuttaa myds Luulaja Kallaxin lentoaseman RNP (Required Navigation
Performance) PA551:een. Skyborn on kaynyt vuoropuhelua Luulaja Kallaxin lentoaseman kanssa, joka on
analysoinut, miten edell& mainitut TAA- ja RNP-arvot vaikuttavat. Alustavien/suullisten tietojen mukaan nailla
ei ole vaikutusta ndihin arvoihin tai l&hestymismenetelmiin siviililentoliikenteelle yleens&. Norrbottenin
lentosotilaslentolaivueen F21:n sotilasilmailutoiminnan osalta on kaynnissa nykyisen hankealueen analyysi, ja
arvio siitd annetaan Ruotsin puolustusvoimien yhteisessa lausunnossa. Lausunto siséltdd myds kirjallisen
vastauksen siviilipuolen osalta, koska Ruotsin puolustusvoimat on Luulajan/Kallaxin lentoaseman pitgja.

Jotta lentoliikenne nékee tuulivoimalat yolla, tuulivoimalat varustetaan voimassa olevan lainsaadannon
mukaisella estevalaistuksella.

Tuulipuisto vie pysyvan osan ilmatilasta, jota lentolikenne ei voi kayttdd. Samaan aikaan asennetaan
merkinnat ja estevalaistus, jotta ilma-alukset eivat paése tuulipuiston alueelle. Alue on rajattu ja esteiden pinta-
alalla katsotaan olevan vain vahdn merkitysta ja vaikutusta lentoliikenteeseen télla alueella. Vaikutuksen
suuruus katsotaan siten olevan kokonaisuudessaan pieni.

Tuulivoimapuiston ja estealueen ei muuten katsota olevan merkittavassa maarin lentoliikenteen kaytdssa.
Alueella ei mydskaan katsota olevan erityistd merkitysta naapurilentoasemien lennoille. Kaiken kaikkiaan
siviili-ilmailun arvoa alueella pidetdan vahaisena.

Vaikutus ja arvo ovat pienid, joten seuraukset lentoliikenteelle arvioidaan vahaisiksi.

9.8.3.2 Kokonaisvaikutusten arviointi
Vaikutus ja arvon suuruus eivat eroa osa-alueiden A ja B vdlilla, joten seuraus on sama eri osa-alueilla.
Taulukko 9-18 esitetdén yhteenveto ilmailun vaikutusten arvioinnista.

Taulukko 9-18 Yleisarvio ilmailuun kohdistuvista vaikutuksista.

Vaikuttava tekija Ymparistovaikutuks  Ymparistdarvo Ymparistéseura

en suuruusluokka n suuruus us

Toimintavaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan  Pieni Pieni Pieni
ylapuolella

9.9 Meriarkeologia

Tassa jaksossa kuvataan tuulipuiston vaikutuksia ja vaikutuksia meriarkeologiaan seka seurauksia, joita
tuulipuiston rakentamisesta, toiminnasta ja kaytostd poistamisesta voi aiheutua. Seuraavassa jaksossa
esitetyt arviot ja kuvaukset perustuvat suoritettuun meriarkeologiseen tutkimukseen, joka perustuu tehtyyn
meritutkimukseen.
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9.9.1 Nykytilanteen kuvaus

Merella on kaksi suhteellisen l&helld sijaitsevaa muinaisjaédnndstd, joita ei ole arvioitu muinaisjaannoksiksi ja
jotka on merkitty arkeologiseen hakuun, ks. Kuva 9-19. Toinen (L1992:6796) sijaitsee noin 14,5 km luoteeseen
ja toinen (L1992:6682) noin 8 km lounaaseen hankealueesta. Muinaisjadnndkset on merkitty laivan/laivan
jdannoksiksi. Hieman Maldrenin ja Sandskérin ulkopuolella on muinaisjadnnoksia, joista ei ole tehty
muinaisjaanndsarviointeja. Kaikki nama luokitellaan laiva-/venejaannoksiksi.

Nordic Maritime Group AB on tehnyt vapaaehtoisen arkeologisen tutkimuksen vaiheen 1 Skybornin
toimeksiannosta. Tutkimus perustuu hankkeessa tehdyn meritutkimuksen tietoihin. Ennen vaiheen 1
tutkimusta tehtiin toteutettavuustutkimus, jossa tuotiin esiin kaikki alueella havaitut ihmisen muinaisjaannokset,
joilla voi olla merkitystd hankkeen tulevan suunnittelun kannalta. (Nordic Maritime Group, 2024).

Talla hetkellda hankealueella ei ole tiedossa kulttuuriperinnén jadnnoksia. Alueella tehdysséa arkeologisessa
tutkimuksessa loydettiin 29 viitteitd kohteista, joilla voi olla mahdollista muinaismuistolahtoistd merkitysta.
N&ama kohteet luokiteltiin asteikolla 1-4.

Selva hylky - Tama luokitus annetaan kohteille vain, jos ei ole epdilystakaan siita, ettd kohde on hylky.
Todennéakdéinen hylky - Hylkyd muistuttava kohde, joka ei ole yhta selva kuin luokan 1 hylky. Se voi
olla hyvin rappeutunut hylky tai vain osa kohteesta nakyy kaikuluotaimen kuvan ulkoreunassa.

3. Hylyn kaltainen muodostuma - Yleensa pitkinomainen muodostuma, joka voi olla hajonnut hylky,
painolastikasa tai luonnollinen muodostuma. Tahén luokkaan kuuluvat myds muunlaiset hylyt, kuten
autot, lentokoneet tai muut ajoneuvot.

4. Moni-indikaattorialue - Merenpohjassa oleva alue, joka sisaltda useita kohteita, kuten puutavaraa,
kivia ja mahdollisia aluksen osia. (Nordic Maritime Group, 2024).

Kolme hankealueella sijaitsevaa kohdetta on luokiteltu luokkaan 2. Suurin osa tunnistetuista kohteista,
yhdeksantoista, on luokiteltu luokkaan 3. Loput seitseman kohdetta on luokiteltu luokkaan 4.
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Kuva 9-19 Arkeologisessa etsinndssa rekisterdidyt jaannokset.

9.9.2 Vaikutukset meriarkeologiaan

Suunnitelluista toimista aiheutuva vaikutustekija, joka voi aiheuttaa vaikutuksia meriarkeologisiin kohteisiin, on
merenpinnan alapuolella tapahtuva fyysinen vaikutus. Vaikutuksia kuvataan seuraavissa jaksoissa ja Taulukko

9-19 esitetdéan yleiskatsaus eri vaiheiden tunnistetuista vaikutustekijoista.

Taulukko 9-19 Mahdolliset vaikutukset kulttuuriympéristdon ja meriarkeologiaan.

Mahdollinen vaikutus

Rakennus

Kaytto

Kaytostapoisto

Fyysiset vaikutukset merenpinnan alapuolella

9.9.2.1 Fyysiset vaikutukset merenpinnan alapuolella

Rakennusvaiheen aikaiset vaikutukset

Tuulipuiston rakentamisen aikana merenpohjaan tehdaan fyysisia toimenpiteitd, jotka voivat vahingoittaa
kulttuuriperinndn jddnndksia. Toimenpiteet, joilla katsotaan olevan suurin vaikutus merenpohjaan, ovat

perustusten kaivaminen ja asentaminen sek& kaapeleiden asentaminen. Myds ankkuroidut alukset voivat
mahdollisesti vaikuttaa alueella mahdollisesti oleviin hylkyihin. Fyysisia vaikutuksia aiheutuu siis lahinna

rakennus- ja kaytostapoistovaiheessa.
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Yksityiskohtaisen suunnittelun aikana tehdéan tarvittaessa muinaisesineiden lisatutkimuksia, joissa kaytetaan
ROV-laitteita tai sukellusarkeologeja.

Jos ty6 tehddan 50 metrin sateella muinaismuistokohteesta, lIaéninhallitusta on kuultava kulttuuriperintdlain
mukaisesti. Muinaismuistokohteille (luokitus 2 tai korkeampi), joihin laitos ei vaikuta fyysisesti, vahvistetaan
rakennus-, kaytdstapoisto- ja korjaus-/huoltotdiden aikana turvaetdisyyksien muodossa toteutettavat
suojatoimenpiteet, jotka koskevat sellaisia toita, jotka voivat vaikuttaa naihin kohteisiin.

Kun edella mainitut suojatoimenpiteet minimoivat vaikutukset  meriarkeologisiin  kohteisiin,
ymparistdvaikutukset arvioidaan vahaisiksi.

Vaikutukset kaytéstapoistovaiheessa

Koska kaytdstapoistovaihe on kaukana tulevaisuudessa ja tekniikan kehitys on nopeaa, on vaikea maaritella,
mitéd kaytostéapoistomenetelmid kéaytetdan kaytostépoistohetkelld, ja nain ollen on vaikea maaritella
yksityiskohtaisesti, mita vaikutuksia siité aiheutuu. On kuitenkin epéatodennékdista, etté rakentamisvaiheessa
havaittuihin suojeltaviin kohteisiin kohdistuu vaikutuksia kaytdstapoistovaiheessa. Ymparistovaikutukset
arvioidaan vahaisiksi.

9.9.3 Seurausten arviointi

Rakennus- ja kaytostapoistovaiheen vaikutusten arviointi

NMG:n selvitys osoittaa alueella olevan mahdollisia muinaisjadnndskohteita. Tiedot kuvaavat kuitenkin tiettya
epavarmuutta, silld aluetta on ollut vaikea tutkia, koska Pohjanlahden télla osalla on jaapeitteen etenemisen
seurauksena syntynyt muodostumia, joita voidaan erehtyd Iluulemaan muinaisjadénnéskohteiksi.
Ymparistbarvo arvioidaan tuotetun dokumentaation perusteella pieneksi.

Koska ymparistéarvo arvioidaan pieneksi ja ymparistovaikutus vahaiseksi, seuraus on vahainen.

9.9.3.1 Kokonaisvaikutusten arviointi
Ymparistovaikutus ja ymparistéarvon suuruus eivat eroa osa-alueiden A ja B valilla, joten seuraus on sama eri
osa-alueilla A ja B. Taulukko 9-20 esitetédan yhteenveto meriarkeologiaa koskevista vaikutustenarvioinneista.
Maisemaan kohdistuvat visuaaliset vaikutukset ja valtakunnallisesti merkittavien alueiden arviointi kuvataan
luvussa 10, joten niitd ei ole siséllytetty taulukkoon.

Taulukko 9-20 Meriarkeologiaan kohdistuvien vaikutusten kokonaisarviointi.

Vaikuttava tekija Ymparistoarvo Ympadaristovaikutuks  Ymparistéseura

n suuruus en suuruusluokka us

Rakennus- ja kaytostapoistovaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan Vahainen Pieni Vahainen
alapuolella

Erityisedellytykset aluemerell& (alue A)

Esineet 1-23 loytyvét alueelta A. Alueelta 16ytyy kaksi kohdetta (kohde numero 6 ja kohde numero 7), joita
voidaan pitaa todennédkoisiné hylkyina (luokka 2).

Ruotsin talousvythykkeen (alue B) erityisolosuhteet

Kohteet 24-29 sijaitsevat alueella B. Yhta esinettd (esine numero 26) voidaan pitaa todennakodisena hylyna.
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9.10 Virkistys ja ulkoilu

Seuraavassa jaksossa kasitellaan virkistys- ja ulkoiluaktiviteetteja hankealueella ja sen ymparistdssa. Alueen
virkistyskalastusta koskevan tutkimuksen on tehnyt Niras (2024). Toiminnan aikana mahdollisesti syntyvan
ilmamelun selvittdmiseksi Akustikkonsulten on laatinut myds melulaskelman, joka on esitetty liitteissd D7 ja
D8. Liséksi on tehty tdydentava melulaskelma kuulemisen aikana esiin tulleisiin kysymyksiin vastaamiseksi,
ks. kuulemisraportti, lite D2. Nama kysymykset koskevat aaltojen ja tuulen aiheuttaman aanen peittymisen
selvittdmista, melun voimistumista jaétyessa ja tuulen suunnan merkitysta tuulivoimapuistosta lahtevan melun
leviamisessa. Mahdollisia visuaalisia vaikutuksia virkistyskayttéon ja ulkoilmaelamaan ei arvioida tassa
jaksossa, vaan niitéa kasitellaan kohdassa 10.1.

9.10.1 Nykytilanteen kuvaus

Norrbottenin rannikolla ja saaristossa on hyvat olosuhteet ulkoiluun. Alueelle on ominaista erityisesti
rauhallisuus ja alhainen melutaso, viehattavd maisema seka harvinaiset kasvit ja eldimet. Naméa arvot on
nimetty myds ulkoilun kansallisiksi eduiksi, joita kuvataan tarkemmin kohdassa 10.3. Maisema arvokkaine
luontoineen ja pitkine auringonpaisteineen kesédkuukausina seké& merelld olevan jaan laajuus talvikuukausina
tarjoavat hyvat olosuhteet ulkoiluun. Kesdaikaan houkuttelevat [&hinné virkistyskalastus, uinti, melonta sekéa
luonto- ja kulttuurielamykset. Talvikuukausina on mahdollisuus harrastaa jaékalastusta, potkukelkkailemista,
pitk&dn matkan luistelua ja hiihtoa. My6s kavely ja vaellus ovat suosittuja ympéri vuoden.

Vapaa-ajankalastusta harjoitetaan pdadasiassa rannikoilla, koska vapaa-ajankalastajien tavallisesti
tavoittelemat lajit ovat yleensa lahempéana rannikkoa. Kalastusta hankealueella ei kuitenkaan voida taysin
sulkea pois. (Niras, 2024). Yleisesti ottaen virkistyskalastus on Pohjois-Ruotsissa yleisempaa kuin muualla
Ruotsissa, jossa sisdvesikalastus muodostaa suuren osan virkistyskalastuksesta. Vuonna 2022 Pohjanlahden
meri- ja rannikkokalastuksessa, joka tapahtuu padasiassa kesdkuukausina, rekisterditiin yhteensa 1 784 000
kalastuspaivaa. Kalastettavia lajeja ovat muun muassa ahven, meritaimen ja hauki. Suuri osa
virkistyskalastuksesta tapahtuu veneista kasin ja kiinteilla pyydyksilla, yleisia menetelmia ovat spinnaus,
pilkkiminen ja pilkkiminen jaalla. (Niras, 2024).

9.10.2 Vaikutukset virkistykseen ja ulkoiluun

Suunnitelluista toimista aiheutuvat vaikutustekijat, jotka voivat aiheuttaa vaikutuksia virkistyskayttoon ja
ulkoiluun, ovat merenpinnan ylapuoliset fyysiset vaikutukset ja ilmassa kantautuva melu. Vaikutuksia kuvataan
seuraavissa kohdissa ja Taulukko 9-21 esitetdan yleiskatsaus tunnistetuista vaikutustekijoista.

Taulukko 9-21 Mahdolliset vaikutukset virkistykseen ja ulkoiluun

Mahdollinen vaikuttava tekija Rakennus Kaytto Kaytostapoisto
Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella X X X
llmassa kantautuva melu X X X

9.10.2.1 Fyysiset vaikutukset merenpinnan yldpuolella

Rakennus-, kayttd- ja kaytostapoistovaiheen aikaiset vaikutukset

Rakennus- ja kaytostapoistovaiheen aikana virkistyskalastusta hankealueella ja sen ympéristéssa rajoitetaan
valiaikaisilla kalastuskielloilla k&aynnissa olevien toiden ldheisyydessa ja tybalusten laheisyydessa.
Toimintavaiheen aikana virkistyskalastus voi jatkua, mutta tuulivoimaloiden ja muiden alustojen
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turvaetaisyydet on otettava huomioon. Nama nakdkohdat huomioon ottaen vaikutuksen katsotaan olevan
vahainen virkistyskalastuksen kannalta, koska rajoitukset koskevat pienté aluetta, jonka ei katsota estéavan
virkistyskalastuksen harjoittamista.

Ilmassa kantautuva melu

Rakennus-, kayttd- ja kaytostapoistovaiheen aikaiset vaikutukset

Ekvivalenttidanitason arvioidaan olevan enintdén 30 dBA lahimmissa asunnoissa (Mal6ren). Tama on siis
erittdin hyva marginaali 40 dBA:n ohjearvoon nahden. Tuulipuiston melu voi my6s peittya luonnollisen
taustamelun alle. Tutkimukset osoittavat, etta tuulivoimaloiden melu peittyy kokonaan ja on kuulumatonta, jos
luonnollinen taustamelu on 10 db korkeampi. Polargrundia l&himpéna olevilla saarilla eli Maldrenissa ja
Sandskérissd voidaan todeta, ettd monet asunnot sijaitsevat vain muutaman sadan metrin paassa
rantaviivasta. Siksi on perusteltua olettaa, etta aallot voivat peittda tuulivoimaloiden &anen osan vuodesta, kun
vesi ei ole jadpeitteinen ja aallot iskeytyvat saaria vasten. Liséksi anitaso laskee tuulen nopeuden laskiessa.
(Akustikkonsulten, 2024).

Jaatyminen voi puolestaan lisata tuulipuiston melutasoja. Jaatymisen aikana erdan tutkimuksen mukaan
aanitasot nousivat noin 10 db tuulipuistojen laheisyydessa tehdyissa mittauksissa. Talldinkin &aanitaso
kuitenkin laskee etéisyyden kasvaessa. Jotta aanitasossa tapahtuisi suurin muutos, useiden tuulivoimaloiden
on jaatyttava samanaikaisesti, ja tuulen on puhallettava mittauspisteen suuntaan. (Akustikkonsulten, 2024).

Nykyaikainen tuuliturbiini alkaa pé&astaa aantd, kun tuulen nopeus on 3-4 m/s. Tuulen vaikutus aanen
etenemiseen on tavallisesti suurimmillaan noin 9-10 m/s, minka jalkeen se tasoittuu samankaltaiseksi
aanitasoksi myos suuremmilla tuulennopeuksilla. Yleisin tuulensuunta alueella on eteldinen, mutta myos
luoteistuulet ovat yleisid, mikd maarittdéd suurelta osin @énen levidmisen. Jos se puhaltaa maalta ulospain,
aanikuvaan vaikuttaa vahiten laheisten saarten vaikutus (Akustikkonsulten, 2024).

Ymparistovaikutukset ulkoiluun ja virkistykseen arvioidaan tuotettujen tietojen perusteella vahaisiksi.

Seurausten arviointi

Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella

Rakennus-, kayttd- ja kaytostapoistovaiheen vaikutusten arviointi.

Vapaa-ajankalastusta harjoitetaan paaasiassa rannikolla, koska kohdelajit pysyttelevat yleensa rannikolla.
Vaikka hankealue on kaukana rannikosta, virkistyskalastusta ei ole voitu taysin sulkea pois, mutta suurin osa
siitéa tapahtuu todennékoisesti lahempana maata, jossa veden syvyys on matalampi. Hankealueen syvyys
vaikeuttaa entisestdan mahdollisten virkistyskalastajien toimintaa. Tatd taustaa vasten ympéaristdarvoa
pidetdan vahaisena.

Koska virkistyskalastus tapahtuu todennakéisesti lahempéana rannikkoa ja muu virkistyskaytté on kaukana (10
km) hankealueelta |&ahimpiin saariin, seurauksia ulkoiluun ja virkistykseen pidetédén vahaisina.

Ilmassa kantautuva melu

Rakennus-, kayttd- ja kaytostapoistovaiheen vaikutusten arviointi.

Ulkoilun kannalta tarkeiden virkistysalueiden arvioidaan sijaitsevan riittdvdn kaukana, jotta tuulipuiston
aiheuttama ilmassa kantautuva melu ei vaikuttaisi niihin merkittavasti. Mahdollinen ilmassa kantautuvan melun
leviaminen voi tapahtua l&hinn& hankealueen koillispuolella suurilla tuulennopeuksilla, koska vallitseva
tuulensuunta on eteld/lounas. Vaikutuksen arvioidaan siksi olevan vdhainen lahimmilta saarilta.
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9.10.3.3 Kokonaisvaikutusten arviointi
Vaikutus ja arvon suuruus eivat eroa osa-alueiden A ja B vililla, joten seuraus on sama eri alueilla. Taulukko
9-22 esitetdan yhteenveto ulkoilua ja vapaa-aikaa koskevista vaikutustenarvioinneista.

Taulukko 9-22 Virkistykseen ja ulkoiluun kohdistuvien vaikutusten kokonaisarviointi

Vaikuttava tekija Ympaéristdarvo Ympaéristovaikutuks  Ympéristdseura

n suuruus en suuruusluokka us

Rakennus-, kayttd- ja kaytostapoistovaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan Vahéainen Véhéinen Véhéinen
ylapuolella
limassa kantautuva melu Vahainen Véahainen Véahainen

9.11 Poronhoito

Tassa jaksossa kuvataan hankealueella harjoitettavaa poronhoitoa, tuulipuiston vaikutuksia ja seurauksia,
joita tuulipuiston rakentamisesta, toiminnasta ja kaytdsta poistamisesta voi aiheutua. Ecogain on tehnyt
poronhoitoselvityksen, jossa on analysoitu saamelaiskylien maankayttoa suhteessa hankealueeseen.

Hanke on kaynyt varhaisessa vaiheessa vuoropuhelua saamelaisyhteistjen, Liehittajassd sijaitsevan
toimiluvan  saamelaisyhteison, Kalixissa sijaitsevan toimiluvan saamelaisyhteison, Gallivaren
metsasaamelaisyhteison ja Jahkagasska ftjiellde -vuorisaamelaisyhteison kanssa. Nama nelja
saamelaisyhteis6a kutsuttiin  kuulemisiin  marraskuussa 2021. Vuonna 2022 Skyborn jarjesti
kuulemiskokoukset Liehittdja- ja Kalixin saamelaisyhteisdjen kanssa. Gallivaren saamelaisyhteiso ei katso,
ettd tuulivoimapuisto vaikuttaa siihen, ja Jahkagasska tjiellde -saamelaisyhteis6 on ilmoittanut, ettei silla ole
nakemyksia kuulemisen yhteydessa.

Arvioinnissa keskeistd on saamelaisyhteisdjen oma kuvaus maankaytbstddn ja alueen poronhoito-
olosuhteista.

9.11.1 Nykytilanteen kuvaus

Porot ovat riippuvaisia tietyistd laitumista eri vuodenaikoina, ja siksi ne liikkuvat tavanomaisesti eri
laidunalueiden valilla. Eri vuodenaikoina kaytettavia alueita kutsutaan kausilaitumiksi.

Talvilaiduntaminen tapahtuu Haaparannan, Kalixin ja Luulajan saariston rannikolla. Osa saarista on myds
nimetty poronhoidon kannalta valtakunnallisesti merkittaviksi (ks. kohta 10.3.6). Porojen laiduntamisen
edellytyksend hankealuetta I[&himpé&na olevilla saariston saarilla on, ettd Pohjanlahdella on jaata, jotta porot
voivat liikkua mantereen ja saarten valilla omatoimisesti. Yleensa tama tapahtuu joulukuussa. Sen jalkeen
porot vaeltavat luontaisesti ja vakiintuneen kaavan mukaan talvilaidunalueilleen. Poromiehet voivat ajaa niita
myds jalan tai moottorikelkalla.

Hankealueelle tulee yleensa jaatd joka talvi, mutta jadolosuhteet voivat vaihdella suuresti vuosien valilla ja
jopa jadkauden sisalla. Pohjoisen Peramerenlahden jaakausi kestéaa tyypillisesti joulukuun alusta toukokuun
puolivdliin. Jaan laajuus Itdmerelld ja Peramerella on kuitenkin vhentynyt merkittavéasti viimeisen sadan
vuoden aikana, ja jaan laajuuden odotetaan véahenevan tulevaisuudessa ilmaston lAmmetessa.



== skyborn

9.11.1.1 Saamelaiskylat
Hankealue on poronhoitoalueen ulkopuolella. Luulajasta Haaparantaan ulottuvassa Perameren saaristossa

on kuitenkin useita saaria, jotka ovat maantieteellisesti [lAhempéana hankealuetta. Naihin saariin kuuluu neljan
saamelaiskylan maankayttdalueet. Nama saamelaiskylat ovat Liehittdja (kayttdoikeussamenkyld), Kalix
(kayttooikeussamenkyld), Gallivare (metsasaamelaiskyld) ja Jahkagasska tjiellde (vuorisaamelaiskyld), jotka

on esitetty osoitteessa Kuva 9-20:
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Kuva 9-20 Liehittaja, Kalix, Gallivare ja JAhkagasska saamelaiskylat.

9.11.1.2 Saamelaiskylien maankaytto
| Taulukko 9-23 Seuraavassa taulukossa luetellaan samojen eldinten lahimmat laidunalueet ja niiden etéisyys

hankealueesta. Hankealuetta lahimp&nd oleva saamelaisyhteisd, jolla on talvilaidun, on Liehittdja
saamelaisyhteisg, ja sen jalkeen Kalixin saamelaisyhteisd, jota kuvataan tarkemmin jaljempana.
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Taulukko 9-23 Yhteenveto I|dhimpien saamelaiskylien laidunten tiedoista. Lahde: Samtinget ja Ecogainin
etaisyyslaskelmat. (Ecogain, 2024).

Saamelainen kyla Talvilauma Poronhoitajien Hankealuetta
(porojen ryhméanjohtajat l&hinna olevat
lukumaara) laidunoikeudet

Liehittaja 1544 1200 5 Talvilaiduntaminen

noin 10 km
hankealueesta
pohjoiseen.

Kalix 2605 1900 5 Talvilaidun noin 27

km

hankealueen
luoteisluoteispuolella.

Gallivare 8321 7000 35 Talvilaidun noin 28
km
hankealueen
luoteispuolella.

Jahkagasska tjiellde Jahkagasska tjiellde 9922 4500 45 Talvilaidun noin 38
km
hankealueen
lounaispuolella.

Liehittdja sameby

Liehittaja saamelaisyhteisolla on laitumet Haaparannan kunnassa. Saamelaisyhteistn kayttamista saarista
osa on nimetty valtakunnallisiksi kohteiksi (ks. kohta 10.3). Sandskar on l&hin saari, noin 10 km hankealueesta
pohjoiseen. Porot kayttavat Sandskérin, Eevankaritin, Malin, Letton, Ylikarin ja Inakarin saaria, jotka ovat
saariston kaukaisimmat. Naita saaria hyodynnetaan talvella, kun jaa on asettunut ja jakalda on hyvin tarjolla.
Yhtdan saarta ei kaytetd Kkauriinmetsastykseen tai poikimiseen. Seskarota kaytetdadn myos
kokoontumispaikkana.

Samebyn porot laiduntavat saaristossa paaasiassa joulukuun ja huhtikuun vélisena aikana ja kayttavat
talvilaitumina erityisesti Seskartn ja Sandskérin saaria. Porot haluavat yleensa vaeltaa Seskardlle marras-
joulukuussa, mutta vaellus voi tapahtua seka aikaisemmin ettd my6hemmin ja riippuu pitkalti sdésté. Vaellus
kulkee Luppion lansipuolella sijaitsevalta kesélaitumelta Sangisiin ja sieltd edelleen Saivisnasin ja Bredvikenin
suuntaan. Saivisnasista on lyhyt matka kulkea porojen kanssa jaalla Seskardéon. Saamelaiskylassa liikutaan
kavellen, mikali jaa on riittdvan hyva. Saamelaiskylassa on talvella Iahes koko porokarja Seskardssa.

Porot saavat liilkkua vapaasti talvilaidunkauden aikana. Joinakin vuosina porot ovat vaeltaneet Maldreniin asti,
ja muutamana vuonna samalta laumalta on I6ytynyt my6s poroja, jotka ovat vaeltaneet Suomen suuntaan,
aina Ouluun asti. Pidempia spontaaneja vaelluksia tapahtuu yleensa huonoina laidunvuosina, jolloin porot
etsivat laitumia laajemmalta alueelta. Saamelaiskyldn mukaan porot voivat vaeltaa hankealueelle asti, mutta
tdma ei ole toivottavaa eika yleista.

Huhtikuun alussa porot siirretdan takaisin mantereelle ja kohti Luppion lansipuolella sijaitsevaa kesédmaata,
jossa poroilla on vasomisalueet ja padkesamaa. (Liehittdja sameby, 2022; Liehittaja sameby, 2023).

Kalix sameby
Kalix Concession Saamelaiskylan laitumet sijaitsevat Kalixin kunnan alueella. Kalixin saamelaiskylan
kayttamat saaret sijaitsevat noin 27 kilometria hankealueesta pohjoiseen ja luoteeseen. Kalixin saamelaiskyla
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kayttda laitumia useilla saariston saarilla Kalixin kunnan ulkopuolella, ja tietojen mukaan porot laiduntavat
Ranon ja Bergén saarilla, mutta porot liikkkuvat myés kauempana saaristossa kaakkoissuunnassa. Mitaan
naisté saarista ei ole nimetty poronhoidon kansalliseksi etuuskohteeksi, mutta saamelaiskarajien karttojen
mukaan ne on nimetty Kalixin toimiluvan saamelaiskylan yhteiseksi maaksi. Yhtédén saariston saarta ei kayteta
kokoontumispaikkana, poronhoitopaikkana tai vasomispaikkana.

Saamelaiskyla siirtdd porot jalan tai kuorma-autolla rannikolle joulukuun tienoilla ja pyrkii tuomaan porot
takaisin maihin maaliskuussa. Porot vaeltavat vapaasti saariston saarten valilla 16ytaakseen ruokaa talven
aikana. Joskus porot kulkevat Mal6renin suuntaan, mutta poromiehet eivat halua porojen kulkevan sinne asti.
He toteavat, etta niin pitkalle ei mene suuria maaria poroja. (Kalix sameby, 2024).

9.11.2 Vaikutukset poronhoitoon

Suunnitelluista toimista aiheutuva vaikutustekijd, joka voi aiheuttaa vaikutuksia poronhoitoon, on merenpinnan
ylapuolella tapahtuva fyysinen vaikutus. Vaikutuksia kuvataan seuraavissa kohdissa ja Taulukko 9-24
esitetddn yleiskatsaus tunnistetuista vaikutustekijoistd. Rakentamisvaiheessa ei odoteta olevan vaikutuksia,
koska rakennustyét tehdaan jaattomana aikana, jolloin porot eivat paéase lahelle.

Taulukko 9-24 Mahdolliset vaikutukset poronhoitoon.

Mahdollinen vaikuttava tekija Rakennus Kayttd  Kaytoéstapoisto

Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella X

9.11.2.1 Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella

Vaikutukset toimintavaiheen aikana

Tutkimukset toiminnassa olevien tuulipuistojen mahdollisista vaikutuksista porojen laumoitukseen ovat
keskittyneet valttamiskayttaytymiseen erilaisten hairidvaikutusten muodossa, jotka saavat porot valttdmaan
tuulipuistoja tai vdhentamaan elinymparistonsa kayttoa niiden valitttmassa laheisyydessa eriasteisesti.
(Skarin, Sandstrom, Brandéo Niebuhr, AIm, & Adler, 2021), (Tolvanen, Routavaara, Jokikokko, & Rana, 2023).
Perustuu poronhoitotutkimusten menetelmakasikirjaan, (Svensk vindenergi, 2022) tuulivoiman perustamisen
vaikutukset poronhoitoon perustuvat vaikutuksiin laidunresursseihin, laidunluottamukseen ja estevaikutuksiin.

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettéa porot pakenevat 0-1 kilometrin pd&hén hairion lahteesta ja etta niiden syke
nousee 0-4 minuutin ajan tapahtuman jalkeen. Muutamat muut tutkimukset ovat osoittaneet, ettd porojen
laidunalueiden kayttéén voidaan vaikuttaa 1-2 kilometrin etdisyydelld hairidtilanteesta. Tutkimukset ovat
osoittaneet, ettad porot valttavat hairidtekijoiden laheisyydessa olevia alueita, mutta monet tutkimukset ovat
kuitenkin osoittaneet, ettd porot voivat tottua hdairidtekijoihin tai sietdd niitd entistd paremmin. Empiiriset
tutkimukset ovat osoittaneet, etta porot valttavat jatkuvia hairiita tai pysyvia kohteita, kuten teité, voimalinjoja,
rakennuksia jne. vahintaan 2 kilometrin etaisyydeltd. Porojen reaktioissa hairidihin on eroja eri vuodenaikojen
ja etéisyyksien valilla. Esimerkiksi vasomiskausi on erityisen herkk&, koska vasat ovat pienia ja porot liikkuvat
rajatulla alueella, jossa on hyva péasy laitumelle maidon tuottamiseksi. (Skarin, Nellemann, Sandstrom,
Ronnegérd, & Lundqyist, 2013).

Porot ovat herkimpia hairidille kevaalla, kun vasat syntyvat. Hairidtilanteessa vajat saattavat jattaa vasansa tai
jattdd vastasyntyneet vasat stressin ja/tai hairion vuoksi. (Sametinget, 2021). Muut tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd porot ovat vahentédneet 3-5 kilometrin paéassa tuulivoimaloista sijaitsevien alueiden kayttoa.
Saamelaiskargjat suosittelee kuitenkin, etté tietoa tuulivoimaloiden vaikutuksista poroihin on perusteltava
pitkaaikaisilla tutkimuksilla. (Sametinget, 2020).
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9.11.3 Seurausten arviointi

Toimintavaiheen vaikutusten arviointi

Sitd, ettd Liehittdjassd sijaitsevaa saamelaiskonsession saamelaiskyldd ja Kalixissa sijaitsevaa
saamelaiskonsession saamelaiskylad pidetdan saamelaiskylind, joihin perustaminen voisi paaasiallisesti
vaikuttaa, tukee Saamelaiskargjien kuulemislausunto asiassa. (Sametinget, 2022). Na&in ollen
poronhoitoselvitystyd on tullut keskittymé&an Kalixin ja Liehittdja saamelaiskyldén (Ecogain, 2024).

Koska hankealue, jonka ymparilla on noin 10 km:n sateella, ei ole ensisijaisesti poroelinkeinon kaytossa, sen
ympdaristbarvoa  pidetdan vahaisend. Saamelaisyhteiséjen mukaan  yksittdiset porot voivat
poikkeustapauksissa huonoina laidunvuosina siirtya hankealueelle hyvina jadolosuhteina, mutta tama ei ole
saamelaisyhteisdjen kannalta toivottavaa, eika vahiten siksi, ettd alueella ei ole laidunresursseja ja etta talvella
on laivaliikennetta ja jadnmurtoa.

Ymparistovaikutuksia pidetdaan vahaisind myos siksi, etta etaisyys lahimpaan laidunalueeseen on suuri, jolloin
laidunresursseihin ei kohdistu suoria vaikutuksia, eikd laitumella ole kayttaytymiseen liittyvia hairioita tai
laidunalueen hairiditd. Esteitd ei odoteta syntyvan, koska hankealueen yli ei kulje laiduntavia poroja.
Hankealueen yli ei mydskaan kulje vaellusreitteja, eiké hanke vaikuta poronhoitoon liittyviin valtakunnallisesti
merkittaviin alueisiin (ks. kohta 10.3).

Kalixin saamelaisyhteisén kannalta nykyisen laivavaylan Kalixiin tuloa varten katsotaan muodostavan esteen
heidan talvilaiduntamisensa ja Polargrundin hankealueen vdlille. Vahainen mydnteinen vaikutus voi syntya,
kun laivaliikenne ja jadnmurto talvella siirtyvat perustamisen seurauksena kauemmas saarista, joilla poroja
laidunnetaan.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettéa poronhoitoon ei odoteta kohdistuvan kielteisia vaikutuksia.

9.11.3.1 Kokonaisvaikutusten arviointi
Ymparistovaikutus ja ymparistéarvon suuruus eivat eroa osa-alueiden A ja B valilla, joten seuraus on sama eri
alueilla. Taulukko 9-25 esitetaan yhteenveto poronhoidon vaikutusten arvioinnista.

Taulukko 9-25 Poronhoitoon kohdistuvien vaikutusten kokonaisarviointi

Vaikuttava tekija Ymparistovaikutuks  Ymparistdarvo Ymparistéseura

en suuruusluokka n suuruus us

Toimintavaihe

Fyysiset vaikutukset merenpinnan Vahainen Vahainen Vahainen
ylapuolella

9.12 Puolustusvoimat

9.12.1 Nykytilanteen kuvaus

Ruotsin puolustusvoimien mukaan Perameri ja Itdmeri ovat Ruotsin puolustusvoimille strategisesti tarkea alue.
Ruotsin puolustusvoimien tarve toimia esimerkiksi rannikkokaistaleilla ja merialueilla on yleisesti ottaen
kasvanut nykyisen turvallisuuspoliittisen tilanteen ja vuoden 2020 puolustuspaatoksen (Prop. 2020/21:30)
myo6tda, mikd merkitsi painopisteen muutosta kohti suurempaa operatiivisen tehokkuuden vaatimusta ja
suorituskyvyn lisdamistéd. Kokonaispuolustuksen vaikutuksia kansallisiin etuihin kasitelladn kohdassa 10.3.
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Polargrund ei ole paallekkain sellaisten avoimien, puolustusvoimien kannalta valtakunnallisesti merkittavien
alueiden kanssa, joita tarvitaan Ruotsin ymparistélain 3 luvun 9 8:n toisen momentin mukaisia
kokonaispuolustuslaitoksia varten, eikd myodskaan sellaisten avoimien alueiden kanssa, joilla on merkitysté
kokonaispuolustuksen kannalta Ruotsin ymparistélain 3 luvun 9 §:n ensimmaisen momentin mukaisesti, kuten
matalalentoalueet, tuulivoimaloiden pysahtymisalueet tai saatutkien vaikutusalueet. Nykyisessa MSP:ssa
hankealue sijaitsee alueilla B100 ja B101, ks. kuva 5-2 kohdassa 5.1, jotka on osoitettu yleiseen kayttdon.
Aluekuvauksissa ei ole otettu erityisesti huomioon puolustusta. Tama on ristiriidassa Ricklegrundetin (B107)
ja Rata Storgrundin (B108) energiantuotantoalueiden kanssa, joissa on otettu erityisesti huomioon
kokonaispuolustuksen edut. Lisaksi todetaan Skelleftedn kunnassa sijaitsevan Tamen ampumaradan
puolustuskayttd, koska sen vaikutusalue ulottuu merialuesuunnittelualueelle (B105). Kokonaispuolustuksen
edut otetaan erityisesti huomioon myds Kallaxin lentoharjoittelualueella (B102-B103), jossa pieni osa
korkeiden kohteiden pysahtymisalueesta ulottuu merialuesuunnittelualueelle. Pysaytysalue sijaitsee noin 70
kilometrin paassa hankealueesta.

Pohjanlahden, ltameren, Skagerrakin ja Kattegatin muutettuja merten aluesuunnitelmia koskevan ehdotuksen
tarkistetussa versiossa, joka on nyt lausuntokierroksella ja jonka valtioneuvoston on tarkoitus hyvéaksya
vuoden 2024 lopussa, ehdotetaan, etta alue B111 osoitetaan energiantuotantoa varten. Alue osuu yksiin
hankealueen kanssa. Pohjanlahden energiakédyton kehittAmisessa on otettava erityisesti huomioon
kokonaispuolustuksen edut kaikilla ehdotetuilla alueilla, joilla on energiantuotantokaytt6d, koska useiden
tuulivoimaloiden kumulatiivisten vaikutusten riski on olemassa.

Ruotsin puolustusvoimat antoi lausuntonsa selvitysalueesta kuulemisen aikana vuonna 2022. Lausunnossa
todettiin, ettd ehdotettu tuulivoimalaitos uhkaa aiheuttaa merkittdvaéd haittaa kansalliselle edulle
kokonaispuolustuksen sotilaalliselle osalle, joka kuuluu salassapitovelvollisuuden piiriin julkisuus- ja
vaitiolovelvollisuuslain 15 luvun 2 §:n (2009:400) nojalla. Ruotsin puolustusvoimat totesi, etté ne eivat kuvaa
tatd haittaa tarkemmin, koska se uhkaisi paljastaa tietoja, joiden paljastuminen voisi aiheuttaa merkittavaa
haittaa kokonaispuolustukselle tai muulla tavoin kansalliselle turvallisuudelle. Ruotsin puolustusvoimat totesi
liséksi, ettd ne vastustavat Polargrundin tuulipuiston rakentamista.

Skyborn on sittemmin supistanut puiston laajuutta nykyiselle hankealueelle, ks. kohta 4.2.1. Skyborn lahetti
paivitetyn hankealueen Ruotsin asevoimille maaliskuussa 2024 selvittddkseen niiden kannan tarkistettuun
hankealueeseen. Vastausta ei ole saatu YVA:n laatimishetkella.

9.12.2 Vaikutukset puolustusvoimiin

Tasséa jaksossa kuvataan mahdollisia vaikutuksia puolustukseen. Taulukko 9-26 esitetdan yleiskatsaus
tunnistetuista vaikutustekijoisté.

Taulukko 9-26 Mahdollinen vaikutus kansalliseen puolustukseen.

Mahdollinen vaikutus Drift Kaytdstapoisto
Fyysiset vaikutukset merenpinnan ylapuolella X
Fyysiset vaikutukset merenpinnan alapuolella X

Asennetut rakenteet voivat muodostaa fyysisia esteita sotilaalliselle toiminnalle, esimerkiksi aluksille, ilma-
aluksille, helikoptereille, lennokeille, sukellusveneille, vedenalaisille lennokeille ja vedenalaiselle ammunnalle.
Myds kaikuluotaimiin ja viestintdjarjestelmiin voi kohdistua vaikutuksia.
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Rannikolla ja merella puolustusvoimien avoimet intressit koskevat padasiassa koulutustoimintaa ja
signaalitiedustelua. Veden ylle, paélle tai alle sijoitetut kiinteat fyysiset esteet, jotka voivat rajoittaa ilma-alusten
ja alusten toimintaa, vaikuttavat yleensd puolustusvoimiin. Tekniset h&irit, jotka vaikuttavat viestinta- ja
tutkajarjestelmiin, voivat vaikuttaa kielteisesti sotilasoperaatioihin. (Boverket, 2024) .

Puolustusvoimien merivoimien harjoitusalueilla harjoitellaan aseellista taistelua veden paalla, paalla ja alla.
Harjoituksiin osallistuu usein erityyppisia aluksia ja sukellusveneita seka ilma- ja helikopteriyksikéita. Ruotsin
puolustusvoimien radiolaitos tekee myds merelld signaalitiedustelua, jonka tarkoituksena on muun muassa
kartoittaa Ruotsiin kohdistuvia ulkoisia uhkia. Ruotsin puolustusvoimien mukaan moottoritiet, rautatiet,
sahkdvoimalat ja radiomastot voivat hairitd signaalitiedustelua noin 10 kilometrin séateella tiedustelualueesta.
Offshore-tuulivoima voi hairita signaalitiedustelua viela suuremmilla etaisyyksilla. (Boverket, 2024).

9.12.3 Seurausten arviointi

9.12.3.1 Fyysiset vaikutukset merenpinnan yla- ja alapuolella

Toimintavaiheen vaikutusten arviointi
Tuulipuisto estda jossain maarin merivoimien harjoitukset ja matalalentotoiminnan suhteellisen laajalla

alueella, mutta harjoituksia varten on edelleen kaytettavissa laajoja vesialueita. Tuulipuiston perustaminen
pienentdd hieman Pohjanlahden kéaytettdvissa olevaa vesialuetta. Ymparistdvaikutusten suuruusluokka
arvioidaan pieneksi. Tuulipuisto on tarkoitus rakentaa muuten avoimelle vesialueelle, joka Ruotsin
puolustusvoimien mukaan on osa niiden toiminnan kannalta strategisesti tarke&da aluetta. Kaytettavissa olevien
tietojen perusteella ei katsota, etta silla olisi suoria vaikutuksia avoimiin erityisiin etuihin. Saatavilla olevien
tietojen perusteella vastaanottajan ymparistdarvo on arvioitu pieneksi. Kaiken kaikkiaan seuraus arvioidaan
pieneksi.

Yhtion ei ole ollut mahdollista selvittdad kokonaispuolustuksen sotilaallisen osan kansallisesti merkittavia
erityisarvoja, jotka kuuluvat salassapitovelvollisuuden piiriin julkisuus- ja vaitiololain (2009:400) 15 luvun 2 §:n
nojalla, eika alueen sotilasstrategista merkitysta ole voitu arvioida kattavasti.

9.12.3.2 Kokonaisvaikutusten arviointi
Taulukko 9-27 esitetdan yhteenveto puolustusalan vaikutustenarvioinneista, jotka perustuvat avoimesti
yksildityihin puolustusalan etuihin.

Taulukko 9-27K okonaisarvio kokonaispuolustukseen kohdistuvista vaikutuksista

Vaikuttava tekija Ympaéristovaikutuksen Tuensaajan Ympéristoseuraus

suuruusluokka ymparistdarvo

Toimintavaihe

Fyysiset vaikutukset Pieni Pieni Pieni
merenpinnan ylapuolella

Fyysiset vaikutukset Pieni Pieni Pieni
merenpinnan alapuolella
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9.13 Ympariston seuranta-asemat

9.13.1 Nykytilanteen kuvaus
Kansalliseen ymparistoseurantaohjelmaan kuuluvat ympéristdnseuranta-asemat mittaavat yhté tai useampaa
parametria, kuten veden ja sedimentin fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia tai erilaisia biologisia
parametreja. Kansallisen  ymparist6seurantaohjelman  kokonaisvastuu on  Ruotsin  meri- ja
vesihallintovirastolla. Tutkimusalueen laheisyydesséa sijaitsevat seuranta-asemat on esitetty seuraavassa
taulukossa. Kuva 9-21.
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Kuva 9-21 Seuranta-asemat tutkimusalueen laheisyydessa (SMHI, SGU).

Suunnitellun tuulipuiston pohjoisosassa on ymparistonseuranta-asema F2 (SE727621-185699). Asemaa F2
kaytettiin viimeksi vuonna 2021 fysikaalisten ja kemiallisten parametrien naytteenottoon. Ympéaristonseuranta-
asema on osa alaohjelmaa "avovesimassa", jossa mitataan hydrografisia, kemiallisia ja biologisia parametreja.
Alaohjelma antaa tietoa ravinteiden kausivaihteluista, vedenvaihdosta ja hapenpuutteen esiintymisesta
Itdmerelld. Osaohjelma tarjoaa my6s perustan rehevoditymisen seurannalle.

Suunnitellun tuulipuiston pohjoispuolella ja lansipuolella on muita seuranta-asemia. JS 5-26 (SE728334-
185318) sijaitsee noin 5 km pohjoiseen, N 7-2 (SE728152-184785) noin 9 km luoteeseen ja N 7-1 (SE727620-
184562) noin 11 km lanteen suunnitellusta tuulipuistosta. Namé& kolme mittausasemaa ovat osa
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valtakunnallista ymparistdseurantaa, jonka tavoitteena on luokitella Peramerenlahden edustan vesistén osa
(SE650320-220650).

NBothnian Bayn ymparistdseuranta-asema (SE725586-892219, ohjelmakohtainen tunnus: SE-17) sijaitsee
noin 10 km suunnitellusta tuulipuistosta lounaaseen, ja silla tutkitaan orgaanisten epapuhtauksien ja metallien
pitoisuuksia sedimenteissd. Seuranta-asema on ollut toiminnassa vuodesta 2003, ja naytteenotto on
suunniteltu tehtavéksi asemalla kuuden vuoden valein, mutta nykyisten asiakirjojen mukaan viimeisin
naytteenottokierros on vuodelta 2014. Seuranta-aseman omistaa SGU. (Sveriges Geologiska Undersékningar
(SGU), 2023). SGU on kuulemisen aikana todennut, ettd suunnitellun tuulipuiston alueella tai sen
laheisyydessa ei ole ymparistomyrkkyjen seuranta-asemia sedimentissa olevien ymparistdmyrkkyjen osalta,
eika niitd sen vuoksi kasitella tarkemmin (ks. liite D2).

9.13.2 Vaikutukset ympariston seuranta-asemiin
Suunnitelluista toimista aiheutuva vaikutustekijd, joka voi vaikuttaa ymparistén seuranta-asemiin, on sameus
ja sedimentin laskeutuminen seké jaahdytysveden ja retentaatin paastét. Vaikutuksia kuvataan seuraavissa
kohdissa ja Taulukko 9-28 esitetdan yleiskatsaus hankkeen eri vaiheissa tunnistetuista vaikutustekijoista.

Taulukko 9-28 Mahdollinen vaikutus ympéaristdnseuranta-asemiin

Mahdollinen vaikutus Rakennus Kayttd  Kaytostapoisto
Sameus ja sedimentin laskeutuminen X X
Jaahdytysveden poisto ja retentaatti X

9.13.2.1 Sameus ja sedimentin laskeutuminen
Rakennus- ja kaytostapoistovaiheen aikaiset vaikutukset
Kun merenpohjalla tehdaan toitd, sedimentit voivat suspendoitua uudelleen, mikd voi vaikuttaa
naytteenottotuloksiin seuranta-asemilla. Nama uudelleen suspendoituneet sedimentit voivat muuttaa veden
kemiaa ja siten vesinaytteiden naytteenottotuloksia ennen kuin ne laskeutuvat uudelleen, mik& puolestaan voi
vaikuttaa sedimenttindytteenottotuloksiin.

9.13.2.2 Jadhdytysveden purku ja retentaatti

Vaikutukset toimintavaiheen aikana

Toimintavaiheen aikana vetyjarjestelmista ja/tai muista alustoista peréisin oleva jadhdytysvesi paastetdaan
takaisin vesipatsaaseen. Vedenjaahdytysjarjestelmasta vapautuva vesi koostuu lammitetysta merivedestd,
jonka lampdtila on arviolta noin 15 °C:n lampétilassa. Kun merivetta kaytetaan vedyntuotannon raaka-aineena,
syntyy myoOs retentaatti eli vesi, joka jaa jaljelle, kun merivetta suolanpoistetaan vedyntuotantoa varten.
Retentaatin suolapitoisuus on korkeampi kuin ympardivan meriveden (lite D9). Retentaatti ja jaahdytysvesi
voivat vaikuttaa ymparistoseurantaa varten otettujen vesinaytteiden tuloksiin.

9.13.3 Seurausten arviointi

9.13.3.1 Sameus ja sedimentin laskeutuminen
Rakennus- ja kaytostapoistovaiheen vaikutusten arviointi
Kansallisen ymparistdseurannan yhteydessa toteutettuun vesindytteenottoon voi vaikuttaa vain, jos
naytteenotto tapahtuu tuulipuiston laheisyydessé rakennus- tai kaytdstapoistovaiheen aikana. Lahin SGU:n
naytteenottopaikka on noin 10 kilometrin padssé hankealueesta, ja koska sedimentin levidminen on vahaista
(ks. lisays D9), suspendoituneen sedimentin tai laskeuman kohonneiden tasojen ei katsota vaikuttavan siihen.



9.13.3.2

9.13.3.3

== skyborn

Ymparistdarvo (vesi- ja sedimenttindytteenotto) arvioidaan kohtalaiseksi, koska naytteenotto tapahtuu
samoilla ymparistonseuranta-asemilla pitkan aikasarjan aikana. Koska sedimentin levidminen on kuitenkin
paikallista ja lyhytaikaista, ymparistovaikutuksen suuruusluokan katsotaan olevan vahéinen. Yhteenvetona
voidaan todeta, ettd sameuden ja sedimentin laskeutumisen seurauksia ymparisténseuranta-asemilla
pidetaan vahaisina.

Jadhdytysveden purku ja retentaatti

Toimintavaiheen vaikutusten arviointi

Fysikaalisten ja  kemiallisten  muuttujien  nadytteenotto  ymparistonseurantaohjelmaan  kuuluu
ympéristonseuranta-asemalla F2. Asemilla kaydadan kerran vuodessa SMHI:n  Pohjanlahden
ravinnekartoituksen yhteydessa.

Suoritetun mallinnuksen tulokset (lite D9) osoittavat, ettd seka retentaatti ettd jaédhdytysvesi sekoittuvat
nopeasti ymparoivadan meriveteen, mika tarkoittaa, ettd mahdolliset vaikutukset ovat paikallisia paastokohdan
ymparilla. Retentaatin lisdéntynyt suolapitoisuus tasoittuu hyvin lyhyessa ajassa, ja lammitetty jadhdytysvesi
on sekoittunut ympéaréivaédn veteen noin 10-40 metrin etéisyydelld paéstoléahteesta. Pohjanlahden
suolapitoisuus ja lampédtila vaihtelevat luonnostaan ympari vuoden jokien makean veden tulon ja vesimassojen
sekoittumisen vuoksi. Ymparistévaikutuksen suuruusluokan arvioidaan sen vuoksi olevan véahainen.
Jaahdytysveden ja retentaatin paastojen seuraus on kaiken kaikkiaan vahainen.

Kokonaisvaikutusten arviointi

| Taulukko 9-29 esitetddn yhteenveto ymparistdseuranta-asemien vaikutustenarvioinneista.

Taulukko 9-29 Yleisarvio ympéristdseuranta-asemiin kohdistuvista vaikutuksista.

Vaikuttava tekija Ymparistdarvon Ympaéaristovaikutuksen Ympaéristéseuraus

suuruus suuruusluokka

Rakennus- ja kaytostapoistovaihe
Sameus ja sedimentin laskeutuminen Kohtalainen Vahainen Vahainen
Toimintavaihe

Jaahdytysveden poisto ja retentaatti ~ Kohtalainen Véahainen Véahainen
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10. Muut arvioinnit

10.1 Visuaalinen vaikutus maisemaan

Kun tuulipuisto rakennetaan aiemmin avoimelle merialueelle, maisemakuva muuttuu maiseman luonteesta,
mittakaavasta ja kaytosta riippuen. Visuaalisten vaikutusten selvittdmiseksi on tehty useita tutkimuksia, ja
kokonaisarvio on arvioitu maisema-analyysissa, joka esitetdan kokonaisuudessaan liitteessa D16. Maisema-
analyysi puolestaan perustuu tuotettuihin valokuvamontageihin (liite D4), ZTV:hen (teoreettisen nakyvyyden
vybhyke) (siséltyy litteeseen D16) ja esteiden valaistusanimaatioihin (liite D5).

Maisemavaikutusten arviointi perustuu muun muassa seuraaviin seikkoihin:

e Tuulivoimaloiden koko ja lukumaéara

e Etaisyys katsojasta

o Maisematyyppi ja sen herkkyys tuulivoimalle
e Valaistus ja valomerkinnat

o Nakyvyys eli sdaolosuhteet.

10.1.1 Nykytilanteen kuvaus

Hankealue sijaitsee kaukana merelld, ja etdisyydet mantereeseen ja saaristoon ovat suuret.
Rannikkomaisema on tasaista ja vaihtelevaa, ja sielld on metsaisia tasankoja, matalia rannikkojarvia, soita ja
joutomaita seka maatalousmaisemia lahtien ja jokilaaksojen ympaérilld; muutoin mantereen hallitseva
maisematyyppi on metsa. Saaristo on tasaista maisemaa, jossa sisésaaristossa on matalia, usein metsaisia
saaria ja ulkosaaristossa paljaita kivikkoisia saaria.

Pysyvia majoituspaikkoja on tarjolla koko rannikolla ja isommilla saarilla lahempana manteretta. Maltrenin ja
Sandskérin saarilla, jotka ovat lahimpana hankealuetta, on loma-asuntoja, joihin paasee veneella tai
moottorikelkalla. Saaristo on tarked matkailun, ulkoilun, luonnon monimuotoisuuden ja kulttuuriympériston,
arvokkaiden luonnonymparistéjen seka luonnonarvojen ja lajien suojelun kannalta.

Kaavoitus

Vaikutuksen aste voidaan karkeasti luokitella maiseman kaavoituksen avulla, joka maaraytyy muun muassa
tuulivoimaloiden koon, lukumaéran ja sijainnin mukaan. Avomeri, jossa horisontti on katkeamaton, voi nain
ollen vaatia suurempia vyohykkeitd kuin maalla, jossa maisema tai muut kohteet rajoittavat nékyvyytta.
Polargrundin osalta kaavoitus on perustunut muista hankkeista saatuihin kokemuksiin ja kuviin, ks. Kuva 10-1.
Vybhykejakoa ja sen menetelmia kuvataan yksityiskohtaisemmin lisdyksessa D16.

Visuaalisten vaikutusten kuvaamisen helpottamiseksi Polargrundin alue on kaavoitettu seuraavasti:

e Laheisyysalue 0-25 km
o Keskivythyke 25-50 km
e  Syrjainen vydhyke 50-70 km
o Nakymatdn alue >70km
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Kuva 10-1 Kartta kaavoituksesta (Ramboll , 2024).

Teoreettisen nakyvyyden alue (ZTV)

Sen selvittdmiseksi, mista paikoista tuulipuisto voisi teoriassa nakya, on tehty ZTV-analyysi (Zones of
theoretical visibility) digitaalisen maastomallin perusteella, ks. liite D16. Laskelmat tehtiin windPRO-
ohjelmistolla esimerkkilaskelman 2 perusteella (ks. kohta 4.2.3), ja ne perustuivat hankealueen kasittavaan
alueeseen, jonka séde on 50 km ja joka kasittaa valittdman vydhykkeen ja valivydhykkeen vythykkeista.

Analyysissa esitetdén tuulipuiston alustava nakyvyys horisontin ylapuolella ja siten se, miten tuulivoimalat
nakyvat eri paikoista. On kuitenkin huomattava, ettd malli on teoreettinen, eika siind oteta huomioon ihmisen

rajallista ndkemista tai ndkyvyysolosuhteita.
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Kuva 10-2 Tuulivoimaloiden lukuméaéraan perustuva ZTV-analyysi tuulipuiston nakyvyydesta (Ramboll , 2024)

Valokuvamontaasi

Maisema-analyysi perustuu 12 valokuvauspisteen valokuvamontageihin, jotka on valittu lahi- ja
valivyohykkeiltd, ks. liite D4. Kohteet on valittu sen perusteella, ettd ne ovat alueita, joilla on erityisia arvoja,
esim. ne ovat retkikohteita, ettéd ne ovat erittéin herkkia tai ettd ne ovat merkittévia matkailun ja virkistyksen
kannalta. Valitut kohteet ovat Kluntarna (1), Smaskar (2), Brandoskar (3), Likskar (4), Hastholmen (5),
Frevisoren (6), Seskaro (7), Selka-Sarvi (8), Sandskarin kappeli (9), Sandskérin satama (10), Maldrenin luotsin
talo (11) ja Malérenin majakanvartijan talo (12), ks. Kuva 10-3. Valokuvamontaaseja on tuotettu yhteensa 21
valokuvauspisteestd, loput kuvatut pisteet on esitelty Kuva 10-3.

Noin puolet 12:sta valokuvamosaiikista on visualisoitu seké kesé- etta talviolosuhteissa.
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Kuva 10-3 Kartta valokuvamontageista otettujen valokuvien sijaintipaikoista (lite D4).

Estevalistuksen animaatiot

Kansainvélisten maaraysten mukaan korkeat rakennukset, kuten tuulivoimalat, on varustettava niin sanotuilla

lentoestevaloilla lentoliikenteen varoittamiseksi. Tuulipuiston visuaalisten vaikutusten arvioimiseksi pimeina
vuorokauden aikoina on tuotettu animaatio, ks. liite D5. Animaatiot on tuotettu Iahi- ja keskialueilla kirkkaiden

saaolosuhteiden aikana, jolloin estevalot ovat parhaiten nékyvissa. Animaatioihin valitut paikat ovat Maltrenin

luotsi, Sandskarin satama, Frevisoren, Likskar ja Smaskar.

10.1.2 Arviointi

Arvioinnit perustuvat yleensa edelld kuvattuihin erilaisiin vydhykkeisiin kayttaen valokuvamontageihin valittuja
valokuvauspaikkoja. Arvioinneissa otetaan myds huomioon, ettd nékyvyys on noin kolmenkymmenen

prosentin ajan vuodesta niin huono, ettei tuulipuisto nay yli 25 kilometrin etaisyydelta.

Visuaalista vaikutusta voidaan yleensé kuvata sen perusteella, kuinka kaukana katsoja on tuulipuistosta, mika

riippuu ymparoivista olosuhteista. Tama tarkoittaa, etté vaikutus yleensa vahenee etéisyyden kasvaessa, mika

tarkoittaa, etta visuaalinen vaikutus on lahes olematon mantereelta, mutta tuntuva laheisilta saarilta.

Polargrundin laheisyydessa on muutamia saaria, joista Maldren ja Sandskéar ovat lahimpéna, noin 10 km:n
paassad hankealueesta. Lyhyen etdisyyden vuoksi Malbrenin ja Sandskéarin visuaalinen vaikutus on

konkreettinen, ja saarilta katsottuna lahinna eteldrannalta avautuvat nakymat muuttavat maiseman luonnetta.
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Yksi syy saarten konkreettiseen visuaaliseen vaikutukseen on niiden paljas luonne, mika tarkoittaa, etta
laajemman kasvillisuuden muodostama luonnollinen nékdsuoja on rajallinen.

Valivyohykkeen ulomman saaristomaiseman sisélla vaikutukset arvioidaan yleensd kohtalaisiksi karuilla
saarilla ja pieniksi tai kohtalaisiksi saarilla, joilla on enemman kasvillisuutta. Suurin osa saarista on osittain
kasvillisia, mikd mahdollistaa nakyméat Polargrundin suuntaan vain saarten eteld- tai itdosien uloimmilta
rantaviivoilta.

Valivydhykkeen sisdisen saaristomaiseman ja rannikkokaistaleen maisemaa rajoittavat osittain kauempana
olevat metsdiset saaret ja se, etta etaisyys on kasvanut 35-50 kilometriin. Niissa paikoissa, joissa horisontti on
muiden saarten ja kasvillisuuden peittama, vaikutukset arvioidaan vahaisiksi, kun taas niissa paikoissa, joista
on esteetdn ndkyma merelle, vaikutukset ovat enimmakseen kohtalaisia.

Syrjaiseltd alueelta tuulipuisto nakyisi erittain harvoin, mik& johtuu osittain pitkasta etdisyydesta ja osittain
maiseman topografiasta. Sen vuoksi vaikutukset syrjaisella vyéhykkeella arvioidaan véahaisiksi.

10.2 Ymparistonlaatunormit

Ymparistonlaatunormit ovat oikeudellinen véline, jota kaytetaan esimerkiksi lupien arvioinnissa, valvonnassa
ja aluesuunnittelussa. Tassa jaksossa kuvataan Polargrundin yhteensopivuutta veden ympaéristélaatunormien
kanssa.

EU:n vesipolitikan puitedirektiivissa (vesipolitikan puitedirektiivi) maéritelldén, mitd EU:n jasenvaltioiden on
vahintdan saavutettava veden laadun ja saatavuuden osalta. Vesipolitikan puitedirektiivi on pantu taytantoon
Ruotsin lainsdadanntssa ymparistolain 5 luvulla ja vesitalousasetuksella (2004:660). Sdanntkset koskevat
pohja- ja pintavesia (jarvet, vesistot) seka rannikko- ja merivesid. Ymparistbnlaatunormeja kaytetdan
oikeudellisena valineena ympariston hyvan tilan saavuttamiseksi tai yllapitamiseksi.
Ymparistonlaatunormeissa kuvataan tila, joka vesimuodostuman on saavutettava ja milloin se on
saavutettava. Lupaharkinnassa toiminta ei saa heikentdd vesimuodostuman tilaa niin sanotun
heikentamiskiellon mukaisesti, ymparistdlain 5 luvun 4 §.

Meristrategiapuitedirektiivi (2008/56/EY) on meriymparistdéd koskeva kehys, jonka tavoitteena on saavuttaa
EU:n merialueiden kestava kayttd sdilyttden samalla biologinen monimuotoisuus seka ekosysteemien
terveellisyys ja saastumattomuus. Meripolitikan puitedirektiivin hoitoalueet ulottuvat rantaviivasta
talousvydhykkeen ulkorajaan. Meristrategiapuitedirektiivi on pantu taytantéon Ruotsin lainsdddanndssa
meriympéaristdasetuksella (2010:1341) ja Ruotsin meri- ja vesihallintoviraston asetuksella (HVMFS 2012:18).
Ympariston tilan arviointi perustuu nykyisin kolmenlaisiin arviointialueisiin: merialueet, rannikkovesityypit ja
avomerialueet.

Monivuotinen puitedirektiivi on osittain paallekkdinen vesipolitikan puitedirektiivin kanssa yhden
meripeninkulman etéisyydelld rantavydhykkeesta niin sanottujen rannikkovesityyppien osalta.

10.2.1 Vesistot

Rannikko- ja avomerialueiden ymparistonlaatunormit ovat merkityksellisid Polargrundin arvioinnin kannalta.

Hankealueen osa-alue A sijaitsee vesimuodostumassa "Osa Bothnianlahden edustan vesista" (WA80550971).
Vesimuodostuma Norrbottenin saariston rannikkovedet (SE652400-223501) sijaitsee noin 6 km osa-alueesta
A pohjoiseen ja noin 20 km osa-alueesta B pohjoiseen, ks. kohta "Norrbottenin saariston rannikkovedet". Kuva
10-4. Suunniteltu tuulipuisto ei vaikuta muihin vesistgihin.
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Kuva 10-4 Hankealue ja vesimuodostumat "Osa Peramerenlahden edustan vesistd" (SE650320-220650) ja "Norrbottenin
saariston rannikkovedet" (SE652400-223501).

Osa Bothnian Bayn edustan vedesta (WA80550971) on edustan vesimuodostuma, ja sen vuoksi silla on
ainoastaan kemialliseen tilaan liittyvid vaatimuksia. Vesimuodostuma ei saavuta hyvad kemiallista tilaa
kaikkialla esiintyvien elohopean ja elohopeayhdisteiden sek& bromidifenyylieetterin (PBDE) vuoksi. Naita
kahta epapuhtautta esiintyy kaloissa kohonneina pitoisuuksina lahes kaikissa Ruotsin pintavesissa, mika on
seurausta valtioiden rajat ylittavasta ilmakeh&n laskeumasta. llman néita aineita vesimuodostuman tila on

hyva.

Norrbottenin saariston rannikkovesien (WA25246031) ekologinen tila on hyva, mutta kemiallinen tila ei ole
hyvéa dioksiinien, elohopean ja PBDE-yhdisteiden kohonneiden pitoisuuksien vuoksi, joista jalkimmaisid on
kaikkialla likaa kuten edella mainitussa vesimuodostumassa. Vesimuodostumalle on asetettu
ympaéristonlaatunormi ja tavoite saavuttaa hyva kemiallinen tila vuoteen 2027 mennessé.

Ympéristdvaikutusten arviointi | Polargrund Offshore
166245
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Taulukko 10-1 Ymparistonlaatunormit, jotka koskevat osaa Perdamerenlahden edustan vesistd (WA80550971) ja
Norrbottenin saariston rannikkovesia.

(WA25246031)

Vesisto Luokitus MKN

Ekologinen tila Kemiallinentila  Ekologinentila  Kemiallinen tila

Osa Peramerenlahden - Ei saavutettu - Hyva
edustan vesista (Hyva)

(WAB80550971)

Norrbottenin saariston Hyva Ei saavutettu Hyva Hyva (2027)

rannikkovedet
(WA25246031)

Suunnitellulla  toiminnalla ei odoteta olevan sellaisia vaikutuksia, jotka estéisivat vesistdjen

ympaéristonlaatunormien saavuttamisen rakennus- tai toimintavaiheessa.
10.2.2 Merialueet
Ruotsissa merialueet ovat Pohjanmeri ja Itdmeri. Hankealue sijaitsee Itdmeren merialueella.

Meriympéristdasetuksessa on yksitoista kuvaajaa, jotka kuvaavat ympariston tilaa, johon asetuksella pyritaan.
Kuvaajat ovat laadullisia, ja niihin liittyy mitattavia indikaattoreita, jotka on kuvattu asiakirjassa HVMFS
2012:18. Taulukko 10-2 kuvataan hankkeen kannalta merkitykselliset ymparistonlaatunormit ja vaikutustekijat

seka arvio siitd, onko hankkeella vaikutusta ympéristonlaatunormeihin.

Taulukko 10-2 Kuvaajat ja niihin liittyvat indikaattorit HYMFS 2012:18:ssa.

Kuvaaja

Ohjelman
kuvaus

Hankkeen mahdolliset
vaikutukset

Arviointi

D1 Biologinen

monimuotoisu

us arvioidaan vahaisiksi rakentamisen, kayton ja

- Sameus ja kaytdsta poistamisen aikana. Sameus ja

sedimentaatio sedimentaatio ovat vahaisia ja tilapaisia.

- Epapuhtaudet ja VeS|stt')('jn_ ei lisata epéip_uhtaukaa t_al ravinteita.

ravinteet Vedenalaista melua esiintyy paaasiassa

- Vedenalainen melu rakentamisen aikana. 3Kaloihin kohdistuvan

- Fyysinen hairié veden vaikutuksen (UWN) arvioidaan oIevan_

ylapuolella kohtalainen rakentamisen/kéytdstéapoiston

- Muiden kuin aikana ja vahainen toiminnan aikana.

kotoperaisten lajien Vaikqtyks_et merinisakkéisii_n (_UWN). on arvioitu

kayttoenotto vahaisiksi rakentamisen, toiminnan ja kaytosta
poistamisen aikana. Muuttolintujen osalta
kokonaisvaikutus arvioidaan vahaiseksi
toimintavaiheessa.

D2 Vieraslajit - Vieraslajien kayttdonotto  Arviointi esitetdan kohdassa 11.4 (haitallisten
vieraslajien riski). Vaikutuksen arvioidaan
olevan vahainen, koska vieraslajien
kulkeutumisen riski on vahainen.

D4 Meren - Fyysiset vaikutukset Arvioinnit esitetdén useissa luvun 9 jaksoissa.

ravintoverkot

- Fyysiset vaikutukset
merenpinnan alapuolella

merenpinnan alapuolella

3 UNW- vedenalainen melu

Arvioinnit esitetdén useissa luvun 9 jaksoissa.
Merenpinnan alapuoliset fyysiset vaikutukset

Merenpinnan alapuoliset fyysiset vaikutukset



Kuvaaja

Ohjelman
kuvaus

Hankkeen mahdolliset
vaikutukset
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Arviointi

D6 Merenpohjan
koskemattom
uus

D7 Hydrografiste
n
olosuhteiden
pysyvat
muutokset

D11 Vedenalainen

melu

10.2.2.1 Ymparistonlaatunormit

- Sameus ja
sedimentaatio

- Epapuhtaudet ja
ravinteet

- Vedenalainen melu

- Fyysinen hairié
merenpinnan ylapuolella

- Fyysiset vaikutukset
merenpinnan alapuolella
- Sameus ja
sedimentaatio

- Epapuhtaudet ja
ravinteet

- Fyysiset vaikutukset
merenpinnan alapuolella
- Kuuman veden poisto ja
retentaatti

- Vedenalainen melu

arvioidaan vahaisiksi rakentamisen, kayton ja
kaytosta poistamisen aikana. Sameus ja
sedimentaatio ovat vahaisia ja tilapaisia.
Vesialueelle ei lisata epapuhtauksia tai
ravinteita. Vedenalaista melua esiintyy
paaasiassa rakentamisen aikana. Kaloihin
kohdistuvien vaikutusten arvioidaan olevan
vahaisia rakentamisen/kaytdstapoiston aikana
ja merkityksettdmia toiminnan aikana.
Vaikutukset merinisékkaisiin (UWN) on arvioitu
vahaisiksi rakentamisen, toiminnan ja
kaytostapoiston aikana. Vaikutukset
muuttolintujen osalta arvioidaan
kokonaisuutena vahaisiksi toimintavaiheessa.

Arvioinnit esitetdén padasiassa kohdassa 9.1
(pohjaelainympéristd). Merenpinnan
alapuolella olevat fyysiset vaikutukset
arvioidaan vahaisiksi rakentamisen, toiminnan
ja kaytostapoiston aikana. Sameus ja
sedimentaatio ovat vahaisia ja tilapaisia.
Vesialueelle ei lisata epapuhtauksia tai
ravinteita. Kokonaisvaikutus arvioidaan
vahaiseksi.

Arvioinnit esitetddn paaasiassa kohdissa 9.1
(pohjaelaimistd), 9.2 (kalat) ja 9.12 (ympéariston
seuranta-asemat). Kuumavesipaastojen ja
retentaatin mallintaminen esitetaan
lisdyksessa D9. Koska lahteva vesi laimenee
nopeasti, vaikutus on paikallinen ja
ymparistdvaikutukset katsotaan vahaisiksi.

Arvioinnit esitetddn paaasiassa kohdissa 9.2
(kalat) ja 9.3 (merinisékkaat). Vedenalaisen
melun osalta kaloihin kohdistuvan vaikutuksen
on arvioitu olevan vahainen rakentamisen ja
kaytosta poistamisen aikana ja
merkityksettdman pieni toiminnan aikana.
Vaikutukset merinisékkaisiin on arvioitu
vahaisiksi rakentamisen, toiminnan ja kaytosta
poistamisen aikana.

Ympariston hyvan tilan saavuttamiseksi meriymparistdlle on vahvistettu yksitoista ymparistonlaatunormia.

HVMFS 2012:18:n liite 3 siséltdd ndma meriymparistdon ymparistonlaatunormit. Taulukko 10-3 kuvataan

hankkeen kannalta merkitykselliset ymparistonlaatunormit ja vaikutustekijat seka arvio siitéa, onko hankkeella

vaikutusta ymparisténlaatunormeihin.
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Taulukko 10-3 Asiaankuuluvat ympéristdnlaatunormit HYMFS 2012:18:n liitteestd 3 ja vaikutustekijat sekéd tuulipuiston
rakentamisen vaikutusten arviointi.

MKN  Ohjelman kuvaus

Vaikuttava tekija

Arviointi

C1 Biologiset hairiét - vieraslajit - Vieraslajien kulkeutumisriski  Arviointi esitetddn kohdassa
11.4 (haitallisten vieraslajien
riski). Vaikutuksen arvioidaan
olevan véahéinen, koska
vieraslajien kulkeutumisen riski
on vahainen.

C4 Biologiset hairiét - - Fyysiset vaikutukset Arviointi esitetdan kohdassa
rawntovgr_l_(ot merenpinnan alapuolella 9.2 (kalat). Vedenalalsgr)
Kalayhteison runsauden, - Sameus ia sedimentaatio melun perusteella kaloihin
lajikoostumuksen ja . J ) : kohdistuvan vaikutuksen on
kokojakauman on - Epapuhtaudet ja ravinteet arvioitu olevan vahainen
mahdollistettava ravintoverkon - Vedenalainen melu rakentamisen ja
tarkeiden toimintojen kaytostapoiston aikana ja
sailyminen. merkityksettoman pieni

toiminnan aikana.

D1 Fyysinen hairio - - Fyysiset vaikutukset Arvioinnit esitetdan padasiassa
merenpohjan alue, johon ei merenpinnan alapuolella kohdassa 9.1 (pohjaeléaimist6
ole kohdistunut vaikutuksia. ja -kasvisto).
Ihmistoiminnan Pohjaelainympérist66n
vaikutuksettoman kohdistuvien vaikutusten
merenpohjan pinta-alan on arvioidaan olevan vahaisia
oltava riittava merenpohjan rakentamisen, toiminnan ja
rakenteen ja toiminnan kaytostapoiston aikana.
sailyttamiseksi kunkin
luontotyypin osalta.

E2 Roskat ja melu - - Vedenalainen melu Arvioinnit esitetdén padasiassa

meriymparisto, jossa ei ole
roskia

Ihmisten toiminta ei saa
aiheuttaa haitallista
impulssimaista melua
merinisakkaiden
vaikutusalueella aikana, jolloin
elaimet ovat herkkia hairidille.

kohdissa 9.2 (kalat) ja 9.3
(merinisakkaat). Kaloihin
kohdistuvien vaikutusten
arvioidaan olevan vahaisia
rakentamisen ja
kaytostapoiston aikana ja
merkityksettomia toiminnan
aikana. Vaikutukset
merinisakkaisiin on arvioitu
vahaisiksi rakentamisen,
toiminnan ja kaytostapoiston
aikana.

10.2.3 Yleisarviointi

10.2.3.1 Vesistot

Suunnitellulla toiminnalla ei odoteta olevan sellaisia vaikutuksia, jotka estéisivat vesistdjen

ympaéristdnlaatunormien saavuttamisen rakennus- tai toimintavaiheessa.

10.2.3.2 Merialueet
Paineita, joilla on talla hetkella suurin kielteinen vaikutus Ruotsin merialueilla, pidetdén ravinteiden ja
epapuhtauksien kulkeutumisena, merenpohjan fyysisend hairintdna ja kalastuksena. (Havs- och
vattenmyndigheten, 2018). Suunniteltuihin rakennustéihin ja toimintaan ei liity merkittdvaa ravinteiden tai

saasteiden tuomista. Fyysiset vaikutukset merenpohjaan ovat suurelta osin tilapaisia (kaapelit haudataan ja
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merenpohjan olosuhteet luodaan uudelleen) ja muutoin niin véahaisid (perustukset yms. vievat vain pienen
osan merenpohjasta), ettéd merkittavia vaikutuksia ei synny.

Kaiken kaikkiaan toiminnan ei katsota vaarantavan tai estavan meriympariston ymparistonlaatunormien
saavuttamista.

10.3 Valtakunnallisesti merkittavat alueet

Valtakunnallisesti merkittavat alueet ovat maantieteellisesti rajattuja alueita tai kohteita, jotka sisaltavat
tunnistettuja kansallisesti merkittévia arvoja. Ymparistdsdannoston mukaan valtakunnallisesti merkittavat
alueet on suojeltava toimenpiteiltd, jotka voivat merkittavasti vahingoittaa nimettyja arvoja.

Ymparistdsdannoston 3 luvussa nimetaan valtakunnallisesti merkittavat alueet, joilla on useita elintarkeita
yleisid etuja. Tama koskee alueita, jotka ovat erityisen arvokkaita luonnonsuojelun, kulttuuriymparistdon
suojelun tai ulkoilun kannalta, seka alueita, joilla on arvokkaita materiaaleja tai jotka soveltuvat erityisen hyvin
energiantuotantoon, vesihuoltoon tai muihin tarkoituksiin, kuten kaupalliseen kalastukseen ja merenkulkuun.

Ymparistdsdannoston 4 luvussa mainitaan joukko merkittavia rannikko-, saaristo- ja vuoristoalueita seka jokia,
joilla on niin suuria luonnon- ja kulttuuriarvoja, etté ne ovat kokonaisuudessaan valtakunnallisesti merkittavia.
Naita alueita ei saa hyddyntaa niin, ettd ndma arvot karsivat merkittavasti. Sdannokset eivét kuitenkaan esta
kaupunkikeskusten ja paikallisten yritysten kehittamista, jos muita sopivia vaihtoehtoja ei ole.

Hankealue ei ole péaallekkainen minkdan avoimesti ilmoitetun valtakunnallisen edun kannalta merkittavan
alueen kanssa, ja se on kaukana valtakunnallisen edun kannalta merkittavista alueista, lukuun ottamatta
merenkulun ja kulttuuriperinndn kannalta merkittavia alueita. Seuraavassa jaksossa tarkastellaan asiaa
koskevia valtakunnallisesti merkittavia alueita MB:n 3 luvun mukaisesti. Koska 4 luvun mukaisesti nimetyt
kansalliset etunakokohdat sijaitsevat lahempana rannikkoa ja turvallisen etaisyyden paassa hankealueesta,
naita valtakunnallisesti merkittavia alueita ei kasitella tarkemmin.

10.3.1 Valtakunnallisesti merkittava alue kommunikaatiolle

Kommunikaation kansallinen etu on nimetty varmistamaan liikennejarjestelman tarkeat toiminnot, mukaan
lukien lentoasemat, rautatiet, satamat, merenkulku ja tiet. Kommunikaatiolle erityisen hyvin soveltuvien maa-
ja vesialueiden on 3 luvun 8 8:n MB mukaan oltava viestintélaitteistoille erityisen hyvin soveltuvat maa- ja
vesialueet on mahdollisuuksien mukaan suojattava toimenpiteiltd, jotka voivat merkittdvasti vaikeuttaa
tallaisten laitteistojen perustamista tai kayttéa. Polargrundin osalta on merkityksellistd ottaa huomioon
valtakunnallisesti merkittdva alue, joka liittyy operaatioalueella tai sen l|aheisyydessa tapahtuvaan
viestilikenteeseen, eli laivavaylat ja satamat seké viestintailmailu, 10.3.1 kohta. (Trafikverket, 2024).

10.3.1.1 Valtakunnallisesti merkittdva alue meriliikenteelle
Hankealue ei ole paallekkainen vayliin liittyvien kansallisten etua koskevien vaylien kanssa, ks. Kuva 10-5.
Alueen laheisyydessé kulkee kuitenkin kolme vaylaa, jotka on nimetty valtakunnallisesti merkittaviksi alueiksi
merenkulun puolesta. L&hin vayla, Farleden Nordvalen - Kemi (nro 72), sijaitsee hieman yli 1 km itddan Suomen
vesilla. Noin 10 km hankealueesta luoteeseen sijaitsee Nordvalen - Farstugrunden/Maléren -vayla (nro 70).
Farstugrundenin - Raahen véyla sijaitsee noin 19 km lounaaseen alueesta.
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Kuva 10-5. Hankealue suhteessa valtakunnallisesti merkittdvaén meriliikenteen (Ruotsin liikennevirasto 2024).

Vaylien liséksi myds satamat voidaan nimeta valtakunnallisesti merkittaviksi merenkulun puolesta, jos niita
pidetdan strategisesti tarkeind seka kansallisen ettd kansainvalisen merenkulun kannalta. Hankealuetta l&ahin
satama, joka on nimetty valtakunnallisesti merkittavaksi, on Luulajan satama. Satamalla on tarkea tehtava
sekd yleissatamana ettd TEN-T-satamana (EU:n aloite unionin liikennejarjestelméan turvaamiseksi ja
yhdistamiseksi).

Arviointi
Hankealue ei ole paallekkainen minkaan merenkulun kannalta valtakunnallisesti merkittdvan alueen kanssa.

Valtakunnallisesti merkittdva Nordvalenin ja Kemin valinen laivavayla kasvaa hieman, kun nykyisin
puistoalueen lapi kulkevat alukset joutuvat kiertdmaan puiston. Vayla sijaitsee Suomen vesilla hankealueen
itApuolella, ja siksi sitéa kuvataan tarkemmin rajat ylittavia vaikutuksia késittelevassa luvussa 12. Merenkulkuun
kohdistuvista vaikutuksista ja riskeistd ks. kohdat 9.7 ja 11.1. Tuulivoimapuiston ei katsota merkittavasti
haittaavan tai vahingoittavan Ruotsin vesilla sijaitsevia vaylia koskevia vaatimuksia.

Toiminta ei vaikuta suoraan Luulajan satamaan, koska hankealue sijaitsee kaukana meresta, mutta se voi
vaikuttaa valillisesti, jos liikenne lisdantyy tilapaisesti esimerkiksi rakennusvaiheen aikana.

Kaiken kaikkiaan on arvioitu, etta tuulipuiston rakentaminen, toiminta tai kaytosta poistaminen ei merkittavasti
heikenna valtakunnallisesti tarkeiden alueiden arvoja.



10.3.1.2 Valtakunnallisesti merkittava alue lentoliikenteelle

Polargrundin  laheisyydessa on MSA-alue, joka on

nimetty

valtakunnallisesti
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merkittavaksi

lentoliikennealueeksi, ks. Kuva 10-6. Alue liittyy Luulajan lentoasemaan ja sen MSA-alueeseen, joka sijaitsee

noin 10 km hankealueesta lanteen. (Trafikverket, 2024).
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Kuva 10-6. Hankealue suhteessa valtakunnallisesti merkittavan lentoliikenteen alueita.

Arviointi

Lentoliikenteeseen kohdistuvien vaikutusten tutkimiseksi Ruotsin siviili-ilmailuhallinto (LFV) on laatinut ilma-

alusten esteanalyysin, jonka avulla arvioidaan vaikutuksia lentoliikenteeseen. LFV on arvioinut, etté tuulipuisto
ei vaikuta CNS-laitteisiin (viestintd, navigointimajakat, tutka-asemat). LFV:n lentoesteanalyysissa todetaan
kuitenkin, etté Luulaja Kallaxin lentoasemalla on TAA (terminaalin saapumiskorkeus) johon kohdistuu vaikutus.
Lisaksi Luulaja Kallaxin lentoaseman RNP (Required Navigation Performance) vaikuttaa myds RNP:hen
(Required Navigation Performance). Skyborn on kéynyt vuoropuhelua Luulaja Kallaxin lentoaseman kanssa,
joka on tehnyt analyysin siité, miten edell& mainittuihin TAA:han ja RNP:hen vaikutetaan. Alustavien / suullisten

tietojen mukaan tuulipuisto ei vaikuta siviililikenteeseen. Sotilasilmailutoiminnan osalta F21:ssé on meneillaan

nykyisen hankealueen analyysi, ja sitd koskeva arvio esitetddn Ruotsin puolustusvoimien yhteisessa

lausunnossa. Lausunto sisaltdad myos kirjallisen vastauksen siviililentotoimintaa koskevasta osuudesta, koska

Ruotsin puolustusvoimat on Luulajan/Kallaxin lentoaseman yllapitaja.
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Kaiken kaikkiaan tuulipuiston rakentamisen, toiminnan tai kaytostéd poistamisen ei katsota merkittavasti

haittaavan siviili-ilmailun mukaista tarkoitusta.

10.3.2 Valtakunnallisesti merkittavat alueet kulttuuriperinnolle

Alueet, jotka kuvaavat erityisen selvasti kulttuurihistoriallisia yhteyksid maisemassa, voidaan nimeté

kulttuuriympariston suojelun kansallisiksi kohteiksi. Kulttuuriperinndn suojelun kannalta valtakunnallisesti

arvokkaat alueet on mahdollisuuksien mukaan suojattava sellaisilta toimenpiteiltd, jotka voivat merkittévasti

vahingoittaa kulttuuriymparistoé. Kulttuuriympariston kannalta arvokkaat valtakunnalliset kohteet hankealueen

laheisyydessa on esitetty Taulukko 10-4 ja Kuva 10-7.

Taulukko 10-4 Hankealueen etaisyys kulttuuriperinndn suojelemiseksi nimetyista kansallisista kohteista.

Valtakunnallisesti merkittava kulttuuriymparisto

Mal6ren
Sandskar
Smaskar
Seskard
Hindson
Nasskatan

Rodkallen

SEISWE

Noin 10 km
Noin 10 km
Noin 36 km
Noin 29 km
Noin 44 km
Noin 49 km

Noin 51 km
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Kuva 10-7 Kartta Ruotsin ympéristdnsuojelulain 3 luvun mukaisista kulttuuriperinndn suojeluun liittyvista valtakunnallisista
kohteista hankealueen laheisyydessa.

Mal6ren on saari, joka on nimetty kulttuuriperinndn sailyttdmisen kannalta valtakunnallisesti arvokkaaksi
alueeksi ja joka sijaitsee Kalixin kunnassa. Strategisen sijaintinsa vuoksi saari on ollut kalastajien kayttssa, ja
1700-luvulta on vanhoja kartanoluetteloita, joissa mainitaan Mal6renin kalastajamokit (Riksantikvarieambetet,
1992). Saarella vihittiin kappeli vuonna 1770, ja kappelista, jolle oli ominaista kahdeksankulmainen muotoilu,
tuli tehokas merenkulkijoiden opaste. Kesalla 1851 rakennettin puinen majakkatorni, joka verhoiltiin
vyoOruusulla ja varjattiin punaiseksi. Vuonna 1891 Maldrenille rakennettiin uusi majakka, mutta vanhaa
majakkatornia kaytettiin edelleen merenkulun merkkind, kunnes se varustettiin AGA-valoilla vuonna 1910 ja
palautettiin kayttéon. Majakka on edelleen kaytdssa. Maldrenilla on nykydan yhteensa 14 kalastusmajaa,
joissa on kalavajoja, kappeli, Ruotsin merenkulkulaitoksen konehuone, merivoimien vanha
majakkahenkildkunnan asuintalo ja tiilinen jaékellari.

Sandskar on toinen saari, joka on nimetty kulttuuriperinnén sailyttdmisen kannalta valtakunnallisesti
merkittavaksi ja joka sijaitsee Haaparannan kunnassa. Sandskarille perustettin kalastajakyla jo
mydhaiskeskiajalla (Riksantikvarieambetet, 2008). 1700-luvun puolivalissé saari sai ensimmaisen kappelinsa.
Nykyinen kappeli, joka alun perin toimi Tornion Bjorkon kirkon kronomakasiinina, siirrettiin nykyiselle paikalleen
vuosisadan vaihteessa 1700/1800. Sandskarilla kappelia kaytettiin talvella veneiden varastona.
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Smaskar on Luulajan kunnassa sijaitseva saari, joka on nimetty kansallisesti arvokkaaksi alueeksi
kalastajakylan ja kirkkoympéristonsa vuoksi (Riksantikvarieambetet, 1999). Smaskarin kappeli on noin vuonna
1720 kaupungin porvariston rakennuttama suorakaiteen muotoinen hirsirakennus, joka on luonteeltaan
maallinen.

Seskaron saarella on kulttuuriperinnén sailyttdmisen kannalta valtakunnallisesti arvokas alue, joka on nimetty
sahaympadriston ja kirkon vuoksi (Riksantikvariedmbetet, 2004). Valtakunnallinen kiinnostavuus ilmenee siita,
ettd alueella on vanhemman sahatoiminnan perustuksia ja tyodlaisten asuntoja, laituripaikkoja ja
kehrdamolaitureita. Nykyddn saaren asutus koostuu sekoittuneista asuinrakennuksista, joissa on hyvin
sdilyneitd 1900-luvun alun asuinrakennuksia, ja satamassa on kalastukseen liittyvia rakennuksia.
Yhdyskunnan rakennukset heijastavat suomalaisten vaikutusta alueen kulttuuriin.

Hindersén on saari, joka on kokonaisuudessaan nimetty kansallisesti arvokkaaksi kulttuuriymparistoksi
Luulajan kunnassa. Saari on nimetty rannikko- ja saaristoympariston, saaristokylan, kalastajakylén ja
kalatilojen vuoksi. Saaristokylé sijaitsee kolmella maankohoamisen seurauksena yhteen kasvaneella saarella,
jossa elinkeinot koostuvat pienimuotoisesta maataloudesta ja kalastuksesta. Saarella on jaénteita rautamalmin
louhinnasta 1800-luvun lopulta (Riksantikvarieambetet, 2011).

Néasskatan on nimetty kansallisesti arvokkaaksi alueeksi, koska se on kalastajakyld, jolla on pitk&a jatkumo.
Paikka on ollut kaytéssa 1700-luvulta lahtien, ja se on yksi parhaiten sailyneista pienistda kalasatamista
Perameren rannikolla. Paikalla, jossa oli alun perin vakituista asutusta, on edelleen ammattikalastajien
kaytossa. Kansallinen kiinnostavuus ilmenee kalastajakylan rakenteessa, jossa on noin kymmenen
yksinkertaista, punaiseksi maalattua pientd kalastajamokkia ja vajaa, jotka muodostavat yhtenaisen ryhméan
kumpareella. Myds suuri hiivavilielma (30x30 m) ja eteldpuolella kalliorinteessa olevat keittopuita varten
rakennetut tulisijat ovat osoitus kansallisesta kiinnostuksesta.

Rddkallen on nimetty kansallisesti arvokkaaksi alueeksi silla perusteella, etta saari on Luulajan saariston
etuvartio Suomeen pain. Saari sijaitsee Luulajan ja Pitedn laivavaylien valissa. Kansallista kiinnostavuutta
ilmentavat ensimmaisen kalastajakylan jdannokset kalaverkkojen kuivaamiseen tarkoitettujen hiivatilojen,
talojen perustusten, kuoppien ja seitseman labyrintin muodossa luoteiskarjessa. Matalat, punaiset luotsi- ja
kalastajamokit 1800-luvun lopulta 1900-luvulle, jotka seisovat epédjarjestyksessa rivissa betonisen kavelytien
varrella, ovat osa ilmaisua. Useimmat 1900-luvulta perdisin olevat venevajat ovat jasentymattomia ja
vaihtelevat muodoltaan ja kooltaan. Vain yksi venevaja on perinteinen, Pohjanlahden puukehyksinen
venevaja, jossa on Kallistettu parvi. Puurakenteinen punavarinen kappeli vuodelta 1800 on toiminut
merimerkkind, ja se on rakennettu saaren keskelle, etdalle mokkeihin nahden.

Storebben ja Svarthallan on nimetty kansallisesti arvokkaiksi silla perusteella, ettd ne ovat kausittaisia
kalastajakylia, joita on kaytetty yhtdjaksoisesti esihistoriallisesta ajasta nykypaivaan ja jotka kuvastavat
kalastuksen suurta merkitystda maakunnassa. Talojen perustuksista ja labyrinteistd koostuvat
muinaisjaannokset kuuluvat kansallisesti arvokkaiksi luokiteltuihin kohteisiin. Kansallisesti kiinnostaviin
muinaisjaannoksiin kuuluu majakan kaari vuodelta 1825, 27 talon perustuksia, jotka on sijoitettu ryhmiin 17
metrin korkeudesta merenpinnan ylapuolelle ja 7 metrin korkeuteen merenpinnan ylapuolelle, 6 labyrinttia ja
vedenkorkeusmerkki, jossa on vedenkorkeusasteet vuodelta 1750 alkaen. Saarilla on hyvin sailyneita
rakennuksia.
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10.3.2.1 Arviointi
Ehdotettu tuulivoimapuisto ei sijaitse millaan kulttuuriperinndn suojelun kannalta tarkealla alueella, joten siihen
ei kohdistu fyysisia vaikutuksia. Viereisessd maisemassa on kuitenkin useita ymparistéja, jotka ovat
kulttuuriperinnén hoidon kannalta valtakunnallisesti merkittéavid. Kulttuuriperinndn hoidon valtakunnallisten
intressien tarkoituksena on antaa laaja kuva yhteiskunnan historiasta maisemassa heijastuvana, alueellisia
vaihteluita ja erityispiirteitd sisaltdvand. Maantieteelliset rajat osoittavat, missd kansallisen edun arvot
sijaitsevat, mutta niita ei pitaisi pitda rajana, joka osoittaa, missd muutoksia voidaan tai ei voida tehda.

Kulttuuriymparistoihin kohdistuvien vaikutusten arvioimiseksi Tyréns on laatinut kulttuuriymparistdselvityksen,
ks. lite D17. Tyréns Kkéayttdd arvioinneissaan arviointiasteikkoa, joka perustuu Ruotsin
kulttuuriperintdhallituksen kasikirjaan. Arviointiasteikko on esitetty jaljempana.

Suuria kielteisia seurauksia syntyy, kun merkittavia vaikutuksia kohdistuu kulttuuriympéristdihin, joilla on
kansallisesti, alueellisesti tai paikallisesti suuria suojeluarvoja. Maiseman arvokkaisiin ominaispiirteisiin
kohdistuu erittdin kielteisia vaikutuksia. Historialliset rakenteet, yhteydet ja toiminnot menetetdéan. Vaikutus
tarkoittaa, etté kehityksen ajallinen luettavuus heikkenee huomattavasti tai lakkaa kokonaan.

Kohtalaiset kielteiset vaikutukset ilmenevat, kun merkittdvat kulttuuriarvot karsivat edella mainittua
vahaisemmassa maarin. Maiseman arvokkaisiin ominaispiirteisiin kohdistuu kielteisia vaikutuksia. Historialliset
rakenteet, yhteydet ja toiminnot heikkenevat ja muuttuvat epaselvemmiksi. Vaikutus tarkoittaa, etta kehityksen
luettavuus ajan my6ta vaikeutuu.

Vahaiset kielteiset vaikutukset tarkoittavat sitd, etta lisays uhkaa heikentdd osaa kyseisista kulttuuriarvoista,
mutta ei vaikuta kokonaisuuden luettavuuteen. Maiseman arvokkaisiin ominaispiirteisiin kohdistuu vahaisia
vaikutuksia. Historialliset yhteydet, rakenteet ja toiminnot Kkarsivat, mutta ne voidaan havaita myds
tulevaisuudessa. Kehityksen ajallinen luettavuus heikkenee jonkin verran, mutta on edelleen mahdollista.

Ei kielteisid vaikutuksia tarkoittaa, ettd maiseman arvokkaisiin ominaispiirteisiin ei odoteta kohdistuvan
kielteisia eikd myonteisia vaikutuksia.

Suunniteltu tuulipuisto vaikuttaa visuaalisesti kansallisesti arvokkaisiin alueisiin. Paikat, joihin voi kohdistua
kohtalainen tai suuri visuaalinen vaikutus, ovat saaria, jotka ovat lahimpéna kansallisesti arvokasta aluetta.
Tama koskee lahinna Maldrenia ja Sandskaria, jotka sijaitsevat noin 10 kilometrin etaisyydella hankealueesta.
Tuulivoimapuiston katsotaan aiheuttavan kohtalaisia vaikutuksia Mal6renin valtakunnallisesti merkittavaan
alueeseen saaren luonteen vuoksi, silla kaikki nimetyt arvot ovat avomerelle pain ilman, ettd ne peittavat
merkittavia korkeuseroja tai metsaa. Valtakunnallinen arvo on osoitettu osittain Malérenin avoimen sijainnin
vuoksi. Tassa yhteydessa puistoa on mukautettu kulttuuriymparistéon kohdistuvien vaikutusten vuoksi.
Tutkimusalueen koillisosa on jatetty pois, jotta suurempi osa satamasta avautuvassa nakymassa olevasta
merialueesta sdilyisi edelleen avoimena. Myds Sandskarin valtakunnallisen arvon osalta on arvioitu, etta
tuulivoimapuistolla voi olla kohtalaisen kielteisid vaikutuksia valtakunnalliseen intressiin, koska
tuulivoimapuisto sijaitsee lahella valtakunnallista intressialuetta.

Roédkallenin ja Nasskatanin valtakunnallisen merkittavyyden kannalta tarkeélla alueella ei katsota olevan
kielteisia tai vahaisia kielteisia vaikutuksia. Kalastajakylé ja kalastajakylan jadnnokset on osoitettu Rédkallenin
kansallisen edun kannalta tarkeéksi alueeksi. Tuulipuisto voi heikentdd meren ja kalastajakylan valista
luettavuutta, koska yhteys mereen heikkenee visuaalisesti. Nakoala Nasskatanilta avomerelle on rajallinen,
joten tuulipuistosta nakyy vain pieni osa.
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Arvion mukaan tuulipuistolla ei ole kielteisia vaikutuksia Smaskarin, Seskaron, Storebbenin/Svarthallanin ja
Hindersonin valtakunnalliseen merkittdvyyteen. Kasvillisuus peittaa tuulipuiston Seskardn alueelta. Myods
Storebben/Svarthallan jaa tuulipuiston varjoon, koska kulttuuriperintdalueet sijaitsevat alempana, missa
pinnanmuodostus peittdd tuulipuiston. Lisaksi etdisyys on niin suuri, ettd mahdolliset visuaaliset vaikutukset
ovat hyvin vahaisia. Sama patee Smaskarin tai Hindersonin kansallisesti arvokkaaseen alueeseen, jonne
tuulivoimapuiston ei mydskaan pitaisi nakya, mika tarkoittaa, etta kielteisia vaikutuksia ei pitaisi olla.

10.3.3 Kokonaispuolustukseen liittyvat valtakunnallisesti merkittavat alueet

Kokonaispuolustuksen sotilaallisen osan valtakunnallisesti merkittavat alueet siséaltavat seka sellaisia
kansallisia etuja, joista voidaan ilmoittaa avoimesti, ettd sellaisia kansallisia etuja, joista ei voida ilmoittaa
avoimesti puolustussalaisuuden vuoksi. Ruotsin puolustusvoimien merkittaviin alueisiin kuuluvat ampuma- ja
harjoitusalueet, lentokentat, merivoimien harjoitusalueet, tekniset jarjestelmat ja laitokset. Alueet, jotka ovat 3
luvun 98:n mukaisesti kansallisesti merkittavid kokonaispuolustuksen sotilaallisen osan osalta ovat alueita,
joilla katsotaan olevan kansallisesti tarkeita arvoja ja ominaisuuksia Ruotsin suojelun kannalta.

Lahin tiedossa oleva alue, joka on nimetty kokonaispuolustusta varten, on Luulaja-Kallaxin lentoaseman MSA-
alue (Minimum Safety Altitude) noin 10 km hankealueesta lanteen. Ks. Kuva 10-8 toiminta-alueen
laheisyydessa sijaitsevista tunnetuista maanpuolustuksellisiksi merkittaviksi nimetyista alueista.
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Kuva 10-8. Hankealue suhteessa kokonaispuolustukseen arvokkaisiin alueisiin.
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10.3.3.1 Arviointi
Kuulemisvaiheessa Ruotsin puolustusvoimat on arvioinut, ettd Polargrund tutkimusalueen laajuuden ja
ehdotetun korkeuden vuoksi uhkaa aiheuttaa merkittavaa haittaa kokonaispuolustuksen sotilaalliselle osalle,
joka kuuluu salassapitovelvollisuuden piiriin julkisuuslain 15 luvun 2 8:n nojalla. Vahinkoa ei ole tdsmennetty,
koska vaarana olisi sellaisten tietojen paljastuminen, joiden paljastuminen voisi aiheuttaa vahinkoa
maanpuolustukselle tai kansalliselle turvallisuudelle.

Pohjanlahden, Itdmeren, Skagerrakin ja Kattegatin merten aluesuunnitelmien muuttamista koskevassa
ehdotuksessa ja siihen liittyvassé vaikutustenarvioinnissa, joka on tarkasteltavana 16. toukokuuta ja 30.
elokuuta 2024 vélisené aikana, hankealue on merkitty energiantuotantoa varten. Ehdotuksessa todetaan, etta
kokonaispuolustuksen merkittavat alueet on otettava erityisesti huomioon, ja ehdotuksessa todetaan, ettéa osa
Pohjanlahden alueista on analysoitu kokonaispuolustuksen sotilaallisen osan perusteella ja etté rinnakkaiselo
voi olla mahdollista, mutta kokonaispuolustuksen salaisiin etuihin kohdistuvia vaikutuksia ei ole tutkittu, mika
olisi otettava huomioon meneillaén olevassa lupaprosessissa.

Skyborn kay vuoropuhelua Ruotsin asevoimien kanssa toimintojen mukauttamisesta jo tehtyjen mukautusten
lisdksi, jotta ne eivat merkittavasti haittaisi valtakunnallisesti merkittavaan toimintaan.

10.3.4 Kaupallisen kalastuksen valtakunnallisesti merkittavat alueet

Kaupallisen kalastuksen kannalta kansallisesti tarkeéat alueet nimetaan, jotta varmistetaan kalastusalan paasy
kalastusalueille, tarvittava satamainfrastruktuuri ja suojellaan kaupallisesti tarkeiden lajien kutu- ja
rekrytointialueita. Ruotsin meri- ja vesihallintovirasto antaa tietoja kaupallisen kalastuksen kannalta
kansallisesti tarkeisté alueista ymparistolain 3 luvun 58:m mukaisesti.

Kaupallisen kalastuksen kannalta valtakunnallisesti merkittavat alueet sijaitsevat suuressa osassa rannikkoa
Haaparannan, Kalixin ja Luulajan kunnissa, ks. Kuva 10-9. Lahimmat valtakunnallisesti tarkeat alueet ovat
Haaparannan saaristo, Seskardfjarden, Bodofjarden Kalixin saaristo ja Storon Randfjarden Branddfjarden.
Kaikki alueet ovat perusteltuja kaupallisen kalastuksen kannalta tarkeitd kalastusalueita. Kunkin alueen
etaisyydet ja perustelut valtakunnalliselle edulle on esitetty Taulukko 10-5.
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Kuva 10-9. Hankealue suhteessa valtakunnallisesti merkittaviin kaupallisen kalastuksen alueisiin, satamat mukaan
luettuina.

Taulukko 10-5 Kaupallisen kalastuksen kannalta kansallisesti kiinnostavat lahialueet.

Kaupallisen kalastuksen Kansallisen arvon perustelu Etaisyys

kansallinen intressialue

Seskarofjarden (RI YF 22) Pyyntialue - vendace 25 kilometria
Boddfjorden Kalixin saaristo  Kalastusalue - lohi ja siika 31 kilometria
Kalixin saaristo

(RI YF 23)

Storon Ranofjarden Brandofjarden  Kalastusalue - muikku, lohi ja siika 37 kilometria
(RI'YF 26)

Haaparannan saaristo (Rl YF 21) Kalastusalue - lohi ja siika 32 kilometria

Tarkeiden kalastusalueiden lisdksi Polargrundin laheisyydessd on myo6s useita kaupallisen kalastuksen
kannalta kansallisesti merkittéaviksi nimettyja satamia, ks. Kuva 10-7. L&hin satama, jolla on valtakunnallista
merkitystd, on Seskartn satama, joka sijaitsee Haaparannan kunnassa. Seskarén sataman lisdksi rannikolla
on kolme muuta satamaa: Stordn satama Kalixin kunnassa, Nikkalan satama Haaparannan kunnassa ja
Lévskarin satama Luulajan kunnassa.
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Taulukko 10-6 Kansallisesti merkittdva kaupallinen kalasatama.

Kaupallisen kalastuksen kannalta kansallisesti merkittdva Etéisyys

satama

Seskardn satama (RIYF H3) 30 kilometria
Stordén satama (Rl YF H4) 39 kilometria
Nikkalan satama (Rl YF H2) 37 kilometria
Lovskarin satama (RI YF H1) 54 kilometria

10.3.4.1 Arviointi
Koska kaupallisen kalastuksen kannalta tarkeiden kansallisten alueiden ja Polargrundin toiminta-alueen véliset
etdisyydet ovat maantieteellisesti kaukana toisistaan, tuulipuiston ei katsota merkittavasti haittaavan
kaupallisen kalastuksen harjoittamista nailla alueilla rakentamisen, toiminnan tai kaytosta poistamisen aikana.
Tarkempi kuvaus kaupalliseen kalastukseen kohdistuvista vaikutuksista on kohdassa 9.6.

10.3.5 Valtakunnallisesti merkittavat poronhoitoalueet ja ydinalue

Poronhoidon kannalta valtakunnallisesti tarkeéat alueet ovat erityisen tarkeita alueita, jotka on nimetty MB:n 3
luvun 5 jakson mukaisesti. Ydinalue tai keskeinen alue voi olla perusteltu useilla eri kriteereilla. (Sametinget,
2017). Se voi olla alue, jolla on erityisen hyva laidunnus, tarkea kerailyalue tai joka koostuu vaikeista
kulkuvaylista.

Lahin kansallinen poronhoitoalue sijaitsee Sandskérin saarella, ks. Kuva 10-10. Valtakunnallisesti kiinnostavia
poronhoitoalueita on myods Byskarin, Seskar-Furdn, Skomakarenin ja Seskardn saarilla, ks. Taulukko 10-7.

Taulukko 10-7 Poronhoidon kannalta valtakunnallisesti arvokkaat alueet Polargrundin ymparistdssa.

Poronhoidon kannalta valtakunnallisesti Etaisyys
arvokkaat alueet

Sandbar 10 kilometria
Byskar 24 kilometria
Seskar-Furd 18 kilometria
Kengitysseppa 26 kilometria

Seskar6 25 kilometria
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Kuva 10-10 Hankealue suhteessa poronhoidon kannalta valtakunnallisesti arvokkaat alueet.

10.3.5.1 Arviointi

Porotutkimuksia koskevan kasikirjan mukaan maatuulivoimaloiden on arvioitava maantieteellinen alue porojen

kannalta, eli itse hankealue ja mahdollinen vaikutusalue. Vaikutusalue perustuu tieteelliseen kirjallisuuteen ja
aiempiin tuomioihin, joiden mukaan vaikutusalue voi nykyisin ulottua jopa neljan kilometrin p&aéhan

vaikutuslahteesta. Merihankkeita varten ei ole laadittu vastaavaa kasikirjaa, mutta kasikirjassa annetaan

ohjeita siitd, kuinka suuren vaikutusalueen tuulivoimalaitoksen voidaan olettaa aiheuttavan vaikutuksia.

Hankealue sijaitsee kaukana merelld, ja porot paasevat sinne hypoteettisesti vain jaakauden aikana.
Tuulipuiston rakenteiden ei katsota muodostavan ymparistoa, joka houkuttelisi poroja. Tuulipuisto ei mydskaan

muodosta esteité poronhoitoalueiden vélille.

Kaiken kaikkiaan on arvioitu, etta tuulipuiston rakentaminen, toiminta tai kaytosta poistaminen ei merkittavasti

heikenn& poronhoidon kannalta valtakunnallisesti arvokkaiden alueiden arvoja.

10.3.6 Valtakunnallisesti merkittavat alueet luonnonsuojelulle

Luonnonsuojelun kannalta valtakunnallisesti arvokkaat alueet edustavat Ruotsin luonnon péépiirteité ja ovat

valtakunnallisesti arvokkaimpia alueita. Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto vastaa alueista, joiden katsotaan
olevan luonnonsuojelun kannalta valtakunnallisesti merkittavia ympéaristonsuojelulain 3 luvun 6 8:n nojalla

(Ruotsin ymparistdnsuojeluvirasto, 2005). Luonnonsuojelun kannalta kansallisesti tarkeat alueet on
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mahdollisuuksien mukaan suojattava toimenpiteiltd, jotka voivat merkittavasti vahingoittaa luonnonymparistoa.
Hankealueen ldheisyydessa sijaitsevat luonnonsuojelun kannalta valtakunnallisesti tarkeiksi nimetyt alueet on
esitetty Taulukko 10-8 ja Kuva 10-11.

Taulukko 10-8 Luonnonsuojelun kannalta valtakunnallisesti arvokkaat alueet Polargrundin ymparistossa.

Luonnonsuojelun kannalta kansallisesti Etaisyys

merkittavat alueet

Haaparannan saaristo ja Saivisnasin niemi 6 kilometria

Storén-Hastaskaret-Likskar 29 kilometria
Brandoskaret 34 kilometria
Hindson 44 kilometria
Saaristomaailma Lulejoen suun ulkopuolella 43 kilometria

Haaparannan saaristo ja S&ivisnasin niemi on Idhin luonnonsuojelualue, jonka pinta-ala on noin 850 km?.
Aluetta kuvataan monipuolisena rannikko- ja saaristoalueena, joka osoittaa erityisen hyvin maiseman kehitysté
ja maankohoamisprosesseja. Aluetta pidetdan yhtenda Ruotsin koskemattomimmista saaristoista, jossa
esiintyy harvinaisia ja uhanalaisia luontotyyppeja ja lajeja seka erittdin rikas kasvisto ja elaimisto.
(Naturvardsverket, 2024a).

Stordn-Hastaskaret-Likskar on 62 km? suuruinen alue Kalixin kunnassa. Aluetta kuvataan kalkkipitoisella
kallioperélla sijaitsevaksi monipuoliseksi rannikko-osuudeksi, jossa esiintyy uhanalaisia ja harvinaisia lajeja
seka erityisen runsas kasvisto ja osittain runsas eldimisto. (Naturvardsverket, 2024a).

Pienempid luonnonsuojelullisesti valtakunnallisesti arvokkaiksi nimettyja alueita ovat Brandoskéret ja
Hinderson.

Hieman kauempana on Ovérlden Luulajoen suun ulkopuolella, joka on laajempi, noin 240 km?2 suuruinen alue,
joka on nimetty kansallisesti arvokkaaksi alueeksi. Alueella on rikas lintulajisto ja uhanalaisia, harvinaisia ja
vaarantuneita lajeja. Ulkosaaristoa pidetaan myos suhteellisen koskemattomana. (Naturvardsverket, 2024a).
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Kuva 10-11 Hankealue suhteessa kansallisiin luonnonsuojelullisiin kohteisiin.

10.3.6.1 Arviointi

Suunniteltuihin toimiin ei katsota liittyvn tunkeutumista nimetyille alueille tai niiden laheisyyteen. Kaiken

kaikkiaan on arvioitu, ettd tuulipuiston rakentaminen, toiminta tai kytosta poistaminen ei aiheuta merkittavaa

haittaa merkittavien alueiden arvoille.

10.3.7 Valtakunnallisesti merkittavat virkistys- ja ulkoilu alueet

Jotta alue olisi ulkoilun kannalta kansallisesti kiinnostava, silla on oltava suuria ulkoiluarvoja kansallisesta
nakokulmasta. Tama voi tarkoittaa erityisen hyvid olosuhteita rikastuttaville kokemuksille luonto- ja/tai
kulttuuriymparistoissa, erityisen hyvia olosuhteita ulkoiluaktiviteeteille ja siten rikastuttaville kokemuksille tai
erityisen hyvid olosuhteita veteen liittyville ulkoiluaktiviteeteille. Ruotsin ympéristénsuojeluvirasto vastaa 3
luvun 68:n (MB) mukaisesti sellaisten alueiden ilmoittamisesta, joiden katsotaan olevan kansallisesti tarkeita

ulkoilun kannalta.

Ulkoilun kannalta térked kansallinen virkistysalue sijaitsee suurimmalla osalla Norrbottenin rannikkoa,

nimeltddn Norrbottenin rannikko ja saaristo (FBD 06), ja se sijaitsee lahimmillddn noin 6 km:n p&aéssa

hankealueesta, ks. Kuva 10-12. Uiminen, melonta, varjoliito, virkistyskalastus ja koiravaljakkoajelu ovat

toimintoja, jotka on erityisesti osoitettu alueelle. (Naturvardsverket, 2024a).
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Kuva 10-12 Hankealue suhteessa ulkoilun valtakunnalliseen kiinnostavuuteen.

10.3.7.1 Arviointi
Polargrundin tuulivoimapuisto sijaitsee kaukana rannikosta, joten se ei ole paallekkdinen tai rajautuu
kansallisesti tarkeiden ulkoilualueiden kanssa. Puisto ei estd nimettyjen toimintojen harjoittamista.
Tuulivoimapuisto saattaa vaikuttaa visuaalisesti alueeseen, kuten kohdassa 10.1 on kuvattu. limassa kantavaa
melua on tarkasteltu ja tutkittu, kuten kohdassa 9.10 on kuvattu. llmassa kantautuvan melun katsotaan
vaikuttavan vahaisessa maarin ulkoiluun ja siten myos alueeseen liittyvaan ulkoiluun.

Kaiken kaikkiaan on arvioitu, etta tuulipuiston rakentaminen, toiminta tai kaytosta poistaminen ei merkittavasti
heikenna kansallisesti merkittdvan alueen arvoja.

10.4 Suojelualueet

10.4.1 Natura 2000
Natura 2000 -alueet on nimetty kahden EU-direktiivin nojalla: lintudirektiivin ja luontotyyppidirektiivin.
Lintudirektiivin mukaisesti nimettyja alueita kutsutaan erityissuojelualueiksi (SPA) ja luontotyyppidirektiivin
kriteerien mukaisesti nimettyja alueita yhteison tarkeina pitamiksi alueiksi (SCI). Katso myds Kuva 10-13 kartta
Pohjanlahden pohjoisosassa sijaitsevista Natura 2000 -verkostoon kuuluvista ruotsalaisista alueista. Kaikki

Natura 2000 -alueet luetellaan my6s Taulukko 10-9.



== skyborn

== skyborn e e, 0]
Natura 2000-omraden . : S .9 P &) A
Pk o ; <
Teckenforklaring & “. i ] \\
] Projektomrade N ‘0 B &t Kahx yttre s%rgard Tervaletto\o ﬁ,:::;a Hamnskar
—— Yttre gréns fér EEZ = % : > 3 Huit?)ri.y lai/Sarvenka\taja
Territorialgrans By Bétéfjérderr—g
- Kommungranser B Lappdn ‘gﬂkér
[ Natura 2000 SCI Bissiaran b Z s l;ﬁérden
Natura 2000 SPA e 3
> 5 % KIuntarr;h
Badan Norr-Aspen
Rodkallen- SorAshen
%Marakallen l:
0 5 10 15 20 25 km
Skala 1:600 000 - /
CRS: EPSG:3006 2
2024-05-22 = v
)
::_?!E
(=]
Kuva 10-13 Natura 2000 -alueet Pohjanlahden pohjoisosassa.
Taulukko 10-9 Natura 2000 -alueet Pohjanlahden pohjoisosassa.
Natura 2000 -alueet Suojan muoto Etaisyys
Haaparannan saaristo (SE0820108) (SCl ja SPA) 9 kilometria
Haaparanta Sandskéar (SE0820320) (SCI) 14 kilometria
Maldrenin saari (SE0820724) (SChH) 9 kilometria
Kalixin ulkosaaristo (SE0820327) (SCi) 21 kilometria
Massan (SE0820316) (SChH) 35 kilometria
Trutskar (SE0820301), (SCi) 36 kilometria
Storén (SE0820718) (SCI) 37 kilometria
Granholmen (SE0820302) (SCI) 36 kilometria
Likskar (SE0820303) (SCI) 29 kilometria
Stora Hepokari (SE0820735), (SCI) 19 kilometria
Sarvenkataja (SE0820734), (SCI) 24 kilometria
Toyré (SE0820749) (SCI) 20 kilometria
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Natura 2000 -alueet Suojan muoto Etaisyys

Tantamanni (SE0820747) (SC) Noin 16 km
Torne-Furdn saari (SE0820310) (SCI) Noin 33 km
Bjornin saari (SE0820300) (SCI) Noin 31 km
Harufjadern (SE0820314) (SCI) Noin 39 km
Marakallen (SE0820751) (SCI) Noin 38 km

Haaparannan saaristo (SE0820108) on merkitty Natura 2000 -verkostoon seka lintu- etté luontodirektiivin
nojalla. Siihen kuuluvat Sandskarin ja Seskar-Furén saaret seka muutama muu pienempi saari. Alue on yksi
Ruotsin koskemattomimmista saaristoista. Sandskar tunnetaan hyvana muuttolintujen havaintopaikkana, ja
saarella on hyvin vierailtu lintuasema. Ornitologisen kiinnostuksen perustana on ennen kaikkea saaren
strateginen sijainti kaukana saaristossa ja ihanteelliset levahdyspaikat monille lintulajeille.

Haaparanda Sandskar (SE0820320) on osoitettu luontodirektiiviin perustuvaan Natura 2000 -verkostoon,
johon kuuluvat Ylikarin ja Leton saaret. Alue on suhteellisen koskematon, ja saaret ovat téarkeita saariston
kasviston ja eldaimiston kannalta. Molemmat saaret ovat pitkia ja kapeita, ja niille on ominaista lohkareiset,
avoimet rannat, ja korkeammalla maalla on hiekkakasvillisuutta. Kahden saaren itdpuolella on rehevi& niittyja.
Pohjanmatara ja meriruoho siséltyvat alueen suojelusuunnitelmaan, ja ne ovat suojeltavia ja sailytettavia
lajeja.

Mal6renin saari (SE0820724) on my6s merkitty Natura 2000 -verkostoon luontotyyppidirektiivin perusteella.
Saari on puuton ja koostuu p&dosin ruohoisista nummialueista. Alueella elda harvinainen,
luonnonsuojeluaseman saanut laji osterinsirri. Meriymparistoista on tehty vain muutamia maastoinventointeja,
joten merellisten lajien levinneisyytta ja esiintymista ei tunneta taysin. (Lansstyrelsen Norrbotten, 2018b).

Pienemmat saaret Stora Hepokari (SE0820735), Toyra (SE0820749) ja Tantamanni (SE0820747) on merkitty
Natura 2000 -verkostoon luontodirektiivin perusteella. Stora Hepokarissa, Toyrdssa ja Tantamannissa on
suotuisat olosuhteet muun muassa rantatédylle. Naiden kolmen saaren pohjoispuolella on vield kahdeksan
muuta saarta, joilla on suotuisat olosuhteet rantakurjenpolvelle ja jotka on myds nimetty Natura 2000 -
verkostoon. Maankohoamisen ja meren vaikutuksen ansiosta lajit, jotka eivat ole kovin kilpailukykyisi&, voivat
vakiintua ja levittaytya tanne.

Kalixin ulkosaaristossa (SE0820327) on 21 saarta. Alue on méaaritelty luontotyyppidirektiivin mukaisesti, ja se
on tarkea saariston kasviston ja eldimiston kannalta. Rantakurjenpolvi on sailytettava alueella. Alueella on
lajirikkaita rantoja, koskemattomia ylankdmetsia ja arvokkaita meriymparistdja. IThminen on vaikuttanut
alueeseen vain vahan, ja se on muotoutunut paadasiassa maankohoamisen, luonnollisen sukkession ja
luonnonvoimien, kuten jaén rapautumisen ja aaltojen vaikutuksesta. Tam& on johtanut Pohjanlahdelle
tyypilliseen rikkaaseen ja monipuoliseen ympéristéon, joka tarjoaa elinympériston monille herkille ja
epatavallisille lajeille. Alueen merelliset elinympéristét ovat edustava osa maakunnan luontoa, ja ne tarjoavat
tarkeita lisdantymis- ja ruokailuymparistdja merieldimille sekéa erityisen runsaan linnuston.

Kalixin ulkosaaristoalueen pohjoispuolella ja lansipuolella on nelja muuta pienempaa aluetta, jotka on nimetty
luontodirektiivin nojalla. Nama alueet ovat Massan (SE0820316), Trutskar (SE0820301), Storon (SE0820718)
ja Granholmen (SE0820302).
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Likskar (SE0820303) on maaritelty luontotyyppidirektiivin mukaisesti, ja se k&sittda 25 saarta ja useita
pienempid luotoja. Likskarissd on lajirikkaita rantoja, koskemattomia ylédnkdmetsia ja arvokkaita
meriymparistoja. Alueella on tarkoitus sailyttda rantarapu.

Torne-Furén saari (SE0820310) on maaritelty luontotyyppidirektiivin mukaisesti. Saari on tarked Ruotsin
luontoa ja vapaa-ajan elamaa koskevan tietdmyksen lisdamiseksi. Pohjantikka on alueella suojeltava laji.

Bjornin saari (SE0820300) on maaritelty luontotyyppidirektiivin mukaisesti. Bjornin metsa ja rannat ovat
kehittyneet vapaasti pitkdn ajan kuluessa maankohoamisen, luonnollisen sukkession ja luonnollisten
hairididen, kuten myrskyjen seka tuulen ja aaltojen vaikutuksesta. Niihin on kohdistunut vain vahan ihmisen
vaikutusta, ja ne ovat jadnne luonnonmaisemasta.

Harufjadernin alue (SE0820314) ka&sittaa joitakin pienempia saaria, kuten Hinderséharun, Batéharun ja
Kastoren, ja se on merkitty luontotyyppidirektiivin mukaisesti. Alueen merenranta sailytetaan.

Marakallen (SE0820751) on merkitty luontotyyppidirektiivin nojalla. Marakallen on alueen edustava ja
biologisesti kiinnostava merenrantaniitty. Mahdolliset jadjokikerrostumat, joissa on vain muutama laji,
muodostavat ainutlaatuisen ympariston. Alue koostuu péédasiassa sublitoraalisista hiekkapenkereista, jotka
ovat usein tarkeita kalojen kutualueita. Harmaahylkeet on mainittu suojelusuunnitelmassa suojeltavaksi lajiksi.

10.4.1.1 Vaikutusten arviointi
Skyborn on tutkinut, missa maarin suunniteltu tuulipuisto voi hairitd nimettyja luontotyyppeja ja lajeja seka
Natura 2000 -alueille tyypillisia lajeja. Tutkimukset ovat koskeneet vaikutuksia lintuihin ja merilajeihin ja -
luontotyyppeihin.

Arvioinnit Natura 2000 -verkostoon kuuluviin lajeihin ja luontotyyppeihin kohdistuvista vaikutuksista on esitetty
litteessa D19, joka sisdltdd myds Suomen Natura 2000 -alueet. Hankealuetta ei kaytetd Natura 2000 -alueiden
nimettyjen lintu- ja merilajien tai luontotyypeille tyypillisten lajien ruokailu- tai levédhdysalueena. Sameiden
sedimenttien levidmista ei tapahdu siind maarin, ettd se voisi vaikuttaa Natura 2000 -alueiden merellisiin
luontotyyppeihin. Vedenalaisen melun ei arvioida leviavan siind maarin, ettd silla voisi olla vaikutuksia
merinisakkaisiin ja kaloihin Natura 2000 -alueilla.

Kaiken kaikkiaan voidaan péaatelld, etta tuulipuiston hankealue sijaitsee niin kaukana Natura 2000 -alueista,
ettd toiminnan ei katsota aiheuttavan hairi6ita, jotka voivat vaikuttaa kyseisten lajien suojelun tasoon tai
maaritettyihin luontotyyppeihin.

10.4.2 Luonnonsuojelualue

Hankealueen laheisyydessa sijaitsevat luonnonsuojelualueet ovat Haaparanta-Sandskar, Maléren, Kalixin
ulkosaaristo ja Likskar, ks. Kuva 10-14. Niitd hallinnoi Norrbottenin laaninhallitus. Luonnonsuojelualueiden ja
hankealueen vélinen suhde on esitetty Taulukko 10-10.
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Kuva 10-14 Pohjoisen Perédmerenlahden luonnonsuojelualueet.

Taulukko 10-10 Pohjoisen Peramerenlahden luonnonsuojelualueet

Luonnonsuojelualue

SETSWE

Haaparanta-Sandskar

Maalari
Kalixin ulkosaaristo

Ruumiin leikkaus

Noin 14 km

Noin 9,5 km

Noin 22 km

Noin 29,5 km

Polargrundin koillispuolella sijaitseva Haaparanda-Sandskarin luonnonsuojelualue sijaitsee Malifjardenissa ja
rajoittuu Haaparannan saariston kansallispuistoon. Suojelualueeseen kuuluu kaksi saarta, Letto ja Ylikari.
Letto ja Ylikari ovat molemmat kapeita, ja niille on ominaista lohkareiset, avoimet rannat, joiden ylapuolella on
hiekkakasvillisuutta. Ylikariin ei kohdistu ihmisid, mutta Lettolla on kalastajakyla ja siihen liittyvat laiturit. Siella

on my®6s niin sanottu labyrintti, joka on kived, jossa on yhtenainen kuvio sisdankaynnin ja useiden renkaiden

muodossa. (Lansstyrelsen Norrbotten, 2018a). Olemassa olevan luonnonsuojelualueen kanssa paallekkain

on tuleva luonnonsuojelualue, Haaparannan saaristo, joka kattaa laajemman merialueen Haaparanta-
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Sandskérin luonnonsuojelualueen itd- ja pohjoispuolella. Tulevan luonnonsuojelualueen on suunniteltu
kattavan useita Haaparannan saariston saaria sekd Torne-Furén nykyisen luonnonsuojelualueen.

Polargrundin pohjoispuolella sijaitseva Maldrenin luonnonsuojelualue, jossa on majakka, kappeli ja vanhoja
rakennuksia, sijaitsee aivan Norrbottenin saariston padssa. Saari on puuton, ja siella on nummia ja kivikkoisia
peltoja. Saaren kasvisto on muuttumassa yha rehevammaksi. Saarella kasvaa muutama pihlaja, ja siella
kasvaa runsaasti rantahernettd, variksenmarjaa ja korpiruusua. Rantavehna ja kaarmeenkieli kuuluvat
epatavallisempiin lajeihin. Maldren on tarked sekd muutto- ettd pesimalinnuille, silla se toimii seka
levahdyspaikkana ettd monien pesimélajien pesimépaikkana. Harvinainen skua pesii saarella. Kahlaajista
mainittakoon pikkuruinen rengaskiuru, ruusuruinen lusikkatylli ja punasotka. Saaren laguunissa merilinnut
pysyttelevat yleensa (Lansstyrelsen Norrbotten, 2018b).

Polargrundin lansipuolella sijaitsevaan Kalixin ulkosaariston luonnonsuojelualueeseen kuuluu 21 saarta.
Useilla saarista on rikas kasvisto, ja monet niista ovat arvokkaita lintujen elinymparist6jd muun muassa skua-
lajille. Suurin osa saarista on matalaa moreenimaata, jossa on muutamia puita, mutta siellda on myo6s
poronjakéalapeitteisia kallioita ja kiveyspeltoja. Luonnonsuojelualueella on runsas linnusto, jossa tavataan
muun muassa silakka- ja kaakkurilokkeja, lokkeja, tiiroja ja tiiroja. Vain kaksi saarista on asuttuja, ja niilla on
lomamokkeja. Kalixin  ulkosaaristo on turvapaikka monille saariston kasveille ja elaimille.
(Lansstyrelsen Norrbotten, 2018c).

Likskarin luonnonsuojelualue on kaunis saaristomaisema, jossa on 25 saarta ja monia pienempia luotoja,
Polargrundin luoteispuolella. Likskérissa on erittdin rikas linnusto. Luonnonsuojelualueen saaret vaihtelevat
nuorista, askettain meresta nousseista kivikkoisista saarista vanhoihin saariin, joilla on kuusimetsaa. Viimeisen
jaékauden jalkeinen maankohoaminen on nykyaan noin 85 cm sadassa vuodessa Norrbottenin
rannikkoalueella. Nuoremmilla saarilla havumetsa ei ole vield alkanut kasvaa. Niilla saarilla, jotka eivat ole
taysin paljaita, kasvaa harvaa rantametsad, jossa kasvaa harmaaleppad, pajua ja tyrnia.
(Lansstyrelsen Norrbotten, 2018d).

10.4.2.1 Vaikutusten arviointi

Suunniteltu tuulipuisto ei vaikuta ympardiviin luonnonsuojelualueisiin Haaparannan saaristo, Maltren, Kalixin
ulkosaaristo tai Likskéar. Etdisyydet ovat suhteellisen suuret, eivatkd tuulivoimapuiston rakentamisesta,
toiminnasta ja kaytdsta poistamisesta aiheutuvat merkittavat vaikutukset melun, sedimenttien levidmisen jne.
muodossa saavuta suojelualueita. Tuulivoimalat néakyvat joistakin paikoista suojelualueilla. Tuulipuiston
visuaalisia vaikutuksia useilla luonnonsuojelualueilla on kuvattu luvussa 10.1. Tuulivoimapuiston vaikutukset
nakyvat useilla luonnonsuojelualueilla. Yksityiskohtaisempi kuvaus siita, etta tuulivoimalalla ei ole vaikutuksia
lintuihin tai merilajeihin ja luontotyyppeihin viereisilla Natura 2000 -alueilla Maléren, Haaparanta-Sandskar ja
muilla alueilla, l6ytyy liitteestda D19. Nain ollen myoéskaan luonnonsuojelualueiden arvoihin ei katsota
kohdistuvan merkittavia vaikutuksia.

Kaiken kaikkiaan suunnitellun toiminnan ei katsota olevan ristiriidassa luonnonsuojelualueiden
tarkoituksen/tavoitteen tai suojelualueita koskevien saanndsten kanssa.

10.4.3 Kansallispuistot

Haaparannan saariston kansallispuisto sijaitsee noin 9 km pohjoiseen Polargrundista. Kansallispuisto koostuu
useista saarista, joista Sandskar on suurin, ja sen monimuotoista luontoa luonnehtivat pitkat hiekkarannat ja
koivuvaltaiset metséat. Saarella on jalkia muinaisista hylkeenmetsastajista, kalastajista ja haaksirikkoutuneista
laivoista. Haaparanta Sandskarilla on suosittu lintuasema ja muuttolintujen tarkkailukeskus. Kansallispuiston



== skyborn

alueella yleisimpié lintulajeja ovat tukkakoskelot, lapintiirat, kdenpiika, ruokokerttunen, pajulintu ja pajusirkku.
My06s suurempia nisakkaitd, kuten hirvia, esiintyy. Merinisékkaista yleisin on norppa, kun taas harmaahylje on
kansallispuistossa suhteellisen harvinainen. Ulkoilumahdollisuuksia on I&hinné Sandskarilld, jossa voi uida,

patikoida, marjastaa ja sienestaa. Kansallispuiston s&annot koskevat toimintoja, joita ei saa harjoittaa

kansallispuiston alueella tai joita saa harjoittaa vain laéninhallituksen luvalla.
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Kuva 10-15 Pohjoisen Peramerenlahden kansallispuistot.

10.4.3.1 Vaikutusten arviointi

Suunnitellun tuulivoimapuiston ja Haaparannan saariston kansallispuiston valinen etaisyys on suhteellisen

suuri, noin 9 km, eikd kansallispuistoon odoteta kohdistuvan rakentamisen, kayton ja kaytosta poistamisen
aikana merkittavia vaikutuksia ilma- ja vedenalaisen melun ja sedimenttien levidmisen muodossa. Korkein

laskennallinen aanitaso lahimmalla saarella, Sandskarissd, on 27 dBA:n ekvivalenttitaso, ks. liite D7. Puistosta

kantautuva &éni ei todennédkoisesti havaita, koska &anitaso on alhainen ja koska muu l&hist6lla oleva &ani,
kuten tuuli kasvillisuudessa ja aallot, peittdvat sen. Merkittdvdd meluhaittaa ei odoteta esiintyvén. Puiston

tuulivoimalat nékyvat monista paikoista kansallispuistossa. Tarkempi kuvaus siitd, miten vaikutukset ja

vaikutukset eivat vaikuta lintu- tai merilajeihin ja luontotyyppeihin Haaparannan saariston Natura 2000 -

alueella, joka on alueeltaan sama kuin kansallispuisto, on esitetty liitteessd D19. Haaparannan Sandskérin
saarella sijaitsevassa kansallispuistossa sijaitsevan tuulipuiston visuaalisia vaikutuksia kuvataan luvussa 10.1.
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10.4.4 Kansainvalisesti suojellut alueet
Arvokkaiden rannikko- ja merialueiden suojelemiseksi kansainvdlisella tasolla on olemassa OSPAR-
yleissopimus, jota sovelletaan Koillis-Atlantilla, ja HELCOM-yleissopimus, jota sovelletaan Itdmerella.
Yleissopimusten nojalla nimettyja alueita kutsutaan merensuojelualueiksi (Marine Protected Areas, MPA).
[tdmerelld on yhteensad 176 merensuojelualuetta, joista kaksi sijaitsee hankealueen laheisyydessé. (HELCOM,
2024).

Haaparannan saariston merensuojelualue sijaitsee noin 1 km hankealueesta pohjoiseen. Haaparannan
saaristo on paallekkainen Maldrenin ja Sandskarin ymparilla sijaitsevien Natura 2000 -alueiden ja joidenkin
muiden Natura 2000 -alueeksi luokiteltujen pienempien saarten kanssa. Merensuojelualueella on lueteltu
seuraavat lajit: upossarpio, siika, kaakkuri, harmaahylje, saaksi, suokukko, norppa, lohi, taimen, kalatiira,

lapintiira ja harjus.
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Kuva 10-16 Merensuojelualueet (HELCOMin merensuojelualueet (MPA)) hankealueen laheisyydessa.

Marakallenin merensuojelualue sijaitsee noin 36 kilometria Polargrundin A-osasta lounaaseen ja noin 39
kilometriad B-osasta itdén, ja se on paallekkdinen Natura 2000 -alueen kanssa. Marakallen on nimetty
suojelualueeksi, koska se on alueen edustava ja erityisen arvokas rannikon edustava ranta-alue.
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10.4.4.1 Vaikutusten arviointi

Haaparannan saariston merensuojelualueeseen voi vaikuttaa erityisesti suunnitelluista rakennus- ja
kaytbstapoistotoimista aiheutuva vedenalainen melu ja sedimenttien leviaminen, fyysiset vaikutukset seka
ilmassa kantautuva melu toimintavaiheessa. Vedenalaisella melulla ja sedimentin leviamisella voi olla
vaikutuksia merikasvillisuuteen ja -elaimistdon, ja toiminnan aikana t6illa voi olla vaikutuksia lintuihin ja
merinisakkaisiin. Kohdissa 9.1-9.4 on arvioitu pohjan ympéaristéa, kaloja, merinisdkkaita ja lintuja, ja
vaikutusten odotetaan olevan véahaisia tai merkityksettomid. Kaiken kaikkiaan suojellun alueen etelaisimpiin
osiin odotetaan kohdistuvan tilapéisia vaikutuksia rakennustdiden aikana vedenalaisen melun vuoksi, mutta
vaikutusten suojeltuihin arvoihin odotetaan olevan vahaisia.

Markallenin merensuojelualueen katsotaan sijaitsevan riittdvan kaukana suunnitellusta tuulipuistosta, jotta silla
ei voi olla merkittévia vaikutuksia.

10.5 Ymparistotavoitteisiin liittyvat toimet

Ruotsin ymparistotavoitteet koostuvat yleisestd sukupolvitavoitteesta, 16 ymparistdnlaatutavoitteesta ja
useista valitavoitteista, jotka koskevat jatteitd, biologista monimuotoisuutta, vaarallisia aineita, kestavaa
kaupunkikehitystd, ilman pilaantumista ja ilmastoa. Ruotsin ymparistotavoitteet ovat maailmanlaajuisten
kestavan kehityksen tavoitteiden kansallinen toteutus.

Useita ymparistotavoitteita pidetaan suunnitellun toiminnan kannalta merkityksellising, ks. seuraavat tiedot
Taulukko 10-11. Suunnitellun toiminnan ei katsota vaikeuttavan tavoitteiden saavuttamista. Toisaalta voidaan
mainita, ettd toiminta edistda tavoitteiden saavuttamista useasta nakokulmasta, silla tuulipuisto tuottaa
runsaasti vihreda sadhkoa, mika puolestaan edistdd paastdjen vahentamista yhteiskunnassa ja siirtymista
yhteiskuntaan, jossa ei kayteta 100-prosenttisesti fossiilisia polttoaineita.

Taulukko 10-11 Kuvaus ymparistétavoitteista, sukupolvitavoitteista ja siitda, miten toiminta vaikuttaa niihin.

Ymparistotavoitteet Toimien yhteys ymparistdtavoitteeseen
Tasapainoinen meri ja elava rannikko ja Koska herkkia alueita valtetadn mahdollisuuksien
saaristo. mukaan, tasapainoisen meren

Skagerrakissa, Kattegatissa ja Iltamerelld on oltava  ymparistélaatutavoitteeseen ei katsota kohdistuvan
pitkalla aikavalilla kestava tuotantokapasiteetti, ja kielteisia vaikutuksia meriymparistdn arvioinnin
biologinen monimuotoisuus on sdilytettava. osalta, ks. luku 9. Suunniteltu tuulivoimapuisto
Rannikolla ja saaristossa on oltava korkea sijaitsee noin 50 kilometrin paassa mantereesta ja
biologinen monimuotoisuus, elamysarvot seka 10 kilometrin paassa lahimmasta saaresta, eika se
luonto- ja kulttuuriarvot. Meren, rannikon ja sijaitse millaan suojelualueella. Meren kayttd on
saariston elinkeinojen, virkistyskaytén ja muun ymparistdtavoitteen mukaista, eiké sen katsota
kayton on tapahduttava kestavaa kehitysta kaiken kaikkiaan haittaavan ympéaristotavoitteen
edistavalla tavalla. Erityisen arvokkaita alueita on saavuttamista.

suojeltava valtauksilta ja muilta hairioilta.

Turvallinen sateily-ymparisto Toiminnan aikana syntyy séhkémagneettisia
Ihmisten terveytta ja luonnon monimuotoisuutta kenttid. Sdhkdmagneettisia kenttia syntyy
suojellaan sateilyn haitallisilta vaikutuksilta. paaasiassa kaapeleista sahkonsiirron aikana.

Toiminnalla ei katsota olevan merkittavia kielteisia
vaikutuksia ihmisten terveyteen tai luonnon
monimuotoisuuteen. Kaiken kaikkiaan toiminnan ei
katsota haittaavan ymparisttétavoitteen
saavuttamista. Sahkdémagneettisten kenttien
vaikutuksia kuvataan luvussa 9,
Pohjaelainympaéristo ja kalat.
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Ymparistotavoitteet

Runsas kasvi- ja eldinkunta

Biologista monimuotoisuutta on séilytettava ja
hyddynnettava kestavalla tavalla nykyisten ja
tulevien sukupolvien hyvéksi. Lajien ja
ekosysteemien elinymparistdja seka niiden
toimintoja ja prosesseja suojellaan. Lajien on
voitava sailya elinkelpoisina populaatioina pitkalla

aikavalilla, joissa on riittdvasti geneettista vaihtelua.

Ihmisilla on oltava mahdollisuus nauttia hyvasta
luonnon- ja kulttuuriymparistosta, jossa on rikas
biologinen monimuotoisuus, joka on terveyden,
elaménlaadun ja hyvinvoinnin perusta.

Hyva rakennettu ymparistd

Rakennusten on tarjottava hyva ja terveellinen
elinymparisto ja edistettava hyvaa alueellista ja
maailmanlaajuista ymparistéa. Luonnon- ja
kulttuuriarvoja on hyddynnettava ja kehitettava.
Rakennukset ja laitokset on sijoitettava ja
suunniteltava ymparistoa saastavalla tavalla ja
tavalla, joka edistdd maa-, vesi- ja muiden
luonnonvarojen hyvaa pitkan aikavélin hallintaa.

IImastovaikutusten vahentaminen
llImastonmuutosta koskevan YK:n puitesopimuksen
mukaisesti iimakehan kasvihuonekaasujen maara
on vakautettava tasolle, jolla estetdan ihmisen
toiminnan aiheuttama vaarallinen hairié
ilmastojarjestelmésséa. Tama tavoite on
saavutettava siten ja sellaisessa tahdissa, etta
biologinen monimuotoisuus sailyy,
elintarviketuotanto varmistetaan ja muut kestavan
kehityksen tavoitteet eivat vaarannu. Ruotsilla on
yhdessa muiden maiden kanssa vastuu varmistaa,
ettd maailmanlaajuinen tavoite voidaan saavuttaa.

Sukupolvien vélinen tavoite
Ymparistopolitikan yleistavoitteena on siirtaa
seuraavalle sukupolvelle yhteiskunta, jossa
suurimmat ymparistdongelmat on ratkaistu ilman,
ettd ymparisto- ja terveysongelmat lisaantyvat
Ruotsin rajojen ulkopuolella.

Toimien yhteys ymparistdtavoitteeseen

Meriympériston arvokkaiden ymparistdjen ja
suojeltavien lajien tunnistamiseksi on tehty useita
inventointeja. Kun toteutetaan luvussa 8 ehdotetut
suojatoimenpiteet, jotka liittyvat muun muassa
vedenalaiseen meluun, toiminnan ei katsota
aiheuttavan haitallisia vaikutuksia luontotyyppeihin
tai lajeihin. Erityisten ympéaristénakékohtien
arviointia kasitellaan luvussa 9. Kaiken kaikkiaan
toimenpiteen ei katsota haittaavan
ympéristétavoitteen saavuttamista.

Energiaa, maata, vetta ja muita luonnonvaroja on
kaytettava tehokkaasti, resursseja saastavasti ja
ymparistoystavallisesti, jotta fossiilisten
energialahteiden kaytt6éa voidaan vahentaa pitkalla
aikavalilla. Toiminta mahdollistaa fossiilivapaan
energian tuotannon ja tuulen tehokkaan kayton
luonnonvarana. Kaiken kaikkiaan toiminnan
katsotaan edistavan ymparistdtavoitteen
saavuttamista.

Jotta [ampétilan nousu voitaisiin rajoittaa selvasti
alle kahteen asteeseen ja mieluiten alle 1,5
asteeseen, maailmanlaajuisia
kasvihuonekaasupaastoja on vahennettava
nopeasti niin, etta ne lahestyvat nollaa vuosisadan
jalkipuoliskolla. Nyt suunnitteilla oleva tuulipuisto on
osa uusiutuvan sahkoéntuotannon laajentamista. Se
on siten osa siirtymista fossiilisista polttoaineista
uusiutuviin. Kaiken kaikkiaan toiminnan katsotaan
edistdvan ymparistotavoitteen saavuttamista.

Toiminta mahdollistaa fossiilivapaan energian
kayton ja on osa yhteiskunnan siirtymista
iimastovaikutusten vahentdmiseen. Kaiken
kaikkiaan toiminnan katsotaan edistavan
sukupolvitavoitteen saavuttamista.

10.6 Kumulatiiviset vaikutukset

Sen lisaksi, ettéd arvioidaan tuulivoimapuiston vaikutuksia ymparistonakokohtiin ja etuihin, on arvioitava,
voivatko alueen muiden tuulivoimahankkeiden ja -toimien vaikutukset johtaa kumulatiivisiin vaikutuksiin.
Hankkeilla ja toiminnoilla ei valttdmattd ole yksinddn merkittavia vaikutuksia, mutta jos niitd tarkastellaan
yhdessd muiden toimintojen vaikutusten kanssa, ne voivat johtaa kumulatiiviseen vaikutukseen, joka on joko
additiivinen, synergistinen tai kompensoiva. Kumulatiivisessa arvioinnissa on otettava huomioon olemassa
olevat ja luvan saaneet toiminnot, joiden laajuus, tila ja sijainti tunnetaan.

Kuulemisen aikana useat osapuolet ovat todenneet, etta kumulatiivisten vaikutusten arvioinnissa olisi luvan
saaneiden ja muutoin k&ynnisséa olevien hankkeiden ja toimintojen liséksi otettava huomioon myds suunnitteilla
olevat tuulipuistot. Merituulivoiman perustamista varten on parhaillaan kaynnissd laajoja tutkimuksia.
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Mannerjalustalain mukaisten tutkimuslupahakemusten ma&ara on kasvanut muutamassa vuodessa useita
satoja prosentteja. MyOs eri toimijoiden kuulemien suunniteltujen tuulipuistojen maard on kasvanut
huomattavasti. Monissa tapauksissa eri rakennuttajat suunnittelevat tuulipuistoja samoille alueille ja hyvin
lyhyille etéisyyksille toisistaan. Monet suunnitelluista tuulipuistoista jadvat nain ollen rakentamatta.
Kumulatiivisten vaikutusten arviointi on nain ollen spekulatiivista, ja vaarana on, etta vaikutukset ovat paljon
suurempia kuin ne todellisuudessa ovat. Ruotsin tai Suomen vesilla ei ole (muiden tuulivoimarakentajien)
hyvéaksymia tuulipuistoja. Useiden tuulipuistojen kumulatiivisten vaikutusten arviointia tehdaan merten
aluesuunnitelmia koskevan tydn yhteydessa.

10.6.1 Kumulatiivisten vaikutusten arviointi

Lahtékohtana kumulatiivisten vaikutusten esiintymiselle on, etta Polargrundiin kohdistuvat todetut seuraukset
ovat eri vastaanottajien ja etujen kannalta enemman kuin merkityksettémia. Tama tarkoittaa sita, etta jos
rakentamis- tai kayttévaiheen vaikutus katsotaan merkityksettdméaksi, sen ei katsota voivan aiheuttaa
kumulatiivisia vaikutuksia muiden toimintojen tai tuulipuistojen kanssa. Tastad lahestymistavasta on tehty
poikkeuksia kuulemisen aikana esiin tulleiden erityisten nakokohtien osalta, esimerkiksi kaupallisen
kalastuksen ja poronhoidon osalta toiminnan aikana. Kumulatiivisia vaikutuksia ei ole arvioitu
kaytostapoistovaiheen osalta, koska se on niin kaukana tulevaisuudessa.

Polargrundista mahdollisesti aiheutuvia kumulatiivisia vaikutuksia aiheuttaviksi todetut ymparistonéakoékohdat
esitetdan tiivistetysti seuraavassa taulukossa Taulukko 10-12.

Taulukko 10-12 Kumulatiivisten vaikutusten analyysissa arvioidut ymparisténakokohdat ja vaikutustekijat.

Ymparistonakokohdat ja vaikutustekija

Rakennusvaihe Kala - vedenalainen &éani
Merenkulku - fyysinen vaikutus merenpinnan
ylapuolella

Ajelehtiva ketju Linnut - fyysinen vaikutus merenpinnan ylapuolella
Poronhoito - fyysinen vaikutus merenpinnan
ylapuolella
Kaupallinen  kalastus -  fyysinen  vaikutus
merenpinnan ylapuolella
Merenkulku - fyysinen vaikutus merenpinnan
ylapuolella
Puolustus - fyysiset vaikutukset merenpinnan
ylapuolella

10.6.2 Kumulatiiviset vaikutukset rakennusvaiheen aikana

10.6.2.1 Kala
Kalojen osalta kumulatiivisen vaikutuksen kannalta merkitysté voi olla vedenalaisella melulla, joka aiheutuu
mahdollisesta perustusten paalutuksesta.

Kumulatiivisia vaikutuksia kaloihin voi aiheutua rakennustdiden aiheuttamasta vedenalaisesta melusta seka
nykyisestd merenkulusta ja kaupallisesta kalastuksesta. Alusliikenne rakennusalueella ja sen ympéristdssa on
hyvin vahaista, eik& meluldhteiden katsota siksi vaikuttavan toisiinsa siten, etta niisté aiheutuisi merkittavia
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kumulatiivisia vaikutuksia. Myds kaupallinen kalastus suunnitellun tuulipuiston alueella ja sen ymparistossé on
erittdin vahaista, joten vedenalaisesta melusta ei aiheudu kumulatiivisia vaikutuksia. Lisaksi kaupallista
kalastusta rajoitetaan rakennusvaiheen aikana, koska rakennustéihin on turvaetéisyydet ja koska se tapahtuu
sellaisten alusten laheisyydessa, joiden ohjattavuus on rajoitettu.

Kaiken kaikkiaan rakennustdiden ja kalastuksen/aluslikenteen aiheuttaman vedenalaisen melun
kumulatiiviset vaikutukset arvioidaan vahaisiksi.

Meriliikenne

Polargrundin perustamisen vaikutukset merenkulkuun rajoittuvat I&hinna niihin aluksiin, jotka kulkevat nykyisin
hankealueen kautta, ja ne vaikuttavat l&hinn& alusliikenteeseen Suomen Kemin ja Tornion satamiin ja
satamista.

Kumulatiivinen vaikutus voi syntyd, jos lisatoimet vaikuttavat alusliikenteeseen. Koska laivareitit Kemiin ja
Torniosta eivét kuitenkaan kulje mink&én luvanvaraisen toiminnan kautta, kumulatiivisia vaikutuksia ei odoteta
syntyvan.

Rakennusvaiheen aikana myds ty6aluksia liikennoi tukikohtasatamiksi valittuihin satamiin ja satamista. Suuret
infrastruktuurihankkeet Norrlannissa voivat lisétd alusten toimintaa ja merenkulkuriskejd, jos tukisatamat
valitaan Norrlannin rannikolla. Suurimman merenkulun infrastruktuuri-investoinnin, Luulajan sataman
Malmportenin, odotetaan kuitenkin valmistuvan (vuonna 2028) ennen Polargrundin rakennustoiden
aloittamista. Pohjanlahden alusliikenteen intensiteetti on kaiken kaikkiaan alhainen, eikd merenkulun kannalta
merkittavia kumulatiivisia vaikutuksia odoteta syntyvan.

Kumulatiiviset vaikutukset kayttovaiheen aikana

Linnut

Kaiken kaikkiaan Polagrundin alueen ei arvioida vaikuttavan merkittdvasti lintujen muuttoreitteihin sen
enempaa kevat- kuin syysmuutonkaan aikana (ks. lite D14). Luoteis-Ruotsin alueille ja alueilta muuttavien
lintujen arvioidaan muuttavan paaasiassa Ruotsin rannikkoa pitkin, kun taas Suomessa tai Venajan taigalla tai
tundralla sijaitseville alueille ja alueilta muuttavat linnut muuttavat paaasiassa Suomen rannikkoa pitkin. Nain
ollen Polargrundin sijainnin katsotaan sijaitsevan Pohjanlahden ylittavien paamuuttoreittien vélissa. Ruotsin
tai Suomen vesilla ei ole sallittuja tuulipuistoja.

Edella esitetyn perusteella lintuihin mahdollisesti kohdistuvia kumulatiivisia vaikutuksia pidetdaén vahaisina.

Poronhoito

Kumulatiiviset vaikutukset on arvioitu poronhoidon osalta. Hankealueen laheisyydessa ei ole muuta pysyvaa
toimintaa, mutta siell& on seka laiva- ettd moottorikelkkaliikennettd. Kalixin ja Haaparannan kunnissa, noin 30
km:n paassa hankealueesta, sijaitsee parilla saarella useita tuulivoimaloita. Arvioidaan, ettd hanke ei vaikuta
kumulatiivisiin vaikutuksiin poronhoidon osalta. Arvio perustuu siihen, ettd hankealueelle ja sieltd pois ei ole
suunniteltu laajamittaista likennetta jaalla talvella.

Kalixin saamelaisyhteison kannalta nykyinen laivavdyla Kalixiin muodostaa esteen heidan
talvilaiduntamisensa ja Polargrundin hankealueen vélille. Vahainen myonteinen vaikutus voi syntyd, kun
laivaliikenne ja jadnmurto talvella siirtyvat perustamisen seurauksena kauemmas saarista, joilla poroja
laidunnetaan.

Kaiken kaikkiaan poronhoitoon ei odoteta kohdistuvan kumulatiivisia vaikutuksia.
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10.6.3.3 Kaupallinen kalastus
Kaupallinen kalastus hankealueella on hyvin vahaista, mita tukevat myds viimeisten 25 vuoden tiedot seka
ruotsalaisista ettd suomalaisista kaupallisista kalastajista. Kun verrataan koko Peramerenlahteen ja
hankealueen lahialueisiin, hankealueen kaupallinen kalastus vastaa alle yhta prosenttia saman ajanjakson
vuotuisesta saaliista (lite D15). Ruotsin tai Suomen vesilla ei ole luvallisia tuulipuistoja. Kaiken kaikkiaan
kaupalliseen kalastukseen ei arvioida kohdistuvan merkittavia kumulatiivisia vaikutuksia.

10.6.3.4 Meriliikenne

Toimintavaiheessa Polargrundia l&ahimpand olevat laivavaylat ovat Kemiin ja Torniosta sekd Kalixin
syvasatamasta lahtevat laivavaylat. Kumulatiivinen vaikutus voi syntyd, jos lisétoiminta vaikuttaa
laivaliikenteeseen nailla reiteilld. Jos lahialueelle perustetaan liséa tuulipuistoja, kaytettéavissa oleva vesialue
pienenee, mika voi olla ongelma erityisesti talvimerenkululle. Kuten edella on kuvattu, laivavaylat eivat kulje
muiden olemassa olevien tai luvanvaraisten tuulipuistojen tai offshore-laitosten ohi Pohjanlahden
pohjoisosassa. Alukset, jotka saavat reitin pidennyksen sen vuoksi, ettd liikenne joutuu kiertamaan
tuulipuiston, eivat siis joudu karsiméan reitin pidennyksistd, jolloin esimerkiksi matka-ajat pitenisivat
entisestaén. Merenkulun osalta ei arvioida merkittdvia kumulatiivisia vaikutuksia.

10.6.3.5 Puolustus

Perameri ja Itdmeri ovat Ruotsin puolustusvoimille strategisesti tarkea alue. Vaikka Polargrundin tuulipuiston
ei katsota vaikuttavan Ruotsin asevoimien erityisiin etuihin, tuulipuisto vahentda jonkin verran kaytettavissa
olevia vesialueita Peramerella. Jos lahialueelle perustetaan lisda tuulipuistoja, harjoitteluun kaytettéavissa oleva
vesialue Perdmerenlahdella pienenee entisestdan. Alueella ei kuitenkaan ole olemassa olevia tai luvan
saaneita tuulipuistoja tai muita merella sijaitsevia laitoksia, joten kumulatiivisia vaikutuksia ei synny.
Kaytettavissa olevat vesialueet Peramerenlahdella pysyvat suurina. Puolustukseen kohdistuvat kumulatiiviset
vaikutukset perustuvat kohdassa 9.12 tehtyihin arvioihin. Siella todetaan, ettd Ruotsin puolustusvoimien
kanssa kaydaan parhaillaan vuoropuhelua, mutta vaikutuksia on vaikea arvioida, koska kyseessa voivat olla
salaiset intressit.
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11. Riskit ja turvallisuus

11.1 Merenkulkuun liittyvat riskit

Hazid- ty6paja

Merenkulkuun liittyvien riskien maarittamiseksi on jarjestetty Hazid-tydpaja (riskien tunnistamista kasitteleva
tydpaja) merenkulun riskianalyysin suositeltujen ja vakiintuneiden menetelmien mukaisesti. Tydpajaan
osallistui sekd Suomen ettd Ruotsin viranomaisten edustajia sekd muiden sidosryhmien, kuten
satamaoperaattoreiden, edustajia.

Hazid-tydpajassa havaittujen vaarojen ja riskianalyysin tulosten seka kuulemisen jélkeen esiin tulleiden
lisétietojen ja -tiedon perusteella Skyborn on paattanyt rajata hankealuetta kuulemisen aikana esitettyyn
verrattuna. Tama YVA perustuu uuteen hankealueeseen.

TyOpajan aikana todettiin, ettd on epavarmaa, miten tuulipuisto vaikuttaa jddn muodostumiseen ja jaan
liikkeisiin, ja ettd siksi on epavarmaa, millaiset ovat alueen jadolosuhteet tulevaisuudessa.

Monet talvimerenkulun vaaroista johtuvat siité, etta kyky valita paras ja turvallisin reitti jaén lapi on rajallinen,
kun tuulipuisto on perustettu. Tuulipuisto voi lisata jadnmurtajakapasiteetin tarvetta, mika voi johtaa pitkiin
odotusaikoihin, joihin liittyy muun muassa tormaysriski eli alusten purjehtiminen tai ajautuminen alueelle.

Monet vaarat, joita voi aiheutua jaattomissé olosuhteissa, johtuvat siitd, etta alusliikenne voi kulkea tuulipuiston
lahella. Tama voi johtaa toérmaykseen ja joissakin tapauksissa tormaykseen, jos tuulipuisto estaa
vaistoliikkeen. Tamé patee erityisesti tuulivoimapuiston kaakkoispuolella, silla tuulivoimapuisto on lahella
Kemin ja Norra Merenkurkun valistd nykyista laivavaylaa ja osittain paallekkdin sen kanssa. Hankealueen
etelaisimmat osat poistettin mydhemmin merenkulun riskianalyysin tulosten perusteella, mikd vahentaa
laivavaylan suuntaista etaisyytta.

Riskianalyysi

RISE (Research Institutes of Sweden AB) on laatinut merenkulkua koskevan riskianalyysin, ks. liite D18. Tehty
analyysi kattaa sekd suorat vaikutukset, jotka voivat vaikuttaa merenkulun turvallisuuteen, ettéd epasuorat
vaikutukset, jotka voivat syntyd, kun merenkulun kayttémahdollisuuksia rajoitetaan ja muutetaan. Analyysisséa
kasitelldaan ja kvantifioidaan padasiassa riskeja tuulipuiston kayttdvaiheen aikana. Tuulipuiston rakentamiseen
ja kaytosta poistamiseen liittyvat merenkulkuun liittyvat riskit on tunnistettu ja arvioitu kokonaisuutena.
Taydentava analyysi tehtiin myds sen jalkeen, kun hankealuetta oli mukautettu merenkulkuun kohdistuvien
riskien vahentamiseksi.

Jaattomissa olosuhteissa karilleajon, tormayksen ja tormayksen todennakdisyydet on laskettu IWRAP MK II -
tyokalulla. Jaapeitteisilla vesilla onnettomuustodennakoisyyksia ei voida laskea samalla tavalla. Sen vuoksi
jaékauden aikaisia vaikutuksia ja riskeja on arvioitu kvalitatiivisesti ja mahdollisuuksien mukaan
kvantitatiivisesti.

Liséksi on arvioitu vaikutuksia merenkulkuun likennemallien mahdollisten muutosten ja reitin pidennysten
osalta ja arvioitu turvaetaisyyksia (tuulipuiston ja laivavaylan vélinen etaisyys).
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11.1.1 Arviointi

IWRAP:n laskelmat osoittavat, ettd maasulun todennakdisyys kasvaa hieman tuulipuiston perustamisen
seurauksena. Lisdys on kuitenkin hyvin pieni, ja tuulipuiston katsotaan vaikuttavan maahansyoksyn riskiin vain
vahan. Alueen lilkenteen intensiteetti on hyvin alhainen, joten térméaystodennékoisyys on talla hetkella pieni.

Jaattomissa olosuhteissa alusliikenteen on tehtéva joitakin reittimuutoksia, jotta se voi ohittaa tuulipuiston
vaaditulla turvallisen etdisyyden paéssda. Arvioidut onnettomuustodennékdisyydet ovat kuitenkin alhaiset, ja
likenteelld on riittévasti tilaa kulkea turvallisen etdisyyden péaéssa tuulipuistosta. TAma tarkoittaa, etta riskit
jaattdomissa olosuhteissa katsotaan hyvaksyttaviksi.

Jaakauden aikana riskit ovat suuremmat kuin jaattémana aikana, silla tuulipuisto vaikuttaa talvimerenkulkuun,
myds jadnmurtajien toimintaan. Perustaminen vaikuttaa ensisijaisesti Kemin ja Tornion satamiin
suuntautuvaan ja niista lahtevaan liikenteeseen. Tuulivoimapuisto lisda jadnmurtajien avuntarvetta hyvan
meriturvallisuuden varmistamiseksi.

Viimeisten 20 vuoden aikana keskimaarin 60 prosenttia Kemin ja Tornion satamiin saapuvista ja sielta
lahtevista aluksista on tarvinnut jaddnmurtaja-apua jaédkausien aikana. Vaikeammat reitit, joilla on enemman
jaata perustamisen jalkeen, voivat lisatd apua tarvitsevien alusten osuutta. Taman lisdantymisen laajuus on
epavarmaa ja vaihtelee vuosittain vallitsevien jddolosuhteiden mukaan.

Itse tuulipuiston aiheuttamia lisériskeja, l&hinnéd tormaysriskejd, pyritadn vahentamaan lisaamalla alueen
kautta kulkevien alusten maaraa. Lisdantynyt jadnmurtajien avustustarve voi joissakin tapauksissa johtaa
kapasiteetin puutteeseen ja pitkiin odotusaikoihin ja viivastyksiin, jos nykyista jAdnmurtajakapasiteettia ei
vahvisteta. Tulevaisuudessa tarvittavan avustuskapasiteetin maara ja se, missd maarin tuulipuisto voi
vaikuttaa tdhan, on kuitenkin epéavarmaa ja riippuu useista tekijoista.

Etaisyys tuulipuistosta, jonka alukset kulkevat talvella, maaraytyy suurelta osin jadnmurtajien hallinnoinnin
perusteella, joka talvella osoittaa sopivan reitin nykyisen jaatilanteen perusteella ja ottaa huomioon myos
tuulipuiston.

Kaiken kaikkiaan riskeja ja vaikutuksia merenkulkuun pidetddn suurempina talvella kuin kesalla.
Tuulivoimapuiston laajentuessa tutkimusalueen mukaisesti vaikutusten talvimerenkulkuun odotetaan olevan
suuria ja riskien kasvavan nykyisesta. Suurimpia riskeja voidaan rajoittaa jadanmurtaja-avulla. Tuulipuisto
johtaa kuitenkin jadnmurtajakapasiteetin tarpeen lisdantymiseen, mika voi ajoittain johtaa kapasiteetin
puutteeseen ja pitkiin odotusaikoihin, ellei jAdnmurtajakapasiteettia lisata.

Skyborn on toteuttanut tarkean riskinhallintatoimenpiteen pienentamalla hankealuetta eteldaan pain.
Pienennetty puistoalue vahentdd merkittéavasti vaikutusta jadnmurtajatoimintaan, koska seka avustus- etta
kauttakulkumatkat Iyhenevat verrattuna suurempaan tuulipuistoon (tutkimusalue) ja siten myds
kapasiteettipulan todennékdisyytta.

11.2 Vedyn riskit

Tuulipuistossa vetyéa tuotetaan modulaaristen elektrolyyserien avulla. Elektrolysaattori jakaa puhtaan veden
vedyksi ja hapeksi. Happi johdetaan ilmakehdan. Elektrolyyserissa tuotetun vetykaasun paine on jopa 35
baaria. Kaasu puristetaan edelleen kompressorilla, ja putkiverkosto kuljettaa vedyn tuulipuistosta rannikolle
yhdessa tai useammassa suuressa vientiputkessa. Jotta vetyd saadaan virtaamaan jarjestelméssa tasaisesti,
voidaan tarvita yksi tai useampi puskurisailio.
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Tuulipuistossa on kerrallaan yli 50 tonnia vetyd. Tama tarkoittaa, ettd laitos on luvanvarainen vakavien
kemikaalionnettomuuksien ehkéisemiseksi ja seurausten rajoittamiseksi toteutettavista toimenpiteistéd annetun
lain (1999:381) (Seveso-laki) nojalla. Seveso-laissa on kaksi eritasoista vaatimustasoa, joista kyseiseen
toimintaan sovelletaan korkeampaa tasoa. Tama tarkoittaa, etta on laadittava turvallisuusselvitys, joka on osa
hakemusasiakirjoja (hakemuksen liite E2).

Vety on kevyin alkuaine, ja se on hajuton ja varitdn kaasu. Kaasu itsessdan ei ole haitallista ihmisten
terveydelle tai ympaéristélle, mutta se on erittdin helposti syttyvaa ja myds rajahtavaa tietyissa
sekoittumisolosuhteissa ilman kanssa. Vesimolekyyli on hyvin pieni ja siksi altis vuodoille. Jos vety vuotaa
ilmaan avoimessa tilassa, vedyn pieni tiheys on eduksi, koska se nousee hyvin nopeasti ilmassa ja laimenee
siksi nopeasti, mika vahentaa rajahdysvaarallisten vety-ilmaseosten kertymisriskia.

Paineistettujen jarjestelmien vuodot muodostavat aluksi suihkun. Suihkun pituus ja levidminen riippuu vuodon
koosta ja jarjestelman paineesta. Suihkun vauhti véhenee sen etenemisen my6ta, ja tietyssé vaiheessa vedyn
luonnollinen noste on hallitseva, jolloin kaasu nousee ja levida yléspain. Suihkun impulssia voi vahentaéd myos
tormaaminen esteeseen. Jos suihku sytytetdan, syntyy suihkuliekki. Vuoto, jossa vedyn pitoisuus kasvaa ajan
myo6téa, voi johtaa kaasupilven muodostumiseen. Kaasupilven syttyminen voi johtaa kaasupilven tulipaloon tai
rajahdykseen kaasupilven koosta ja turbulenssitasosta riippuen.

Seuraavassa esitetdan yhteenveto suihkuliekkien, kaasupilvien ja rajahdysten seurauksista:

e  Suihkuliekki. Jos suihku syttyy, syntyy suihkuliekki. Suihkuliekin koko riippuu jarjestelmén paineesta
ja reidn koosta. Suihkuliekin seuraukset ovat paikallisia, mutta niilla voi olla dominovaikutus, silla ne
voivat vaikuttaa laitoksen muihin osiin ja siten aiheuttaa liséariskeja. Suihkuliekka palaa niin kauan kuin
jarjestelméssa, josta vety vuotaa, on painetta.

o Kaasupilvipalo. Kaasupilvipalo on lyhytikdinen palo, jossa liekki levidd &&dnen nopeudella kaasupilven
lapi. Kaasupilvipalo aiheuttaa merkityksettoman pienen ylipaineen, mutta silla voi olla suuri
lampdovaikutus ymparistéonsa, kun pilvessa oleva energia vapautuu.

e Ré&jahdys. Vetyrajahdys voi olla joko niin sanottu deflagraatio, jolloin liekkirintama liikkuu aanen
nopeuden alapuolella, tai niin sanottu detonaatio, jolloin liekkirintama liikkuu aanen nopeuden
ylapuolella. Rajahdyksessa liekkirintaman nopeus kasvaa. Rajahdyksille on yhteista se, ettd ne
vaikuttavat ymparistoon seka paineaallon etta korkeiden lampétilojen avulla.

Joissakin tapauksissa korkeassa paineessa vapautuva vety voi syttya itsestaan ilman ulkoista sytytyslahdetta.
Toisissa tapauksissa tarvitaan seka syttymislahde etté vuoto, jotta edella mainitut tapahtumat tapahtuisivat.
Jos syttymislahdetta ei ole, kaasu nousee ja sekoittuu ympardivaan ilmaan vaarattomalle tasolle.

Seuraavassa esitetddn vuotoskenaariot eri jarjestelmille, joissa vetya esiintyy tuulipuistossa.

Elektrolysaattori: Elektrolysaattorin (jossa vety tuotetaan) paine riippuu kaytetysta tekniikasta. Mahdollinen
vuoto elektrolysaattorista arvioidaan pieneksi, mutta jos vuoto syttyy, voi muodostua suihkuliekki, jos
jarjestelman paine on riittavan korkea. Jos vuotoa ei sytytetd, vety laimenee ymparistoon.

Putkistojarjiestelma: paine putkistojarjestelmassa on korkeampi kuin elektrolyyserissa. Putkistojarjestelma

sijaitsee péadosin vedenpinnan alapuolella tuulipuistossa. Jotta putkistoon syntyisi suuri vuoto, tarvitaan
jonkinlainen mekaaninen vaikutus. Mekaaninen vaikutus voi johtua esimerkiksi virheellisestd ankkuroinnista
tai pohjatroolauksesta. Huono kunnossapito yhdesséa mekaanisen vaikutuksen kanssa liséd putken
repedmisen tai vuodon todennakdisyyttd. Kun putkistot ovat veden alla, vuotava vetykaasu kuplii vesimassan
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lapi, ja kun kaasu murtautuu veden pinnan lapi, voi muodostua palava kaasupilvi ennen kuin se ehtii laimentua
riittévasti. Jotta tama kaasupilvi syttyisi, tarvitaan syttymislahde, kuten ohikulkeva alus.

Kompressorit. Paine kompressoreissa on korkeampi kuin elektrolyysereissa. Pienet vuodot kompressorista
voivat johtaa suihkuliekkeihin, jos vuoto syttyy, ja suihkuliekki voi vaikuttaa muihin laitoksen osiin riippuen
suihkuliekin suunnasta, miké voi johtaa seurauksiin laitoksen osasta riippuen. Pieni vuoto kompressorista, joka
ei syty, laimenee nopeasti ilmakehdan. Kompressorista virtaussuuntaan kytketyt putkistot voivat aiheuttaa
suuria vetykaasupaastoja putkirikon sattuessa, mikd voi johtaa sekd suureen suihkuliekkeeseen etta
kaasupilvipaloon.

Puskuriséiliét. Puskurisailidissa voi esiintyd pienid vuotoja, mutta ne voivat myds rikkoutua. Sailién
rikkoutuminen edellyttad, etta sailioon kohdistuu mekaaninen isku tai etta se on altistunut laheisen tulipalon tai
suihkuliekin aiheuttamalle kuumuudelle. Puskurisailiéén kohdistuva lampévaikutus aiheuttaa sailion paineen
nousun, kunnes se lopulta repeda, mika johtaa rajahdykseen. Pienet vuodot puskuriséiliosté voivat aiheuttaa
suihkuliekin, jos vuoto syttyy.

11.2.1 Vaikutusetaisyys

Riskinarviointi on tehty, ja se on hakemuksen liitteend E1. Riskinarvioinnissa vaikutusetaisyydet on laskettu
eri skenaarioille PHAST-leviamismallin avulla. Vaikutusetdisyydet on jaettu kahteen luokkaan: seuraukset
laitteille/rakenteille, jotka voivat menettda toimintakykynsa tai rakenteen kantavuuden, ja seuraukset ihmisille,
jotka kuolevat tai loukkaantuvat vakavasti vaikutusalueella. Seuraavassa taulukossa esitetdan pisimmat
vaikutusetaisyydet lasketuissa skenaarioissa.

Taulukko 11-1 Laskettujen skenaarioiden pisimmét vaikutusetaisyydet.

Skenaario Laitteiden vaikutusetaisyys Ihmisten vaikutusetaisyys
Vuoto elektrolyyserissa 12 m (suihkuliekki) 16 m (suihkuliekki)
Putkirepedma 35 m (suihkuliekki) 46 m (kaasupilven tulipalo)
elektrolyyserissa

Vuoto puskuriséiliossa 35 m (suihkuliekki) 46 m (kaasupilven tulipalo)
Sailion repeaminen Ei vaikuta laitteisiin 18 m (kaasupilven tulipalo)
puskuriséiliossa

Vuoto kompressorista 14 m (suihkuliekki) 18 m (suihkuliekki)
Putkirepeama 40 m (suihkuliekki) 53 m (kaasupilven tulipalo)

kompressorissa

11.2.1.1 Suojatoimenpiteet
Koska vetya on kaytetty jo noin 100 vuoden ajan esimerkiksi 6ljy- ja kaasuteollisuudessa, vedyn turvallista
tuotantoa, tiivistAmistd, varastointia ja kuljetusta varten on olemassa vakiintuneita turvallisuusmenettelyja,
kansainvalisid standardeja ja EU:n direktiiveja. Esimerkiksi vetyantureita kaytetdan laajalti havaitsemaan
varhaisessa vaiheessa mahdolliset vetyvuodot ja valvomaan kaasun laatua. Turvatoimia kuvataan luvussa 8.

11.2.2 Arviointi
Arvioitu riski on yhdistelm& tapahtuman toteutumisen todenndkoisyydestd ja sen seurauksista. Riskit
arvioidaan hyvaksyttaviksi tai ei-hyvaksyttaviksi. Riskit arvioidaan ehdotettujen suojatoimenpiteiden
toteuttamisen perusteella.
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Tuulipuiston vetyd siséltavien laitososien osalta arvioitu enimmadisvaikutusalue on 53 metrid, jos
kompressorialustan putkirikon aiheuttama kaasupilvipalo syttyy. Tallaisen tapahtuman todenndkoéisyys on
vahainen, jos ehdotetut suojatoimenpiteet toteutetaan. Vuoto ei aiheuta kaasupilvipaloa tai suihkulamppua,
ellei syttymislahdetta ole olemassa tai ellei suihkulamppu syty itsestaan. Kaasupilvipalo on lyhytaikainen, ja
kompressorialusta sijaitsee tuulipuiston alueella, jossa kolmannet osapuolet ovat lasna vain tilapaisesti. Nain
ollen tallaisen tapahtuman todennakodisyys johtaa vakavaan loukkaantumiseen tai kuolemaan arvioidaan
erittain pieneksi tai merkityksettémaksi, ja vaikka tallaisen tapahtuman seuraukset olisivat vakavia, riski
arvioidaan hyvaksyttavaksi. Muissa tapahtumissa, joissa seurausten etdisyydet ovat lyhyempia, kolmansille
osapuolille aiheutuvan vakavan loukkaantumisen tai kuoleman riskia pidetdaéan hyvaksyttavana.

Suihkusuihkun syttyminen laitoksen sisélla voi myds johtaa kumulatiivisiin riskeihin eli laitoksen muiden osien
vaurioitumiseen siten, etta syntyy lisariskeja. Tallaisia voivat olla esimerkiksi suihkuliekin aiheuttamat vauriot
tukirakenteissa, jotka johtavat niiden romahtamiseen, tai tulipalot muissa prosessilaitteissa. Téllaisen
kumulatiivisen riskin todennékdgisyys voidaan minimoida suojaamalla tarkeét rakenteet eri tavoin paikoissa,
joissa suihkulamppu voi syttyd. Yhtaaltd naitd voidaan suojata paloesteillda ja toisaalta aktiivisilla
sammutusjarjestelmilla, jotka voivat estdd palon kehittymisen ja jaédhdyttdd herkkia rakenteita ja
prosessilaitteita.

Kaiken kaikkiaan vedyn tuotantoon ja kasittelyyn laitoksessa liittyvia riskeja pidetddn hyvaksyttavina.
11.3 Jaan heittelyn riski

Tuulipuisto perustetaan alueelle, jossa voi esiintya jaatymistd esimerkiksi roottorin lapoihin. HAZID-
tyoskentelyssa eli merenkulun riskeja kasittelevassa tydpajassa tunnistettiin jaan heittoriski. Tama tarkoittaa
sitd, ettd roottorin lapojen pyodriessa syntyvan voiman vaikutuksesta roottorin lapoihin voi irrota jaata.
Todennakoisyytta, ettd joku joutuu osuman kohteeksi, pidetdan kuitenkin hyvin pienend, koska tuulipuisto
sijaitsee kaukana merelld, jossa liikenteen intensiteetti on hyvin alhainen. Alukset, jotka saattavat liikkua
hankealueella talvella, ovat pddasiassa toiminnan omia huolto- ja korjausaluksia, joiden miehistolla on hyva
tietdmys ja asianmukainen turvallisuuskoulutus. Vapaa-ajan veneliikennettda hankealueella ei talvikaudella
pideta lahes olemattomana, ja Polargrundin kaakkoispuolella kulkevalla laivavaylalla kulkevilla suuremmilla
aluksilla on mahdollisuus kulkea turvallisen etdisyyden paassa tuulipuistosta, mika vahentda riskeja
entisestaan, ks. liite D18.

Koska tekniikka kehittyy nopeasti, on olemassa useita mahdollisia tekniikoita, joita voitaisiin kayttéaa jadvaaran
ehkaisemiseksi. On vaikea maarittdd, mita tekniikkaa kaytetdaan, mutta sitd tutkitaan tarkemmin ennen
rakennusvaihetta.

11.4 Vieraslajien riski

Lajien leviaminen meriymparistdssé tapahtuu yleensé luonnollisesti levidmalla lahialueille. Lajien levidminen
voi tapahtua my6s ihmisen toiminnan, kuten laivojen painolastiveden mukana, joka mahdollistaa joidenkin
lajien leviamisen kauas. (HELCOM, 2014). Taman seurauksena lajit voivat levitd luontaisen
levinneisyysalueensa ulkopuolelle. Jotkin lajit voivat aiheuttaa uhan nykyiselle ympéaristdlle; nama lajit
luokitellaan vieraslajeiksi ja haitallisiksi vieraslajeiksi. (Havs- och vattenmyndigheten, 2015).
Painolastivedessa olevien organismien leviamisen estamiseksi YK on laatinut painolastivesisopimuksen, joka
kattaa kaikki kansainvalisesti liikenndivat alukset. Ruotsissa on luotu toimenpiteitd, kuten painolastivesilaki
(2009:1165), painolastivesiasetus (2017:74) ja Ruotsin liikkenneviraston maaraykset alusten painolastiveden
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ja sedimentin kasittelystad ja valvonnasta (TSFS 2017:73), tayttdmaan painolastivesisopimuksen kattamat
vaatimukset.

Rakennus- ja kayttovaiheen aikana hankealueelle asennetaan tuulivoimaloiden perustuksia ja
eroosiosuojauksia, mika itsessaan luo uusia kovia pintoja eri lajien kayttddn. Alueella lisdantyy painolastivetta
kayttavien rahti- ja asennusalusten laivaliikenne, mika aiheuttaa tietynlaisen organismin leviamisriskin. Uusien
kovien pintojen lisdaminen mahdollistaa lajien levidmisen alueelle, kun ymparistd6 muuttuu niille
suotuisammaksi, mikd aiheuttaa niin sanotun riuttaefektin, jossa useammat lajit voivat kayttdd aluetta
paikallisesti rakenteissa. Kettuvaikutus on kuitenkin todennakaoisesti heikko, koska eri laitokset ovat hajallaan
ja niiden véliset etaisyydet ovat suuret. Tama vahentda myos riskid vierasperaisten vieraslajien levidmisesta
alueelle. Talla hetkella vierasperainen vieraslaji pohjoisamerikkalainen harjusmato (Marenzelleria spp.) on
levinnyt suuressa osassa Pohjanlahtea, myds hankealueella (lite D10). Koska pohjoisamerikkalainen
harjusmato on pehmeé&pohjainen laji, tuulipuisto ei liséé leviamisriskia. Itse tuulipuiston lisdksi Pohjanlahden
merialue on suhteellisen lajikbyhda ymparistd, koska sielld vallitsevat erityisolosuhteet, kuten alhainen
suolapitoisuus ja laaja jadpeite talvella. Tama on haastava ymparistd, joka vaikuttaa lajien
leviamismahdollisuuksiin alueella.

Riski vierasperaisten vieraslajien leviamisesta tuulivoimapuiston perustamisen myéta on pieni, mika johtuu
osittain tuulivoimapuiston suunnittelusta, jossa laitokset on sijoitettu laajalle alueelle, mika vahentaa tehokkaan
levidmisen riskid, ja osittain siitd, ettd alue itsessaan ei ole lajirikas alue, jossa lajit levidvat helposti. Liséksi
painolastiveden kasittelya saannellaan voimassa olevan lainsdadannon mukaisesti, mika tarkoittaa, etta riski
muiden kuin kotoperaisten vieraslajien leviamisesta alueella tytskentelevista aluksista on pienempi. Kaiken
kaikkiaan muiden kuin kotoperaisten vieraslajien leviamisriskia Polargrundin perustamisen aikana pidetaan
vahaisena.
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12. Valtioiden rajat ylittavat vaikutukset

Koska hankealue rajoittuu Suomen talousvydhykkeeseen, hankkeella on jonkin verran rajat ylittévia
vaikutuksia, jotka johtuvat joistakin hankkeesta aiheutuvista erilaisista vaikutustekijoista. Ruotsin rajojen
sisdpuolella oleviin suomalaisiin toimintoihin kohdistuvia vaikutuksia (kuten meriliikennetta ja kaupallista
kalastusta) arvioidaan luvun 9 vastaavissa kohdissa. Vaikutustekijat, joista voi aiheutua rajat ylittavia
vaikutuksia, ovat sellaisia, jotka ulottuvat maantieteellisesti Suomen vesialueille, kuten vedenalainen melu ja
sedimenttien leviaminen. | Taulukko 12-1 esitetdan tunnistetut vaikutustekijat, joiden arvioidaan voivan
aiheuttaa rajat ylittavia vaikutuksia, ja mihin ymparistonakokohtiin tai etuihin ne vaikuttavat. Tunnistettuja
vaikutustekij6itéa kuvataan tarkemmin luvussa 7. N2000-alueisiin kohdistuvien vaikutusten selvittéminen on
kuvattu liitteessa D19.

Taulukko 12-1 Tunnistetut rajatylittdvat vaikuttavia tekijoita

Vaikuttava tekija Ymparistondkokohdat tai kiinnostuksen kohteet
Vedenalainen melu Kalat, Merinisdkkaat, Kaupallinen kalastus
Sameus ja sedimentin laskeutuminen Pohjaelainymparistt

Visuaalinen vaikutus Visuaalinen vaikutus maisemaan

Riski ja turvallisuus

Meriliikenteen riskit Meriliikenne

12.1 Vedenalainen melu

Vedenalainen melu, jonka katsotaan voivan aiheuttaa rajat ylittavia vaikutuksia, on rakennustoista aiheutuva
melu, lahinné jos kyseessa on paalutus, ks. tarkemmin vedenalaista melua koskeva 7.2 kohta. Vedenalaisen
melun vaikutusten tutkimiseksi on laadittu mallinnus, joka esitetddn kokonaisuudessaan lisdyksessa D6.
Paalutuksesta aiheutuvan vedenalaisen melun maantieteellista laajuutta rajoitetaan suojatoimenpiteilla.
Mallinnus kuitenkin osoittaa, ettd paalutuksesta voi aiheutua melutasoja, jotka ulottuvat Suomen vesialueille.
Yksittéisen perustuksen paalutuksesta aiheutuvan melun keston odotetaan olevan lyhyt (yksi tai muutama
paiva), mutta kokonaiskesto voi ulottua usean rakennuskauden ajalle. Kohdissa 9.2 ja 9.3 on arvioitu
vedenalaisen melun vaikutuksia kaloihin ja merinisdkkaisiin. Nama arvioinnit ovat merkityksellisia myos
valtioiden rajat ylittavalta kannalta, koska seka kaloja etta merinisakkaita esiintyy kaikkialla Pohjanlahdella ja
ne voivat siten siirtyd myds Suomen vesille. Ruotsin ja Suomen vesilla tehtyjen arviointien valinen ero on
vaikutusalueen laajuudessa, silla Suomen vesilla vedenalaisen melun arvioidaan vaikuttavan pienemmalla
alueella. Koska Suomen vesien kalakantaan voi vaikuttaa kalojen siirtyminen vedenalaisen melun vuoksi,
myds kaupalliseen kalastukseen voi kohdistua tilapéisia vaikutuksia rakennustéiden aikana, ks. kohta 9.6.

12.1.1 Kala

Hankealueen kalaston esiintymisen selvittdmiseksi on tehty tutkimuksia eDNA-naytteenotolla ja
koekalastuksilla. Naiden tulokset on esitetty liitteessd D10, ja liitteessd D12 kuvataan tarkemmin kalojen
nykytilannetta. Alueella tavattavia lajeja ovat silakka, muikku ja lohi.

Rakennusvaiheen aikana vedenalainen melu voi levita Suomen vesiin, mika tarkoittaa, etta noin 6 kilometrin
etaisyydella hankealueesta olevat kalat voivat altistua tilapaiselle kuulon heikkenemiselle (TTS). Lohi on
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arvioitu lajiksi, joka on vaarassa karsia meluisten rakennustdiden vaikutuksista sen haavoittuvuustilanteen ja
sopeutumiskyvyn perusteella ja koska vaellustavat voivat hairiintyd, ks. tarkemmin kohta 9.2. Seuraus
arvioidaan vahaiseksi.

12.1.2 Merinisakkaat

Hankealueella on tutkittu merinisakkaitd eDNA-naytteenotolla. Tulokset osoittavat, ettd alueella havaitaan
enemman norppia kuin harmaahylkeitd. Liitteessd D13 kuvataan naita lajeja tarkemmin.

Rakentamisen aikana TTS on mallinnettu enintddn 1750 metrin etdisyydelle (painotettu hylkeilld)
aanilahteestd, PTS:n osalta vastaava etaisyys on 200 metrid. Hylkeet kayttavat aluetta ruokailuun jaattémana
aikana, jolloin rakennusty6t voidaan suorittaa. Vedenalaisen melun vuoksi hylkeet joutuvat tilapaisesti
etsimaéan ravintoa muualta, ks. tarkemmin kohta 9.3. Seurauksen arvioidaan olevan véahainen.

12.1.3 Kaupallinen kalastus

ICES-alalohkolla 59H3, jolla hankealue sijaitsee, kaupallinen kalastus on pienimuotoisempaa kuin lahempana
rannikkoa sijaitsevien alalohkojen kaupallinen kalastus, ks. tarkemmin liite D15.

Rakennusvaiheen aikana aiheutuu vedenalaista melua, joka voi vaikuttaa alueen kalakantaan. On
todennéakdista, ettd melun vaikutus saa kalat siirtymaan muihin paikkoihin, mink& vuoksi joissakin paikoissa
voidaan odottaa suurempia saaliita, kun taas toisilla alueilla saaliit ovat pienempia. Kaupallinen kalastus voi
joutua muuttamaan kalastustapojaan rakennusvaiheen rajoitetun ajan, jotta se voi edelleen purkaa saman
maaran kalaa kuin ennenkin, ks. tarkemmin kohta 9.6.

12.2 Sameus ja sedimentin laskeutuminen

Rakennustoiden aikana jotkin toiminnot aiheuttavat merenpohjan sedimentin sameutta. Vesimassan sameus
tarkoittaa, ettd sedimenttia kertyy jonkin verran, kun se laskeutuu merenpohjaan. Sameutta aiheuttavien tdiden
vaikutusten selvittdmiseksi on tehty sedimenttimallinnus, joka kuvataan kokonaisuudessaan lisayksessa D9.
Kohdassa 9.1 tehddan arvio pohjaelainymparistdon vaikutuksista sameuden ja sedimentin laskeutumisen
osalta. Tama arviointi on merkityksellinen myds rajat ylittavalta kannalta, koska hankealueella esiintyvia lajeja
ja ymparistoja esiintyy koko Pohjanlahdella ja siten myds Suomen vesilla. Arviointien valinen ero on siina, etta
sameus ja sedimentin laskeuma vaikuttavat vain rajalliseen alueeseen Suomessa, koska hankealue rajoittuu
vain Suomen vesiin. Suomen vesilla tapahtuvan sameuden ja sedimentin laskeuman laajuuden ei kuitenkaan
odoteta vaikuttavan kohdassa 9.1 esitettyjen arviointien tuloksiin.

12.2.1 Pohjaelainymparisto

Hankealuetta on tutkittu pohjaan leikkaamalla ja pudotusvideolla pohjaeldimistén ja -kasviston
kartoittamiseksi. Tutkimukset osoittavat, ettd alue on lajistoltaan sekd kasviston ettd eldimiston kannalta
koyha. Inventoinneissa havaittiin vain yksi leva, ja pohjaeldimistd koostuu muun muassa harjusmadoista,
kilkista, valkokatkasta ja massiayridisista.

Kaivutbiden aiheuttaman kohonneen sameuden odotetaan esiintyvan padasiassa paikallisesti ja
hankealueella. 10 mg/l:n ja 100 mg/l:n kohonneiden sameustasojen kesto on yleensa enintdan 48 tuntia ja 24
tuntia. Sedimentin laskeuman odotetaan olevan korkeintaan noin 10 millimetria, ja sita tapahtuu paaasiassa
perustusten ja kaapelin asennusalueiden laheisyydessa. Rakentamisen aikana tapahtuvasta sameudesta ja
sedimentin laskeumasta voi siis aiheutua vahaisia rajat ylittavia vaikutuksia.
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Alueella esiintyviin lajeihin ei kohdistu merkittavia vaikutuksia, koska sameus ja sedimentin laskeutuminen on
vahaista ja levinneisyys rajallista, ks. tarkemmin kohta 9.1.

12.3 Visuaalinen vaikutus

Suoritetussa maisemaan kohdistuvien visuaalisten vaikutusten arvioinnissa on otettu huomioon Suomen
rannikko ja tuotettu valokuvamontaasi Selkéd-Sarvesta, ks. liitteet D4 ja D16. Suomen saaristo ja mantere
sijaitsevat etaisyydellda hankealueesta, joka on luokiteltu vali- ja kaukovydhykkeeksi, ks. kohta 10.1.

12.3.1 Visuaalinen vaikutus maisemaan

Selka-Sarvi on saari, joka sijaitsee Suomen puolella Pohjanlahdella, Peramerenlahden kansallispuistossa.
Saari on tasainen, ja ympardiva vesi on tihea ja karikkoinen, minka vuoksi saarelle on vaikea paasta. Selka-
Sarvi on suojeltu osana "Pohjanlahden kalasatamat ja kalastajakylat" -aluetta, joka on Suomen kannalta
valtakunnallisesti arvokkaiden rakennettujen kulttuuriymparistéjen kokoelma.

Valivyohykkeen karuilla saarilla, joilla Selka-Sarvi sijaitsee, vaikutus maisemaan on yleensa kohtalainen ja
hieman kasvillisemmilla saarilla yleensa pieni tai kohtalainen. Kaukaisemmalta vydhykkeelta eli suurimmasta
osasta sisdsaaristoa ja mantereelta tuulivoimapuisto nakyisi erittdain harvoin, mika johtuu osittain pitkasta
etaisyydesta ja osittain maiseman topografiasta. Sen vuoksi vaikutukset syrjaisella vyéhykkeella arvioidaan
vahaisiksi.

12.4 Merenkulkuun liittyvat riskit

Hankealue rajoittuu iddssa Suomen talousvythykkeeseen, ja laivavayla Nordvalen - Kemi sijaitsee noin 0,5
metrin paassa hankealueen itrajasta. Suomen merialuesuunnitelmassa merenkululle on osoitettu hieman
laajempi alue kuin Nordvalen - Kemi -niminen vayla, ks. Kuva 10-5. Hankkeessa on tehty merenkulun
riskianalyysi, joka on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa D18. Merenkulun riskianalyysi perustuu muun
muassa HAZID-ty6pajaan, johon osallistui sek& Ruotsin ettd Suomen viranomaisten edustajia. Merenkulku on
analysoitu Pohjanlahden kyseisella osalla seka Ruotsin ettd Suomen vesilla tapahtuvan kokonaisliikenteen
perusteella.

Jaattomissa olosuhteissa alusliikenteen on tehtéava joitakin reittimuutoksia, jotta se voi ohittaa tuulipuiston
vaaditulla turvaetaisyydella. Lasketut onnettomuustodennéakdisyydet ovat kuitenkin alhaiset, ja likenteelle on
riittdvasti tilaa kulkea turvallisen etdisyyden paassa tuulipuistosta. Tama tarkoittaa, etta riskit jaattomissa
olosuhteissa katsotaan hyvaksyttaviksi.

Merenkulkuun kohdistuvien riskien arvioidaan olevan suuremmat talvella kuin kesalla, koska alukset ja
jddnmurtajat eivat voi kulkea tuulipuistoalueen lapi, joten ne voivat joutua valitsemaan reitteja, joilla
jddolosuhteet ovat vaikeammat. Riittdvan jadnmurtaja-avun varmistamista pidetddn tarkeimpana
toimenpiteena tuulipuistosta aiheutuvien riskien vahentamiseksi.

Liikenteen intensiteetin luokittelussa on kaytetty Ruotsin merenkulkulaitoksen ja Ruotsin liikenneviraston
suosituksia liikenteen intensiteetistéd ja monimutkaisuudesta. Laivavaylan liikkenteen intensiteetti luokitellaan
hyvin vahaiseksi, jos laivojen kulkujen mé&ara on alle 2000 vuodessa. Vaikka kaikki nykyisin hankealueen
kautta kulkeva liikenne siirrettéisiin Nordvalenin - Kemin laivavaylélle, ohitusten mééra ei ylittaisi vuosien 2018-
2022 alustilastojen perusteella 2000 ohitusta vuodessa. Suurin ohitusten maaré yhtenaisena vuonna on ollut
1700 ohitusta, kun lasketaan yhteen sek& hankealueen kautta kulkeva liikenne etta laivavaylan likenne. Tama
tarkoittaa, ettd ymparistdarvoa merenkululle pidetddn vahéaisena. Vaikutusta, joka muodostuu meriliikenteen
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muuttumisesta tuulipuiston aiheuttaman fyysisen esteen vuoksi, pidetdén vahaisena jaattomisséa olosuhteissa,
kun liikenteelle on riittavasti tilaa kulkea turvallisen etéisyyden paéssa tuulipuistosta. Kaiken kaikkiaan vaikutus
arvioidaan vahaiseksi.

Kaiken kaikkiaan merenkulkuun kohdistuvien riskien arvioidaan olevan suurempia talvella kuin kesalla.
Merenkulkuun tehtyjen hankesopeutusten ansiosta jaanmurtajatoimintaan kohdistuvia vaikutuksia on
vahennetty kuulemisen aikana esitettyyn tutkimusalueeseen verrattuna. Tama vahentad myds jaanmurtajien
kapasiteettipulan todennakoisyytta.

12.5 Yleisarviointi

Valtioiden rajat ylittavien vaikutusten osalta on todettu pieni seuraus kaloihin. Vaikutus liittyy vedenalaiseen
meluun, jota voi esiintya rakennusvaiheen aikana. Kaiken kaikkiaan tahan reseptoriin ei arvioida kohdistuvan
merkittavia rajat ylittavia vaikutuksia. Maisemaan ja merenkulkuun kohdistuvien visuaalisten vaikutusten osalta
rajat ylittdva vaikutus on véahainen.



== skyborn

13. Seurantatomien arviointi

Merituulipuiston lupa-arviointi on yksinkertaistettuna jaettu itse tuulipuiston lupa-arviointiin, mukaan lukien
sisdinen kaapeliverkosto, ja tuulipuiston vientikaapeleihin. Tama on luonnollista lainséadannon perusteella
(Ruotsin talousvyOhykelain, mannerjalustalain, ymparistdsdannoston, sahkolain jne. mukaiset erilaiset
arvioinnit). Epéselvyytta on ollut myos siitd, missa vaiheessa sahkdliitantd Ruotsin verkkoon on mahdollista.
On kuitenkin tarkeaa, etta toiminta kuvataan YVA:ssa mahdollisimman kattavasti, minka vuoksi vientikaapelit
yms. kuvataan seuraavassa jaksossa liitannaistoimintana, jonka lupaharkinta tehddaan mydhemmassa
vaiheessa.

Edella esitetyn perusteella tuulipuiston perustamiseen liittyvia liitdnnaistoimintoja tarkastellaan néin ollen
erillisessa jarjestyksessa. Liitdnnaistoimintoihin kuuluvat valmistelevat tutkimukset, vientikaapeleiden tai
putkistojen rakentaminen, kayttd ja kaytdstd poistaminen tuotetun energian vastaanottajille, kuljetukset
satamiin ja satamista seka lisdantynyt toiminta rakennussatamina kaytettavissa satamissa. Ei voida myoskaan
sulkea pois sitd, etta syntyy tarve kasitella merenpohjan louhinnassa syntyvia massoja ja lgjittaa niitd mereen.
Liitdnnaistoiminnoista voi aiheutua vaikutuksia ja seurauksia eri sidosryhmille, ja ne kuvataankin tassa, jotta
hankkeen mahdollisista ymparistovaikutuksista saataisiin mahdollisimman kattava kuva. Kuten todettu, lupaa
litAnnaistoiminnoille haetaan tarvittaessa erikseen. Sisdinen kaapeli- ja/tai putkiverkko sisaltyy nykyiseen
lupahakemukseen, joten sita ei kuvata liitAnnaistoimintana.

13.1 Valmistelevat tutkimukset

Geotekniset ja geofysikaaliset lisatutkimukset tehdddn ennen yksityiskohtaista suunnittelua tai sen
yhteydessa. Nama voivat aiheuttaa lahinnéa vedenalaista melua. Toiminnot, joista voi aiheutua hairitsevaa tai
haitallista vedenalaista melua, ovat kaikuluotaustutkimukset (SBP) ja geotekniset poraukset. SBP:n osalta
mallinnus on tehty toisessa Skyborn-hankkeessa, kun taas poraus on arvioitu saatavilla olevan kirjallisuuden
perusteella. Useimpien kalojen kuulokyky vaihtelee <100 Hz:std muutamaan sataan Hz:iin, mika on
huomattavasti SBP:ssé ja porauksessa tavallisesti kaytettavien laitteiden taajuusalueen alapuolella. Koska
kaloihin ei todennéakdisesti kohdistu vaikutuksia, on arvioitu ainoastaan vaikutuksia merinisakkaisiin.

Arvioidut vaikutusetdisyydet kunkin tutkimustoiminnan osalta esitetddn kohdassa Taulukko 13-1. Kun
suojaustoimenpiteena kaytetdadn pehmeaa kaynnistysta, vedenalaisen melun ei odoteta vaikuttavan hylkeisiin,
koska ne pystyvét siirtymaan pois alueelta, joten pysyvia tai tilapaisia kuulovaurioita ei synny. Tutkimusten
aiheuttaman vedenalaisen melun vaikutuksen odotetaan olevan hyvin paikallinen ja huomattavasti vahaisempi
kuin suunnitellun rakennustyon.

Taulukko 13-1 Tutkimusten vaikutusetdisyydet metreind tutkimustyypeittéin. PTS- ja TTS-etaisyydet ilmoittavat etéisyyden

tutkimusaluksesta (SBP) tai porauspisteestd, jolla merinisdkkéiden on oltava lasné tutkimuksen alkaessa, jotta ne eivét
joudu rannalle.

Tutkimus Menetelma Vaikutusetéisyys (m etaisyydelld toiminnasta)

LE,cum,24h,PCW
TTS PTS
SBP Mallintaminen <25m <25m

Poraus Kirjallisuus <25m <25m
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Geotekniset tutkimukset voivat koostua kairausten lisaksi myos luotauksista ja sedimenttindytteenotosta
vibracore- ja CPT-menetelmilld. Jonkinasteisen melun lisdksi ndma tutkimusmenetelmét voivat aiheuttaa
paikallista sedimentin leviamista ja siten vaikuttaa alueen kasvistoon ja eldaimistéon. Geoteknisilléa tutkimuksilla
on nain ollen vain paikallisia vaikutuksia merenpohjaan néaytteenottopaikan valitttmassa laheisyydessa.
Jaljelle jaavat reiat ovat hyvin pienid, ja merenpohjan olosuhteiden odotetaan palautuvan ennalleen pian
tutkimuksen paattymisen jalkeen. Tutkimusten aiheuttama sedimentin leviaminen on paikallista ja vahaista,
eika silla ole merkittavia kielteisia vaikutuksia merenpohjan kasvistoon, elaimistd6n tai kaloihin.

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

13.2 Mannermaalle johtavien putkistojen/kaapeleiden rakentaminen,
kaytto ja kaytosta poistaminen.

Tuulipuiston ja yhden tai useamman maalla sijaitsevan yhteyspisteen vélille rakennettavat vientikaapelit ja/tai
-putket ovat liitdnnaistoimintoja, jotka edellyttavat erillisia lupia. Vientikaapelin tai putkilinjan rakentamisesta,
kaytosta ja kaytosta poistamisesta aiheutuvien vaikutustekijdiden osalta arvioitavat ndkdkohdat ovat paaosin
samat kuin tdssd YVA:ssa kuvatut ja arvioidut sisdisen kaapeliverkoston tai sisdisten putkilinjojen osalta.
Vaikutustekijoihin kuuluvat muun muassa suspendoituneiden sedimenttien levidminen ja siihen liittyva
sedimentaatio, merenpohjaan kohdistuvat fyysiset vaikutukset ja vientikaapeleiden tapauksessa myos
sahkdmagneettiset kentéat.

Ymparistovaikutusten odotetaan vaikuttavan padasiassa pohjaeldimistéon, pohjaeldimistoon ja kaloihin.
Rakentamisen yhteydessa kyseisen alueen pohjaeldaimistd katoaa véliaikaisesti, mutta merenpohjan
asuttaminen uudelleen kaapelin/putkilinjan varrella odotetaan tapahtuvan viiden vuoden kuluessa. Kaloihin voi
kohdistua vaikutuksia sameuden ja sedimentaation seurauksena, ja erityisesti mati ja toukat ovat herkkia ja
voivat karsia. Vaikutusten katsotaan olevan lyhytaikaisia ja paikallisia sameuden ja sedimentaation muodossa.
Mahdollisten vaikutusten arvioidaan olevan kaiken kaikkiaan lyhytaikaisia ja seurausten merieldaimiin
kohdistuvien vaikutusten arvioidaan olevan vahaisia ja rajallisia.

Erilaisiin olemassa oleviin kaapeleihin ja johtoihin kohdistuvien vaikutusten hallitsemiseksi on tutkittava
kyseisella osuudella olemassa oleva pohjainfrastruktuuri. Reitin varrella olevien kaapeleiden tai johtojen osalta
aloitetaan vuoropuhelu asianomaisen toimijan/omistajan kanssa, jotta voidaan paattéaa, miten ylitykset voidaan
tehda turvallisesti.

Kuten tuulipuiston kohdalla, myds vientikaapeleiden ja/tai -putkistojen asentaminen vaikuttaa jonkin verran
merenkulkuun, koska asennusalusten ohjattavuus on rajallista. Tuulipuiston asennukseen verrattuna tama on
rajoitetumpi ajanjakso, jolloin hairiot ovat vahaisempia.

Skyborn tutkii vientiputkille sopivan reitin 16ytamista, jolloin on harkittava sopivia liittymispisteita. Lopullista
reittia tutkitaan myo6s suhteessa suojelualueisiin, kuten Natura 2000 -verkostoon, kansallispuistoihin,
luonnonsuojelualueisiin  jne. ja kansallisiin etuihin, kuten merenkulkuun, jotta vaikutukset alueen
luonnonarvoihin ja etuihin olisivat mahdollisimman vahéiset. Kuva 13-1 esitetddn kaaviomaisesti
vientikaapeleiden tai -putkien mahdolliset reitit merella.



== skyborn ‘

== skyborn

i '
Exportkabel eller rérledning in 4
till land

Teckenforklaring s

D Projektomrade :
=
—— Yttre gréns fér EEZ Parkin
Territorialgrans

\
Kommungranser

benisbyr s
Exportkabel i

25 km

/
/
.
Skala 1:600 000 % &
CRS: EPSG:3006
2024-05-21

7

+ Datakalla: Skyborn

,

Kuva 13-1 Esimerkkeja mahdollisista vientikaapelin (tai -putken) reiteisté.

13.3 Lisaantynyt meriliikenne ja toiminta satamissa

Talla hetkella ei ole tehty paatosta siitd, mitd satamaa tai satamia voidaan kayttaa tuulipuiston
rakennusvaiheessa. Harkinnassa ovat muun muassa Luulajan satama, Kalixin satama tai Royttdn satama

sataman tai valittujen satamien

Torniossa, mutta myds kauempana tuulipuistosta sijaitsevien satamien kaytté voi olla mahdollista. Valitun

ilmameluun ja paastoéihin laivavaylien varrella.

likennemaarat tuulipuistoalueelle ja sieltd pois sekad tuulipuiston

rakentamisessa tarvittavien tavaroiden kasittely lisdantyvat. Laivalikenne satamiin ja satamista vaikuttaa

Voidaan kuitenkin todeta, ettd satamatoiminta on ympdristlle vaarallista toimintaa, joka edellyttaa
ympaéristluvan myodntamista ympéaristdlainsaadannon mukaisesti, ja ettd hankkeen liitAnnaistoiminnot on

sovitettava luvanvaraiseen toimintaan. Satamatoiminnan luvituksen yhteydessé on paatetty satamatoiminnan

kannalta hyvéksyttavia seurauksia.

sallittavuudesta. Rakennussatamien lisdéntyvan toiminnan katsotaan siten aiheuttavan inmisten ja ympéariston
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13.4 Ylijaamamassojen hallinta

Tuulipuiston rakentamisen yhteydessé voi perustustyypista riippuen syntya ylijgdméamateriaalia/massoja.
Eniten kaivumateriaalia syntyy painovoimaisen perustuksen rakentamisen yhteydesséa. Tall6in voi olla kyse
jopa noin 1 200 000 m3. Massat kaytetddn mahdollisuuksien mukaan uudelleen hankkeen sisalla, esimerkiksi
perustusten eroosiosuojaukseen tai kaapeleiden peittamiseen. On kuitenkin arvioitu, ettd hankkeessa jaa
ylijadmamassoja, joita ei voida kayttda uudelleen, ja ne on havitettdva muulla tavoin.

Sedimentille on yleensa vaikea l6ytaa maalla sijaitsevaa menekkia, mutta Skyborn kannattaa sedimenttien
toimittamista, jos on rakennushankkeita, joissa niitd voidaan kayttaa. Jos massat joudutaan louhimaan maasta
eika niille ole rakennuskaytttad, ne on todennakdisesti sijoitettava kaatopaikalle, vaikka niita ei pidettaisikaan
saastuneina. Sen vuoksi Skyborn katsoo, ettd ymparistén ja talouden kannalta on tarkoituksenmukaisinta
sijoittaa ylijgdmamassat merenpohjaan kohtuullisen matkan paahan hankealueesta.

Kaivumateriaalin mereen tyhjentdminen edellyttdd poikkeusta ympéristblain 15 luvun mukaisesta
lajityskiellosta. Hankkeen puitteissa tutkitaan sopivia ldjityspaikkoja. Tarkeimmat tekniset ndkoékohdat ovat,
etté lgjitysalue koostuu kerrostuneesta pohjasta, jonka virtausnopeus on rajoitettu, ja ettéa alue on riittdvan
suuri ja rajattu, jotta sedimentin leviaminen kaatopaikalle ei padse tapahtumaan l4jittelyn jalkeen. On myds
eduksi, etta etdisyys kaivualueesta ei ole lilan suuri.

Massojen lajittamisesta voi aiheutua vaikutuksia, jotka liittyvat suspendoituneen sedimentin leviamiseen ja
siihen liittyvaan sedimentaation lisdantymiseen laajemmalla maantieteellisella alueella. Lajitysalueen sisalla
luonnollinen pohja peittyy kaivettuihin massoihin, mika nykyisiin lajeihin ja luontotyyppeihin kohdistuvien
vaikutusten lisaksi merkitsee muutoksia batymetriassa ja mahdollisesti vaikutuksia nykyisiin olosuhteisiin.
Suoritetun naytteenoton perusteella massat eivat ole saastuneita, eikd ole syyta olettaa, etta
rakennusvaiheessa loydettaisiin saastuneita sedimentteja.

Lajittamisen ymparistovaikutukset tutkitaan, kuvataan ja arvioidaan valitun paikan osalta tutkittujen
vaihtoehtoisten  paikkojen perusteella. Ymparistovaikutusten odotetaan vaikuttavan pé&dasiassa
pohjaelaimistéon ja mahdolliseen pohjaelaimistéon ja muihin meren elidihin. L&jityksen yhteydessa
pohjaelaimistd haviaa tilapaisesti kyseisiltéd alueilta. Merenpohjan téydellisen uusiutumisen voidaan odottaa
tapahtuvan 3-5 vuoden kuluessa. Kaloihin voi kohdistua vaikutuksia sameuden ja sedimentaation
seurauksena. Sameuden ja sedimentaation vaikutusten odotetaan kuitenkin olevan lyhytaikaisia. Kaiken
kaikkiaan vaikutusten arvioidaan olevan lyhytaikaisia ja seuraukset merielaimiin arvioidaan olevan vahaisia ja
vahaisia.
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14. Toiminnan valvonta ja seuranta

Valvontaohjelma laaditaan valvontaviranomaista kuullen hyvissa ajoin ennen rakennustdiden aloittamista.
Valvontaohjelma pidetddn ajan tasalla koko rakennustyén ajan ja tarvittaessa kayton aikana. Myos
kaytostapoistovaihetta varten laaditaan valvontaohjelma hyvissd ajoin ennen kaytdstapoistotdiden
aloittamista.

Seurantaochjelman ensisijaisena tarkoituksena on varmistaa, ettd toteutetut suojatoimenpiteet toimivat
tarkoitetulla tavalla ja ettd lupaehtoja noudatetaan. Seurantaohjelman avulla seurataan myds toiminnan
seurauksena ymparistdssa mahdollisesti tapahtuvia muutoksia.

Seurantaohjelmassa madritellaén seurattavat ja mitattavat asiat, kaytettavat mittausmenetelmat, mittaustiheys
ja arviointimenetelméat sekd mahdolliset vertailuarvot, jotka on saavutettava.

Rakennusvaiheen seurantaohjelma kattaa alustavasti vedenalaisen melun ja sameuden. Paalutustyon
aikaista vedenalaista melua on tarkoitus valvoa mallintamalla tai mallintamisen ja todellisten mittausten
asianmukaisella yhdistelmalla, ks. myds kohta 8.

Tehtyjen inventointien mukaan hankealueella ei ole lepakoita. Varmistaakseen, ettd nain on myds voimalan
rakentamisen jalkeen, Skyborn aikoo tehda seurantatutkimuksen lepakoiden esiintymisestda voimalan
kayttoonoton jalkeen osana seurantaohjelmaa.
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15. Ilmasto

15.1 Energia- ja ilmastotavoitteet ja -toimenpiteet

Muun muassa fossiilisten polttoaineiden paastéjen seurauksena maapallon keskilampdtila nousee jatkuvasti.
Vuodesta 1970 lahtien maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupéastét ovat kaksinkertaistuneet (Ruotsin
ymparistovirasto, 2024). Kansainvalisesti ja kansallisesti on kdynnissa mittava ty6 sellaisten politiikkojen ja
valineiden kehittamiseksi, joilla voidaan vahentdd kasvihuonekaasupéastoja, hidastaa ilmastonmuutosta ja
siirtyd kohti kestavampaa yhteiskuntaa.

15.1.1.1 Maailmanlaajuiset tavoitteet ja sitoumukset
Vuonna 2015 YK:n jasenvaltiot hyvaksyivat sekd maailmanlaajuisen ilmastosopimuksen, Pariisin sopimuksen,
etté kestavan kehityksen Agenda 2030:n. Vuonna 2023 Dubaissa, COP 28:ssa, tehtiin myds sopimus muiden
YK-maiden kanssa.

Pariisin sopimus

Maailmanlaajuisen sopimuksen tavoitteena on rajoittaa ilmaston lampenemista véhentamalla
kasvihuonekaasupaastoja. Maailmanlaajuista keskilampotilaa pyritdaan rajoittamaan siten, etta nousu on alle
1,5 astetta esiteolliseen aikaan verrattuna. Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) viimeisimman
tilannekatsauksen mukaan maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupaastét on noin puolitettava vuoteen 2030
mennessa (noin 20 miljardin tonnin vahennys) vuoteen 2019 verrattuna, jotta paastdéan 1,5 asteen
tavoitteeseen. Noin vuonna 2050 maailmanlaajuisten hiilidioksidipaastbjen on saavutettava nollapaastot.
(Naturvardsverket, 2023a).

COP 28 - Julistus uusiutuvien energialahteiden kolminkertaistamisesta

YK:n ilmastokokouksessa COP28 Dubaissa joulukuussa 2023 Ruotsi allekirjoitti yhdessa 100 muun maan
kanssa sopimuksen uusiutuvan energian tuotantokapasiteetin kolminkertaistamisesta vuoteen 2030
mennessa. Sopimuksen mukaan Ruotsi ryhtyy kattaviin kansallisiin toimiin uusiutuvan energian tuotannon
lisdamiseksi. Liséksi luodaan kansainvalista yhteistydtda muun muassa arvoketjun ja teknologian kehittamisen
edistamiseksi.

Agenda 2030

Yleismaailmallinen toimintaohjelma sisdltda 17 maailmanlaajuista tavoitetta taloudellisesti, sosiaalisesti ja
ymparistollisesti kestavan kehityksen edistamiseksi. Tavoitteet on maaritelty 169 tavoitteen ja 231
maailmanlaajuisen indikaattorin avulla, eikd mitaan tavoitetta saavuteta toisen kustannuksella. Kunkin maan
hallituksen tehtéavana on ottaa vastuu Agenda 2030:n toteuttamisesta ja seurannasta globaalilla, alueellisella
ja kansallisella tasolla. Jotta globaalit tavoitteet ja kansalliset ymparistotavoitteet voidaan saavuttaa,
yhteiskunnan on muututtava sekd kansallisesti ettéd globaalisti. Tama edellyttdd muun muassa sitd, etta
siirymme kestavaan kulutukseen ja tuotantoon, myds energiantuotantoon, jotta ilmastonmuutosta voidaan
rajoittaa. (Regeringen, 2022a). Agenda 2030:n seitsemannen tavoitteen, "Kestavaa energiaa kaikille",
tavoitteena on varmistaa kohtuuhintaisen, luotettavan, kestavan ja nykyaikaisen energian saatavuus kaikille.

15.1.1.2 Euroopan unioni - tavoitteet ja sitoumukset
EU:n yleisend ilmastotavoitteena on kesékuussa 2021 hyvaksytyn ilmastolain mukaan olla ilmastoneutraali
vuoteen 2050 mennessa. Vuoteen 2030 mennessa EU:n nettopaastdjen olisi oltava vahintdan 55 prosenttia
vuoden 1990 tasoa pienemmat. (Europeiska radet , 2023). Merkittavia paastovahennyksia on tehtava kaikilla
aloilla. EU pyrkii lujittamaan nykyistd EU:n lainsdddantda uusiutuvan energian tuotannon liséémiseksi ja
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energiankulutuksen vahentamiseksi. EU on myos laajentanut paastdoikeuksiin liittyvaa tyotaéan kuluneella
toimikaudella. ETS 2 on erillinen paastokauppajarjestelmé, joka kattaa uusia aloja, kuten tieliikenteen ja
teollisuuden. ETS 2:n odotetaan tuovan 80 prosenttia EU:n  kasvihuonekaasupaastoista
paastdkauppajarjestelmien piiriin. Uuden ETS 2:n odotetaan tulevan voimaan Ruotsissa marraskuussa 2024.

Jotta EU:n riippuvuus energiantuonnista Vengjaltd saataisiin poistettua mahdollisimman nopeasti ja jotta
voitaisiin luoda edellytykset uusiutuvien energialdhteiden tuotannon nopealle ja merkittavalle lisdamiselle
jasenvaltioissa (REPowerEU), EU paatti vuonna 2023 vaatimuksista, jotka velvoittavat kasvattamaan
uusiutuvien energialdhteiden osuuden vahintédéan 42,5 prosenttiin vuoteen 2030 mennessé, mutta tavoitteena
on kuitenkin saavuttaa 45 prosenttia.

EU:n jasenvaltioiden on osoitettava kansallisissa energia- ja ilmastosuunnitelmissaan, miten ne edistavat
yhteisen uusiutuvan energian tavoitteen saavuttamista. (Regeringen , 2020)

15.1.1.3 Kansalliset tavoitteet ja sitoumukset

lImastopolitiikan puitteet

Ruotsin ilmastopoliittinen kehys vuodesta 2017 alkaen koostuu parlamentaarisista tavoitteista, ilmastolaista
(2017:720), seka ajallisesti rajatuista paastotavoitteista ja ilmastopoliittisen neuvoston perustamisesta. Hallitus
ilmoitti  kirjeessaan 2023/24:59 aikomuksestaan antaa ymparistétavoitekomitealle tehtavaksi tarkistaa
vdlitavoitteet, antaa ilmastopoliittiselle neuvostolle laajennettu toimeksianto ja ottaa kayttoon taydentavia
toimenpiteita (Skr. 2023/24:59). Muutosten tavoitteena on, ettéd Ruotsi saavuttaa nollapaastot vuoteen 2045
mennessa ja noudattaa sitoumuksiaan EU:lle.

Osana Pariisin sopimuksen mukaista tydta Ruotsi on toimittanut YK:lle pitkan aikavalin ilmastostrategian, jossa
korostetaan Ruotsin tavoitetta nollasta nettopéastostd vuoteen 2045 mennessad (UNFCC, 2020). EU:hun
liittyvien velvoitteiden ja kansallisten tavoitteiden vuoksi Ruotsin on lisattava uusiutuvan energian tuotantoa.
Tammikuussa 2020 julkaistussa Ruotsin integroidussa kansallisessa energia- ja ilmastosuunnitelmassa, jota
sovellettiin suhteessa aiempaan EU:n tavoitteeseen, joka oli 32 prosenttia uusiutuvasta energiasta, hallitus
esitti "ohjeellisena tavoitteena" uusiutuvan energian osuuden nostamista 65 prosenttiin vuoteen 2030
mennessd Ruotsissa. Luonnoksessa Ruotsin pdivitetyksi kansalliseksi energia- ja ilmastosuunnitelmaksi
todetaan, ettéd vuoteen 2040 mennessa Ruotsin sdhkdntuotannon pitaisi olla 100-prosenttisesti fossiilivapaata.

IImastopolitiikan toimintasuunnitelma

llImastonmuutoslain mukaan jokaisen Ruotsin hallituksen on laadittava ilmastopoliittinen toimintasuunnitelma
toimikaudekseen vaalivuotta seuraavana vuonna. Suunnitelman tarkoituksena on osoittaa, miten hallituksen
yleinen politiikka edistda vuosien 2030 ja 2040 valitavoitteiden seka pitkdn aikavalin paastotavoitteen
saavuttamista. Joulukuussa 2023 hallitus esitti toisen suunnitelman ilmastopoliittisen kehyksen hyvaksymisen
jalkeen. Suunnitelma sisdltéd noin 70 ehdotusta, joita joko pannaan parhaillaan taytadntoon tai jotka
kadynnistetddn toimikauden aikana. Hallitus toteaa itse, ettd jo hyvaksytyt politikat johtavat
kasvihuonekaasupaéastojen voimakkaaseen kasvuun vuodesta 2024 alkaen. Tama tarkoittaa, etté lahivuosien
paastot eivat ole Ruotsin vuodelle 2030 asetetun ilmastotavoitteen mukaisia. Hallituksen omien arvioiden
mukaan tdhan mennesséa hyvaksytyt politiikat lisdavat paastdja vuonna 2030 5-9 miljoonalla tonnilla aiempiin
arvioihin verrattuna. Tama vastaa 10-20 prosenttia Ruotsin nykyisistd vuotuisista kasvihuonekaasujen
kokonaispaastoista.

Sahkoistamisstrategia
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Helmikuussa 2022 silloinen hallitus esitti kansallisen séhkoéistdmisstrategian, joka sisalsi 67 toimenpidetta
seuraavilla aloilla: suunnittelu ja yhteisty®, sahkon ja energian tehokas kayttd, uusi infrastruktuuri, riittava
kapasiteetti sahkoverkoissa ja sahkodajoneuvojen lataamiseen, sdhkon ja energian toimitusvarmuus seka
taytantdéonpano ja ankkurointi. (Regeringen, 2022b). Strategiassa oletetaan, etta tuulivoiman laajentuminen
jatkuu ja ettd tuulivoima muodostaa merkittdvan osan tulevaisuuden sahkojarjestelmasta. Strategiassa
mainitaan 120 TWh, mikd vastaa my®ds Svenska Kraftnatin uusiutuvien energialdhteiden
sahkdistamisskenaariota. (Regeringen, 2022b).

Kansalliset merten aluesuunnitelmat

Helmikuussa 2022 hyvaksyttin  Ruotsin ensimmaiset kansalliset merialuesuunnitelmat. Yksi merten
aluesuunnitelmien tavoitteista on edistda kestavaa kehitysta ja nopeuttaa merituulivoiman laajentamista, jotta
voidaan vastata lisdantyneeseen sahkon kysyntaan. Merialuesuunnitelmissa osoitetaan alueita, joilla voidaan
tuottaa energiaa, muun muassa merituulivoiman avulla, yhteensa 20-30 TWh. Hyvaksymisen yhteydessa
silloinen hallitus péaatti antaa Ruotsin energiavirastolle yhdessa kahdeksan muun viranomaisen kanssa
tehtavaksi kartoittaa merituulivoimaan soveltuvia lisdalueita, jotka mahdollistavat 90 TWh:n lisatuotannon.
Tehtavastd on maaré raportoida joulukuussa 2024. Merituulivoiman arvioitu kokonaistuotantotarve on talla
hetkella noin 120 TWh. (Havs- och vattenmyndigheten, 2023).

Etenemissuunnitelmat hiilidioksidipdastdjen vahentamiseksi

Fossiilivapaa Ruotsi kaynnistettiin Ruotsin hallituksen aloitteesta vuonna 2015 ennen Pariisissa pidettya YK:n
ilmastokokousta, ja sen tavoitteena on rakentaa vahva teollisuus ja luoda lisda tyopaikkoja ja
vientimahdollisuuksia muuttumalla fossiilivapaaksi. Yhteistydssa yritysten, teollisuuden, kuntien ja alueiden
kanssa Fossil Free Sweden pyrkii kartoittamaan esteitd ja mahdollisuuksia siirtymisen nopeuttamiseksi. Fossil
Free Sweden on laatinut 22 tiekarttaa, joissa kuvataan, mihin toimenpiteisiin ryhdytaan ja mita ne vaativat
poliitikoilta, jotta 23 eri toimialasta tulisi fossiilivapaita tai iimastoneutraaleja vuoteen 2045 mennessa. Tiekartat
kattavat yhdessa yli 70 prosenttia Ruotsin alueellisista kasvihuonekaasupaéastoista. (Fosilfritt Sverige, 2022).
Terasteollisuus, jonka osuus paastoistd on noin 11 prosenttia, pyrkii olemaan fossiilivapaa vuoteen 2045
mennessa. Kaivos- ja mineraaliteollisuus investoi voimakkaasti sahkoistamiseen ja automatisointiin, ja
tavoitteena on, ettd kaivostoiminta olisi taysin fossiilivapaata vuoteen 2035 mennessa. Ajoneuvovalmistajien
tavoitteena on, etté 80 prosenttia kaikista myydyista autoista on ladattavia vuoteen 2030 mennessé, ja puolet
kaikista uusista kuorma-autoista on séhkokayttoisia.

Uusi energiapoliittinen suuntaa antava asiakirja

Maaliskuussa 2024 hallitus esitti uuden energiapoliittisen suuntauksen lakiesityksen. (Regeringen, 2024).
Lakiehdotuksen mukaan Ruotsissa on laajennettava laajasti sahkodntuotantoa, sahkoverkkoja ja
varastointilaitteita, jotta voidaan vastata sahkon kysynnan kaksinkertaistumiseen vuoteen 2045 mennessa.
Hallitus ehdottaa suunnittelutavoitteiden, toimitusvarmuustavoitteiden ja jarjestelméllisen seurannan
kayttoonottoa. Tavoitteet tarkoittavat, ettéd vuoteen 2045 mennessa Ruotsissa on sahkdntuotantoa ja
sahkoverkko, joka pystyy toimittamaan 300 TWh, ja ettd sahkojarjestelmé pystyy toimittamaan sé&hkoa
suhteessa maantieteelliseen ja ajalliseen kysyntaan.

15.1.1.4 Alueelliset tavoitteet ja sitoumukset
Norrbottenin alueen aluekehitysstrategiassa vuosille 2020-2030 todetaan, ettd maakunnan on vastattava ja
torjuttava tulevaa ilmastonmuutosta ja ettd tdma tapahtuu muun muassa kehittdmalla maakunnan
mahdollisuuksia tuottaa uusiutuvaa energiaa, mikd maakunnan mielesta tarjoaa uusia kasvumahdollisuuksia.
Kestdvan kehityksen ja uusiutuviin  energialdhteisiin  siirtymisen merkitysta korostetaan koko
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kehittdmisstrategiassa. Yhtena lahtokohtana todetaan, ettéd Norrbottenin teollisuuden ja muiden yritysten on
siirryttava kayttdmaan uusiutuvia energialahteitd. Norrbotten on maakunta, jossa on paljon teollisuutta, ja
energiankayton jarkeistimisessa on suuria haasteita. Myos liikennejarjestelméan on siirryttdva uusiutuvaan
energiaan. (Regeringen, 2022a).
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15.2 IImastohyoty

lImastopoliittinen neuvosto tekee vuosittain riippumattoman arvion siitd, ovatko ilmastotyd ja
paastdsuuntaukset sopusoinnussa Ruotsin ilmastotavoitteiden kanssa. Vuotta 2024 koskevassa
vuosiraportissaan neuvosto totesi, etta Ruotsin siirtymavaiheessa tarvitaan "kiireellisia paatoksia ja toteutettuja
politikkoja paastdjen vahentamiseksi lahitulevaisuudessa”, jotta Ruotsin ja EU:n vuoden 2030 tavoitteet
voidaan saavuttaa. (Klimatpolitiska radet, 2024).

Ruotsin paastdt on jaettu viiteen sektoriin: teollisuus, liikenne, energia, maatalous ja muiden toimintojen
paastot. Vuonna 2021 noin kaksi kolmasosaa Ruotsin paastoista tulee teollisuudesta, 15 miljoonaa tonnia, ja
liikenteesta, 15,7 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia. (Sveriges miljomal, 2023); (Naturvardsverket,
2021a). Sahkén ja kaukolammén tuotannon kasvihuonekaasupéaastdjen osuus Ruotsin kokonaispaéastdista
on noin 8 %. Vuodesta 1990 lahtien energiantuotannon paastdt ovat vahentyneet 37 prosenttia, mika johtuu
paaasiassa fossiilisten polttoaineiden polton vahenemisesta. (Naturvardsverket, 2024b).

Ruotsin energiaviraston mukaan sédhkontarjontaa on lisattava merkittavasti, jotta paastdja voidaan vahentaa
ja korvata fossiilisia energialahteita teollisuudessa ja liikenteessa. (Klimatpolitiska radets rapport, 2024). Myds
hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli (IPCC) vahvistaa, ettd siirtyminen fossiilisista polttoaineista
fossiilittomiin energialahteisiin on tehokkain tapa véhentééa paastoja nopeasti. (IPCC, 2022).

Vetya on pidetty keskeisend teollisuuden vihredn siirtyman edistdjand. Nykyisin vetyd tuotetaan
teollisuudessa pédasiassa fossilisesta maakaasusta jalostamoissa, mika aiheuttaa suuria
hiilidioksidipaastoja. Vetya tuotetaan elektrolyysin avulla kayttamalla sdhkda kemiallisessa prosessissa veden
jakamiseksi vedyksi ja hapeksi. Jos vedyn tuottamiseen tarvittava sahko tuotetaan sen sijaan uusiutuvista
lahteista, vetya pidetaan fossiilivapaana. Teollisuuden tarvitseman vetymaaran tuottamiseen tarvitaan suuria
maarid sahkoa. Fossiilivapaan vedyn tuotanto ja teollisuuden sahkoéistaminen ovat kaksi aluetta, jotka hallitus
on tunnistanut tarkeimmiksi syiksi Ruotsin nopeasti kasvavaan sadhkon kysyntdan ja séhkon tuotannon
kasvuun. (Klimatpolitiska radets rapport, 2024)

Vety on keskeisessa asemassa my0Os fossiilisista polttoaineista luopumisessa liikennesektorilla, jossa
pelkastdaan kotimaanliikenteen osuus Ruotsin kokonaispaastdistd on kolmannes (Ruotsin ymparistdvirasto,
2024). Vedyn kayttd kehittyy jo nyt nopeasti kaikissa liikennemuodoissa. Ruotsin junaverkko on suurelta osin
sahkoistetty, mutta niilla reiteilld, joilla likenndidddn dieselvetureilla, on mahdollista korvata ne
polttokennokayttoisilla junilla. Kansainvalisessa lentolilkkenteessé on tehty runsaasti aloitteita vetykayttoisten
lentokoneiden kehittdmiseksi, ja merenkulussa tutkitaan erilaisia vaihtoehtoja, kuten metanolia, ammoniakkia,
vetya ja sahkopolttoaineita. (Vatgas Sverige, 2023).

Sahkdistamisen luullaan usein olevan kallista, mutta tarvittavaan infrastruktuuriin tehtyjen alkuinvestointien
jalkeen kustannukset laskevat hyvin nopeasti. Esimerkiksi uusiutuvien energialahteiden, kuten aurinko- ja
tuulivoiman, kustannukset ovat laskeneet jopa 85 prosenttia vuodesta 2010. (IPCC, 2022).

Ruotsin liike-elamé& néki jo varhain ilmastonmuutoksen liiketoimintamahdollisuutena, ja siksi se painostaa
poliittisia p&attajia parantamaan olosuhteita, asettamaan kunnianhimoisempia tavoitteita ja nopeuttamaan
toimintaa. Monet yritykset pitavat siirtyméaé vakuutuksena tulevaisuuden kilpailukyvylle kansainvélisessa
kontekstissa (Trogstam, 2022); (Persson, 2021); (Rentzhog, 2022). Yrityssektori ajaa siten myds fossiilivapaan
sahkontuotannon merkittavaad laajentamista, jossa merituulivoima ndhdaén keskeisend osana (Strandberg,
2023). Merituulivoiman laajentamisella Ruotsissa on potentiaalia tuottaa paljon séhkdéa kymmenen vuoden
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kuluessa, mikd mahdollistaa fossiilivapaan sahkdistamisen, kasvihuonekaasupaastdjen huomattavan
vahentamisen ja riippuvuuden vahentamisen fossiilisesta tuontikaasusta (limastopoliittinen neuvosto, 2024).

15.2.1 Polargrund Offshore -yhtion sahkontuotannon ilmastohyodyt

Tuulivoiman lisddminen vahentéaa kasvihuonekaasupaastoja noin 600 000 tonnia jokaista tuotettua TWh kohti,
kun silla korvataan fossiilisia polttoaineita esimerkiksi liikennealalla ja terésteollisuudessa. (Natverket
vindkraftens klimatnytta, 2019). Polargrundin 9-10 TWh:n sé@hkontuotanto vuodessa voisi siten vahentaa
hiilidioksidipaastdja noin 6 miljoonaa tonnia vuodessa. Téma vastaa hieman yli 13 prosenttia Ruotsin
alueellisista kasvihuonekaasupaéstoista vuonna 2022. (Naturvardsverket, 2021b).

Liikenneala

Yksi tapa saastda energiaa on kayttdd kuhunkin tarkoitukseen tehokkainta energiamuotoa. Esimerkki
tehottomasta energiankayttsta on bensiinin ja dieselin polttaminen tavallisissa autojen moottoreissa, joiden
hy6tysuhde on alhainen.

Henkildautojen ja muiden kevyiden ajoneuvojen hiilidioksidipaastot ovat Ruotsissa noin 9,6 miljoonaa tonnia
vuodessa. (Naturvardsverket, 2023b). Henkildautokannan muuttaminen fossiilisista polttoaineista
sahkoenergiaksi vahentaisi energiankulutusta noin 90 TWh fossiilisesta energiasta noin 11-13 TWh
sahkoenergiaksi. (Sweco m.fl. , 2016). Skenaariossa, jossa Polargrundin sahkoa kaytetdan ajoneuvokannan
sahkoistdmiseen, paastovahennys vastaa liikennealan tavoitetasoa vuoteen 2030 mennessa (70 prosentin
paastévahennys vuoteen 2010 verrattuna). (Naturvardsverket, u.d.).

Teollisuus

Teollisuuden osuus Ruotsin alueellisista paéastoistd on noin kolmannes. Teollisuuden sahkdistamisen
lisdaminen voisi johtaa merkittdvaan kokonaispaastévahennykseen, vaikka sahkon kaytto lisdantyykin.
Sahkolla saavutetaan suoria ilmastohyodtyja korvaamalla fossiilisia polttoaineita teollisuusprosesseissa
(Energiforsk & Profu, 2023).

Terasteollisuus, joka on Ruotsin paastéintensiivisin teollisuudenala, tuottaa vuosittain noin 5,7 miljoonaa
tonnia hiilidioksidia. Terasteollisuus kayttda nykyisin noin 21 TWh energiaa. Jotta masuunien toimintaan
tarvittava energia voitaisiin korvata vuoteen 2045 mennessa suoralla pelkistamisella vedyn avulla, tarvitaan
15 TWh (Jernkontoret, 2021). Polargrundin energiantuotanto vastaisi noin 65 % terasteollisuuden
energiantarpeesta.

LKAB on ilmoittanut, etta se voi vahentaa asiakkaidensa ilmastopaastoja 35 miljoonalla hiilidioksiditonnilla
vuodessa (mika vastaa hieman yli 75:ta prosenttia Ruotsin alueellisista paastoistd) edellyttden, ettd ne saavat
kayttdonsa 55 TWh "vihreda sahkoa". (DN, 2020). Polargrundin tuotanto on hieman yli viidennes 55 TWh:sta,
mika vastaa, kuten edella mainittiin, noin 6 miljoonan tonnin paastévahennyksia vuodessa.

15.2.2 Polargrund Offshore -yhtion sihkontuotanto hyodyttaa alueellista ilmastoa

Norrbottenin sahkdnkayton odotetaan kasvavan 8 TWh:sta 107 TWh:iin vuonna 2050. (Region Norrbotten,
2022a). Merkittava osa kasvusta aiheutuu vedyn tuotannosta. Jotta vedysté tulisi fossiilivapaata, uusiutuvat
energialahteet ovat ratkaisevassa asemassa. Polargrundin odotettu energiantuotanto vastaisi koko
Norrbottenin nykyistd sdhkonkulutusta, mutta viidennes siitd vuonna 2050. Uusien teollisuudenalojen, kuten
akku- ja terasteollisuuden, perustamisen kannalta on ratkaisevan tarkead, ettd Norrbottenilla on pitkén
aikavalin suunnitelma siité, miten alue lisda merkittavasti energiantuotantoaan. (Region Norrbotten, 2022b).



== skyborn

15.3 Elinkaariarviointi

Merituulivoimalla on potentiaalia laajentua nopeasti ja vastata Ruotsin kiireellisimpiin sahkoistamistarpeisiin.
Se voi tarjota laajamittaista sahkdntuotantoa, joka painaa sahkon hintaa ja jonka ilmastojalanjélki on pieni.
Tuulivoimalan todellisten ilmastohydtyjen havainnollistamiseksi tehdaén tuulivoiman elinkaarianalyyseja.

Elinkaariarviointi (LCA) on menetelmd, jota kaytetddn laskettaessa toiminnan tai tuotteen elinkaaren
kokonaisymparistdvaikutuksia  kehdosta  hautaan.  Jallempéand  esitetdan  tulokset  kahdesta
elinkaariarvioinnista, joissa oletetaan 25 vuoden kayttoika, koska tdma on tuulivoimaloiden usein kayttdma
taloudellinen kayttdika. Tuulivoimaloiden kayttéika voi usein olla paljon pidempi kuin 25 vuotta, mika tarkoittaa,
etta laskettu ilmastovaikutus on todellisuudessa todennakodisesti huomattavasti pienempi.

Siemensin SWT-6.0-154-merituulivoimalan LCA-analyysi, jonka yritys on itse toteuttanut, osoittaa, etta
tuulivoimalan hiilidioksidipaastot ovat 7 g CO2-ekv/kWh. (Siemens, u.d.). Vertailun vuoksi hiilivoimaloiden
paastot ovat 870 g CO2-ekv/kWh. (Schlémer m. fl., 2014).

Siemensin tutkimukseen sisaltyvat kaikki vaiheet: materiaalit, valmistus, asennus, kaapelointi, sahkbasema,
kaytosta poistaminen jne. Tutkimuksen elinkaareksi on oletettu 25 vuotta, jolloin tuulivoimalan valmistus
kuluttaa eniten energiaa. Kayton aikaiset paastdt ovat perdisin paddasiassa huoltoaluksista, joita tarvitaan
tuulipuiston yllapitoon sen elinkaaren aikana ja mahdollisten korjausten aikana.

Itse tuulipuiston toiminnan aikana tuulen liike-energia muutetaan sahkodksi. SWT-6.0-154-tuuliturbiinin
arvioidaan tuottaneen 9,5 kuukauden kayton jalkeen sdhkoa, joka vastaa sen koko elinkaaren aikana
kulutettua energiaa. (Siemens, u.d.). Tama tarkoittaa, etta tuulivoimala tuottaa arviolta 25 vuoden kayttbaikana
sahkoa, joka vastaa 33 kertaa sen elinkaaren aikana tarvittavaa kokonaisenergiaa.

Toinen Tanskan teknisen yliopiston (DTU) tutkijoiden tekema LCA-analyysi on (Bonou m. fl., 2016)raportoi
samankaltaisia tuloksia kuin Siemensin tutkimus. Tutkimus tehtiin kahdelle merituulipuistolle, joissa oli kaksi
erilaista tuuliturbiinimallia: 4 MW:n turbiini, jonka roottorin halkaisija on 130 metrid, ja 6 MW:n turbiini, jonka
roottorin halkaisija on 154 metria (sama malli kuin Siemensin omassa tutkimuksessa). Tutkimus siséltdd myos
kaikki elinkaaren vaiheet: materiaalit, valmistus, asennus, kaapelointi, sihkbasema, kaytosta poistaminen jne.
Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd tuulivoimalat aiheuttavat 10,9 ja 7,8 g CO2-ekv/kWh paastoja. Aika, joka
tuulivoimaloilla kuluu tuulivoimalan koko elinkaaren aikana kuluttaman energian tuottamiseen, on laskelmien
mukaan 11,1 ja 10 kuukautta. Taulukko 15-1 esitetdén niiden tuulivoimaloiden tekniset tiedot, joille LCA on
tehty. Taulukko 15-2 esitetédan elinkaaren eri osat, jotka yhdessa muodostavat yli 75 prosenttia Bonoun et al.
tutkimien tuulivoimaloiden kokonaisilmastovaikutuksista. (2016).

Taulukko 15-1. Taulukossa esitetdan tuulivoimaloiden ja tuulipuiston eritelmat Bonoun et al. tekem&n LCA:n perusteella.
(2016).

Markkinat Turbiini Teho (MW) Rotordiam Elinika Tuulipuiston Kaapelin

(m) (vuotta)  turbiinien etaisyys;
lukumaara meri/maa (km)

Offshore A 4 130 20 80 30/22
6 154 25 80 50/22
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Taulukko 15-2. Eri osatekijdiden prosentuaalinen osuus Bonoun ym. (2016) tutkimuksessa tutkittujen tuulipuistojen
kokonaisilmastovaikutuksista.

Elinkaaren vaiheet lImastovaikutusten osuus (%)
Offshore A Offshore B
materiaali Torni 9 11
Perustus 29 29
Nacelli 9 10
Lapa 7 7
Maakaapelit 2 1
Offshore-kaapelit 10 13
Navat 3 5
Muuntaja-asema <1 <1
Tehoyksikkd <1 <1
Valmistus Torni <1 <1
Nacellit ja navat 1 1
Kaapelit 2 2
Jatehuolto 1 2
Asennus Johdotus 3 3
Alusten kaytto 4 4
Perustukset 4 3
Drift Palvelu 1 1
Purkaminen Alusten kaytto 3 3
Perustusten poistaminen 3 2
Kaapeleitten poistaminen 1 1
Kierratys ja Tornien kierratys -6 -8
hyddyntaminen
Perustusten kierratys -11 -10
Nacellin kierratys -4 -4

Analyysit osoittavat, etté tuulivoima on erittéin resurssi- ja energiatehokasta. Kuten Taulukko 15-2 osoittaa,
saation osuus kokonaisilmastovaikutuksista on suuri. Perustuksen valinnalla on siis suuri vaikutus lopulliseen
ilmastovaikutukseen. Betoni on materiaali, jonka ilmastovaikutus on suhteellisen suuri. Jos kaytetdan
perustustyyppid, joka vaatii paljon betonia, tuulipuiston ilmastovaikutus on suurempi ja painvastoin. Tassa
vaiheessa on siis vaikea maarittaa lopullista ilmastovaikutusta, koska perustustyyppia ei ole maaritelty ja koska
Polargrundiin suunnitellut tuulivoimalat ovat suurempia kuin tassé esitetyissa tutkimuksissa mukana olevat
voimalat.
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Maametalleja kaytetdan joidenkin tuuliturbiinien generaattoreissa ja séhkékomponenteissa. Metalleja
kaytetdan padasiassa tuotteissa, joilla on erityisid vaatimuksia lammdonkestavyydelle, kuten tietokoneissa ja
matkapuhelimissa. Vestasin viimeisimmassa kestévan kehityksen raportissa todetaan, ettd maametallien
osuus niiden tuulivoimaloiden valmistuksessa kaytetyista resursseista on alle 0,1 prosenttia. (Vestas, 2021).
Tama tarkoittaa, etta nama metallit edustavat hyvin pienta osaa elinkaaren kokonaisvaikutuksista.

Elinkaaren loppuvaihe, kun tuulivoimala on saavuttanut kayttdikansa lopun ja se on poistettu kaytdsta, on
kaikkein epavarmin vaihe. Tama johtuu osittain siitd, ettd lasikuitua sisaltavia osia on vaikea kierrattaa, ja
osittain siitd, ettd tuulivoimaloiden odotetaan kestéavan useita vuosia, mink& vuoksi on vaikea ennustaa,
millainen tekniikka ja millaiset kierratysmahdollisuudet ovat tuolloin. (Bonou m. fl., 2016). Joulukuussa 2020
General Electrics ilmoitti, etta se oli allekirjoittanut Veolian kanssa sopimuksen turbiinien lapojen kierratyksesta
(GE Renewable Energy, 2020). Lavat korvaavat sementin valmistuksessa kaytettévia materiaaleja, mika
mahdollisesti véhent&dd sementin valmistuksen hiilijalanjalked 27 prosenttia. Teknologia kehittyy jatkuvasti,
jotta tuulivoimasta tulisi entistékin kestavampaa.

Edella esitettyjen tutkimusten perusteella ilmastovaikutusten odotetaan olevan positiivisia alle vuoden kuluttua
tuulipuiston kayttdonotosta. Tuulivoimalan hiilidioksidipaastét ovat alle 1 % CO2-ekv/kWh verrattuna
hiilivoimalaitokseen.
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16. Yhteiskunnalliset hyodyt

Tasséd luvussa kuvataan yhteiskunnallisia hyotyjd ja arvoja, joita toiminta voi tuoda esimerkiksi
sahkojarjestelmiin, infrastruktuuriin, talouteen ja kehitykseen.

16.1 Kansallinen hyoty

Sahkoénkulutus Ruotsissa on pysynyt vakaana viimeisten 30-40 vuoden aikana, mika vastaa noin 140 TWh
vuodessa. Ruotsissa odotetaan kuitenkin jyrkkaa kasvua tulevina vuosikymmenina, mika johtuu paaasiassa
Ruotsin teollisuuden siirtymisesta ymparistoystavallisempaan suuntaan. Energiforsk & Profu on arvioinut
Energiféretagenin toimeksiannosta, ettd sahkdnkulutus voi kasvaa jopa 330 TWh:iin vuoteen 2045 mennessa,
ks. Kuva 16-1. Tama tarkoittaa, ettd vajaan 25 vuoden kuluessa Ruotsin on valmistauduttava
sahkojarjestelmassa tilanteeseen, jossa energian kysynta kasvaa nykyisestd 140 TWh:sta 330 TWh:iin ja
sahkon kysynta 27 GW:sta 49 GW:iin. (Energiforsk & Profu., 2023).

Hallituksen uusi energiapolitikka perustuu my6s ennusteisiin energian kysynnan voimakkaasta kasvusta.
Tid6-puolueet toteavat, ettd "sdhkdnkaytdon lisddmisen suunnittelun tulisi perustua nykyiseen ennustettuun
vahintdan 300 TWh:n séhkonkysyntédén vuonna 2045" (Tidd-sopimus 2022).

Ruotsin viranomaiset arvioivat, ettd sahkon kysynta voi nousta jopa 370 TWh:iin vuoteen 2045 mennessa.
Svenska Kraftnatin pitkdn aikavalin markkina-analyysin mukaan Pohjois-Ruotsissa odotettavissa olevalla
suurella sahkdnkulutuksella, joka liittyy padasiassa rauta- ja terasteollisuuden muuntamiseen vedyn kayttoon,
odotetaan olevan merkittava vaikutus sekd sahkovirtoihin ettd sahkon hintoihin Pohjois- ja Etela-Ruotsin
valilla. (Energimyndigheten & Svenska kraftnat, 2023; Svenska kraftnat, 2024), ks. Kuva 16-1 ja Kuva 16-2.
Verkon rajoitteiden vuoksi on erittdin hyddyllista rakentaa uutta sdhkda sinne, missa sita kulutetaan.

Polargrundin tuulipuisto sijaitsee hinta-alueella SE1, joka on Ruotsin vihrean siirtyman keskus. Polargrundin
tuulivoimapuisto voi tuottaa merkittdvan osan kysynnasta: jopa 10 TWh jo 2030-luvun alussa. Odotettu
tuotanto vastaa noin 7 prosenttia Ruotsin nykyisestd sahkdnkulutuksesta ja noin 3,3 prosenttia 300 TWh:n
kansallisesta suunnitelmasta.

Fossiilivapaan energian suuri maard yhdistettyna hankkeen laheisyyteen Norrbottenin suurten
teollisuuskeskittymien kanssa tarjoaa valtavia mahdollisuuksia alueelle ja Pohjois-Ruotsin teollisuudelle.
Seuraavassa kuvataan joitakin niista eduista, joita Polargrund voi edistaa.
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Kuva 16-1 Virta- ja energia-aukot vuosina 2022, 2030 ja 2045. Tulevina vuosina energiavajeen odotetaan kasvavan
jyrkéasti. (Energiforsk & Profu., 2023).
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Kuva 16-2 Energiavaje vuonna 2045 tarjousalueittain. Alijadman odotetaan olevan suurin  SEl-alueella.
(Energimyndigheten & Svenska kraftnat, 2023).
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16.2 Tuotanto Polargrund Offshore - mahdollisuudet ja hyodyt

Skyborn hakee lupaa sahkon ja/tai vedyn tuotantoon. Molemmat teknologiavaihtoehdot mahdollistavat
teollisuuden sé&hkdistdamisen joko toimittamalla vetyd suoraan teollisuudelle, jatkojalostamalla sita tai
tuottamalla sahkoda, jota voidaan kayttdd nykyisissd ja uusissa sahkointensiivisissa prosesseissa.
Seuraavassa esitelladn nama kaksi skenaariota, sdhkontuotanto ja vedyntuotanto, ja niiden erityiset hyddyt.

16.2.1 Sahkon tuotanto

Polargrundissa tuotettu s&hkd jaetaan edelleen merikaapeleilla tuulipuistosta maalla sijaitsevaan
siirtoverkkoon. Lisatietoja on hakemuksen liitteessa C olevassa teknisessa kuvauksessa.

Kun otetaan huomioon hankealueen koko ja optimointi seka paikalliset olosuhteet, Polargrundin asennettu
kokonaiskapasiteetti voisi olla noin 3 000 MW. Kansallisen verkon kapasiteetin vahvistamista suunnitellaan
parhaillaan, ja merituulivoiman erityiset liityntapisteet on maéaritetty. (Svenska kraftnat, 2023). Vahvistukset on
tarkoitus toteuttaa 2020-luvun lopulla. Ruotsin viranomaisten mukaan suuret teollisuusinvestoinnit ja
sahkoistdmishankkeet pohjoisessa ovat taysin riippuvaisia uuden energian lisddmisestd, koska muuten
investointi- ja uudelleeninvestointipdatoksia ei voida tehda. Jos uutta laajamittaista sahkontuotantoa ei pystyta
laajentamaan, yritykset voivat joutua lykkddmaan siirtymistd, mikd pahimmassa tapauksessa johtaa siihen,
ettd uusia investointeja ei tehda ja/tai ne sijoitetaan muihin maihin. (Energimyndigheten & Svenska kraftnat,
2023). Polargrund voi mahdollistaa sen, ettd investoinnit paatyvat ja pysyvat Ruotsissa, ja siten edistaa
merkittavasti vihrean siirtyman hallintaa ja kilpailukykyista teollisuutta Pohjois-Ruotsissa.

Kun tuulipuisto liitetdéan verkkoon, tuotettua sahkda voitaisiin hyddyntdd sahkdistdmisessd ja keventda
nykyista sdhkontuotantoa seka vapauttaa verkkoa siirtotarpeista etelésta pohjoiseen, kun Ruotsin niin sanottu
sahkonvirtakartta piirretdan uudelleen. Konkreettinen esimerkki siitéd, miten hanke voi vaikuttaa alueeseen,
koskee teréds- ja rautateollisuuden sahkoistamista, joka lisda sahkonkulutusta keskimaarin 114 TWh:lla eli noin
80 prosentilla Ruotsin nykyisesta vuotuisesta sahkénkulutuksesta. (Energiforsk & Profu., 2023). Polargrundin
osuus voisi olla noin 9 prosenttia taméan teollisuudenalan sédhkdntarpeesta.

16.2.2 Vedyn tuotanto

Toinen Polargrundin mahdollinen skenaario on vedyn tuotanto joko merella tai maalla. Tatad skenaariota
kuvataan hakemuksen liitteessa C1 olevassa teknisessa kuvauksessa (Hydrogen Technical Description).

Vedyn tuotannon ansiosta sahkdverkkoinfrastruktuuria kevennetaan, kun sdhkénsyoéttéa olisi muutoin pitanyt
vahvistaa, jotta merituulipuiston sahkoéa olisi voitu ottaa vastaan. Se merkitsee myds kustannussaasttja
sahkoverkon infrastruktuurissa, jota muutoin olisi tarvittu. Vastineeksi kaasuinfrastruktuurin kustannukset ovat
todennéakdisesti kokonaisuudessaan alhaisemmat.

Jos tuulipuisto voi toimittaa seka séhkoa etté vetyd, vedyn tuotannolla on selked systeeminen etu, koska se
tarjoaa mahdollisuuden saadella tuotantoa ja siten lisdta sahkoéjarjestelman aikataulukykya ja joustavuutta.
Operaattori voi ndin ollen mukautua siten, etta elektrolyyseri kayttdd enemman séhkoa silloin, kun jarjestelman
tuotanto on korkealla, ja vAhemman séhkéa silloin, kun tuotanto on alijgdmaistd, jolloin tuulipuiston séhkoa
sybtetéaan sen sijaan verkkoon.

Ratkaisulla on myds mydnteinen vaikutus s&hkon hintaan: kun séhkon hinta on korkea, elektrolyysit tuottavat
vahemman vetya ja sahkda syotetddn enemman verkkoon, mika vaikuttaa hintoja alentavasti ja hyddyttaa
seka yrityksia etta yksityishenkil6ita.
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Koska elektrolysaattoria voidaan saataa, sitd voitaisiin mahdollisesti kayttdéa myds tukipalveluihin, joita
Svenska Kraftnat hankkii jatkuvasti varmistaakseen oikean taajuuden verkossa (50 Hz) ja kayttohairididen
yhteydessa niin sanotun nopean taajuuden s&adon avulla, miké véahentéd sahkdéjarjestelmén haavoittuvuutta.

Suuren sahkoénkayttajan liittdminen elektrolyyserin muodossa ennen liittdmista kansalliseen verkkoon
vahentéa verkkokapasiteetin tarvetta verrattuna siihen, etta kaikki sy6tto tapahtuisi verkkoon. Tdma voi johtaa
asiakasyhteison infrastruktuurikustannusten saastdihin, kun kyseessa ovat laajemmalle maantieteelliselle
alueelle ulottuvat toimenpiteet kansallisessa verkossa.

Sen liséksi, etta vetyad voidaan kayttda suoraan teollisuudessa tai liikenteessa, vetya on mahdollista jalostaa
erityyppisiksi sahkdpolttoaineiksi, kuten vihredksi metanoliksi, lentopolttoaineeksi tai ammoniakiksi, joka
voidaan sitten kuljettaa laivalla tai rautateitse loppukayttgjille teollisuudessa, likenteessa tai maataloudessa.

16.3 Alueelliset ja paikalliset hyodyt

Pohjois-Ruotsissa on parhaillaan kéynnissa teollisuuden murros, jonka taustalla on liikenteen ja teollisuuden
sahkoistyminen. Kehitys tuo mukanaan suuria mahdollisuuksia; suorien toimintojen tydvoiman liséksi
pienemmille yrityksille luodaan lupaava ilmapiiri. My6s muille aloille, kuten koulutus- ja hoitoalalle, on tulossa
lisdd tyontekijoitd. Verotulojen lisddntyminen, osaamisen tarjoaminen hyvinvoinnin alalla, laajenevat
likenneyhteydet ja tydpaikkojen lisdantyminen ovat myodnteisid kerrannaisvaikutuksia, jotka edistavat
voimakkaasti alueellista kasvua. Seuraavassa kuvataan joitakin paikallisia ja alueellisia hyotyja, joita
Polargrund voi edistaa.

16.3.1 Aluetalous

Norrbottenilla on pitk& historia teollisen kehityksen ja luonnonvarojen jalostuksen alalla. Alueella toimii paljon
energiaa kuluttavia yrityksia, ja uusia teollisuusyrityksia on paljon. Keskeisimpia teollisuudenaloja ovat kaivos-
, terds-, metsa- ja tehdasteollisuus.

Perinteinen perusteollisuus tuottaa prosessiensa kautta merkittdvid kasvihuonekaasupaasttja. Kaiken
kaikkiaan alueen talouden sahkoistamisessa uusien uusiutuvien energialéhteiden avulla on paljon potentiaalia,
sillda noin 5 TWh:n vuotuinen sahkodntuotanto on lisattdva SEl-alueella. (Energiforsk & Profu., 2023).
Polargrundin tuotanto vastaa siis kahden vuoden aikana tarvittavaa laajennusta.

Polargrundin sijoittuminen alueelle luo useita keskeisia edellytyksia tulevaisuuden liike-elamalle. Kun valitaan
sijaintia uusille laitoksille, mahdollisuus hyddyntaa paikallisesti tuotettua uusiutuvaa energiaa nadhdaan usein
tarkeana tekijana ensisijaisesti saavutettavuuden ja ilmaston kannalta, mutta myds markkinointitarkoituksessa.
(Cole, 2020). Esimerkkeja nykyaikaisista yrityksista, joita jo nyt houkutellaan paikalliselle alueelle, ovat
sahkopolttoaineiden valmistajat, akkujen tuotantolaitokset, kestdvén lentopolttoaineen (SAF), vihreédn
ammoniakin tai metanolin valmistajat.

Muita kilpailutekijoita, jotka houkuttelevat tulevaisuuden kestavia teollisuudenaloja, ovat hyvat infrastruktuurin,
kuten satamien, sahkdverkkojen ja teiden, kayttémahdollisuudet, jotka ovat infrastruktuurin vahvistuksia, joilla
on merkitystd, kun tuulivoima sijoitetaan merelle. Sen liséksi, ettd Polargrund hyddyttaa nykyistéa teollisuutta,
se luo néin suotuisan kasvualustan alueen kilpailukyvylle, innovaatiolle ja uusille vihreille perusteollisuuden
aloille.
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16.3.2 Tyomahdollisuudet
Tuulipuiston rakennus-, kaytto- ja kaytostapoistovaiheessa tarvitaan runsaasti tydvoimaa. TAma tarjoaa useita
mahdollisuuksia paikallisille yrityksille. Se ei liity ainoastaan tuulipuiston valittdmé&én toimintaan, vaan myos
oheistoimintoihin paikallisten palvelujen, kuten hotellien, elintarvikkeiden, jAanmurron, koekalastuksen seka
vene- ja helikopterikuljetusten muodossa. Paikallisesti tai alueellisesti syntyvien tydpaikkojen méaéra riippuu
suurelta osin tarvittavien taitojen ja tydvoiman saatavuudesta.



17. Yleisarviointi
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Kokonaisvaikutusten arviointi vaihtelee vahaisesta vahaiseen, ja vaikutusten arvioinnit esitetddn seuraavassa

taulukossa. Taulukko 17-1.

Taulukko 17-1 Eri ymparistonakékohtien kokonaisvaikutusten arviointi rakentamis-, kayttd- ja kaytostapoistovaiheessa.

Ymparistoseuraus

Ymparistonakok
ohta

Pohjakerroksen
kasvisto ja
elaimistd

Kala

Merinisakkaat

Linnut
Lepakot

Kaupallinen
kalastus

Meriliikenne

IImailu

Vaikuttava tekija

Sameus ja sedimentin

kasaantuminen

Fyysiset vaikutukset
merenpinnan alapuolella
Jaahdytysveden poisto ja
retentaatti

Vedenalainen melu

Sameus ja sedimentin

kasaantuminen

Fyysiset vaikutukset
merenpinnan alapuolella

Sahkdémagneettiset kentat

Jaahdytysveden poisto ja
retentaatti

Vedenalainen melu

Sameus ja sedimentin

kasaantuminen

lImassa kantautuva melu

Fyysiset vaikutukset
merenpinnan alapuolella
Jaahdytysveden poisto ja
retentaatti

Fyysiset vaikutukset

merenpinnan ylapuolella

Fyysiset vaikutukset
merenpinnan ylapuolella

Fyysiset vaikutukset
merenpinnan ylapuolella

Vedenalainen melu

Fyysiset vaikutukset
merenpinnan ylapuolella

Fyysiset vaikutukset
merenpinnan ylapuolella

Kasvi

Vahainen

Vahainen

Pieni

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Pieni

Drift

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Pieni

Vahainen

Vahainen

Pieni

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Pieni

Pieni

Kaytdstapoist
o]
Véhainen

Vahainen

Pieni

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Pieni
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Ymparistoseuraus

Meriarkeologia Fyysiset vaikutukset Vahéainen Vahainen
merenpinnan alapuolella

Virkistys ja Fyysiset vaikutukset Vahainen Véahainen Véahainen
ulkoilu merenpinnan ylapuolella

limassa kantautuva melu Vahainen Vahainen Vahainen
Poronhoito Fyysiset vaikutukset Véhainen

merenpinnan ylapuolella
Kokonaispuolust Fyysiset vaikutukset Pieni
us merenpinnan ylapuolella

Fyysiset vaikutukset Pieni

merenpinnan alapuolella
Ympariston Suspendoituneet sedimentit ja V&hainen Vahainen
seuranta-asemat sedimentaatio

Jaahdytysveden poisto ja Vahainen

retentaatti

Toiminnan ei odoteta aiheuttavan hdiriditd Natura 2000 -alueille, jotka voisivat vaikuttaa kyseisten lajien
suojelun tasoon tai vaikuttaa nimettyihin luontotyyppeihin tuulipuiston etaisyyden vuoksi. Toiminta ei haittaa
merkittavasti kansallisia etuja, jotka liittyvat viestintdan (merenkulkuun ja ilmailuun), kaupalliseen
kalastukseen, poronhoitoon tai ulkoiluun tai sen tarkoituksiin. Tuulivoimapuistoa on sopeutettu
valtakunnallisten etujen mukaiseen kulttuuriymparistéon. Vaikutukset arvioidaan suurimmiksi tai kohtalaisiksi
Sandskaérin ja Mal6renin kansallisiin etuihin. Skybornin ja Ruotsin puolustusvoimien valilla kdydaan parhaillaan
vuoropuhelua ehdoista, joilla toiminta mukautetaan kansallisen edun mukaiseksi kokonaispuolustuksen
sotilaallisen osan osalta, joka on salassapidon piirissé.

Koska alueella ei ole nykyisia tai luvanvaraisia toimintoja, jotka voivat vaikuttaa, kumulatiivisia vaikutuksia ei
synny. Muiden toimintojen, kuten kaupallisen kalastuksen ja merenkulun, katsotaan olevan niin pienimuotoisia,
ettd niistd mahdollisesti aiheutuvat vaikutukset eivat vaikuta Polargrundiin.

Hazid-tydpaja on jarjestetty ja merenkulkuun liittyva riskianalyysi on laadittu. Skyborn muutti tuulipuiston
suunnittelua tdmén seurauksena. Karilleajon todennékdisyys on arvioitu hyvin pieneksi ja riskit jaattémissa
olosuhteissa hyvaksyttaviksi. Tuulipuisto lisda jadnmurtajien avun tarvetta hyvan meriturvallisuuden
varmistamiseksi, mutta sen laajuus on epavarmaa ja vaihtelee vuosittain. Tuulipuisto tuottaa vetya, joka on
erittdin helposti syttyvaa ja rajahtavaa. Joissakin tapauksissa korkeassa paineessa oleva vety voi syttya
itsestddn ilman ulkoista sytytyslahdetta. Toisissa tapauksissa tarvitaan sekad syttymislahde etta vuoto, jotta
edelld mainitut tapahtumat toteutuisivat. Jos syttymislahdettd ei ole, kaasu nousee ja sekoittuu ympéardivaan
ilmaan vaarattomalle tasolle.

Riskinarviointi on tehty, ja se osoittaa, etta vedyn tuotantoon ja k&sittelyyn laitoksessa liittyvét riskit ovat
hyvaksyttavia. Tuulipuisto perustetaan alueelle, jossa esimerkiksi roottorin lapoihin voi muodostua jaata, joka
voi aiheuttaa jaan heittelyd. Todennadkoisyytta siihen, ettd joku joutuu osuman kohteeksi, pidetdan kuitenkin
hyvin pienend, koska tuulipuisto sijaitsee kaukana merelld, jossa liikenteen intensiteetti on hyvin alhainen.
Riskia muiden kuin kotoperaisten vieraslajien leviamisesta tuulivoimapuiston perustamisen myoéta pidetaan
vahaisend, mika johtuu osittain tuulivoimapuiston suunnittelusta, jossa laitokset on sijoitettu laajalle alueelle,
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mik& vahentda tehokkaan leviamisen riskia, ja osittain siitd, etta alue itsesséén ei ole lajirikas alue, jossa lajit

leviavat helposti.

Rajat ylittdvien vaikutusten arvioidaan olevan véhaisia asiaankuuluviin tunnistettuihin reseptoreihin, tasséa
tapauksessa kaloihin ja kaupalliseen kalastukseen, lukuun ottamatta merenkulkua ja visuaalisia vaikutuksia.
Tuulivoimapuiston kautta nykyisin kulkevan merenkulun on sopeuduttava ja valittava reitit, jotka kiertavat
tuulivoimapuistoalueen. Tama tarkoittaa, ettd nykyisin tuulipuistoalueen kautta kulkeva laivaliikenne liittyy
Suomen vesilla Nordvalenin ja Kemin valiseen laivareittiin. Tuulivoimapuiston itdpuolella on suuri tila, ja
turvallinen etaisyys kulkua varten sailytetadn. Merenkulun riskien odotetaan olevan talvella suuremmat kuin
kesélla, koska alukset ja jaanmurtajat eivat padse kulkemaan puistoalueen lapi ja joutuvat siten mahdollisesti
valitsemaan reitteja, joilla jadolosuhteet ovat vaikeammat. Riittdvan jaanmurtaja-avun varmistamista pidetaan
tarkeimpana toimenpiteend tuulipuistosta aiheutuvien riskien lieventémiseksi. Maisemaan kohdistuvien
visuaalisten vaikutusten osalta Polargrund tulee nédkyméaén Selké-Sarvin saarelta. Saarella on kokoelma
Suomen kannalta kansallisesti arvokkaita rakennettuja kulttuuriympdristoja. Vaikutukset maisemaan
vaihtelevat vahaisisté kohtalaisiin keski- ja kaukovyohykkeilla.

Suunnitellun toiminnan ei katsota vaikuttavan kielteisesti mahdollisuuksiin tayttdd meriympariston
ymparistonlaatunormit. Tuulipuiston osuus Pohjois-Ruotsin energiantuotannossa ja -huollossa vaikuttaa
myonteisesti ymparistdtavoitteisiin, jotka koskevat hyvaa rakennettua ymparistod, vahaista ilmastovaikutusta
ja energiantuotantotavoitetta. Suunnitellun toiminnan ei mydskaan katsota vaikeuttavan minkaan kansallisen
ymparistdtavoitteen saavuttamista.
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18. Tutkintaryhma

Ympaéristolain 2 luvun 2 8:n mukaan toiminnanharjoittajan on hankittava toiminnan luonne ja laajuus huomioon
tiedot
Ympéristbasetuksen 15 §&:n mukaan toiminnanharjoittajan on myos huolehdittava siita, ettd YVA laaditaan

ottaen tarvittavat ihmisten terveyden ja ympariston suojelemiseksi haitoilta ja haitoilta.

toiminnan erityisolosuhteista ja odotettavissa olevista ymparistovaikutuksista tarvittavin asiantuntemuksin,
joista on my@s raportoitava ymparistdasetuksen 19 §:n 4 momentin mukaiset tiedot.

Taulukko 18-1 esitetddn asiantuntijat, jotka yhdessa muodostivat laaditun YVA:n. YVA:ssa esitetyt arviot

perustuvat myds kyseista aluetta varten laadittuihin taustaselvityksiin ja tutkimuksiin.

Taulukko 18-1 Polargrundin YVA:n parissa tydskennelleet asiantuntijat ja asiantuntijat.

Organisaation

nimi

Malin Hernerud

Kajsa Palmquvist

Hékan Lindved

Emma Hallqvist

Daniel Nilson

Teemu
Piippolainen

Anders Engstréom

Marwa El-Mahmadi

Anders Blomdahl

Ramboll Ruotsi

Ramboll Ruotsi

Ramboll Ruotsi

Ramboll Ruotsi

Ramboll Ruotsi

Ramboll Ruotsi

Ramboll Ruotsi

Ramboll Ruotsi

WSP Ruotsi

Projektin johtaja

Projektin
apulaispaallikk®

Asiantuntija

Asiantuntija

YVA

YVA

YVA

YVA

Asiantuntija,
linnut ja lepakot

Kokemus ja taidot

Malinilla on diplomi-insinddrin tutkinto, jossa han on erikoistunut
ympéristdon ja veteen. Hanella on kokemusta ja tietdmysta
vesiymparistdon liittyvien lupaprosessien ja ymparistévaikutusten
arvioinnin johtamisesta esimerkiksi merituulivoimahankkeissa,
vientikaapeleissa, ruoppauksissa ja satamissa.

Kajsa on meribiologi, joka on erikoistunut meriekologiaan. Hanella
on kokemusta ja tietoa meriympéristoon liittyvien lupien ja YVA:iden
kasittelystd. Kajsalla on kokemusta offshore-hankkeista, kuten
tuulipuistoista, vientikaapeleista ja putkistoista.

Hakan on tydskennellyt ymparistokonsulttina yli 20 vuotta,
paaasiassa ymparistovaikutusten arvioinnin, lupa-arviointien,
tutkimusten seka kattavien ja yksityiskohtaisten suunnitelmien
ympdristdvaikutusten arvioinnin parissa. Hakanilla on monen vuoden
kokemus erityyppisten vesitoimintojen, satamien, meriputkien ja -
kaapeleiden, merituulivoiman, voimajohtojen, teollisuuden ja
lentokenttien arvioinnista.

Emma on suorittanut biologian maisterin tutkinnon ja erikoistunut
limnologiaan ja ekotoksikologiaan. Emma on ollut johtavassa
asemassa useissa hankkeissa, jotka liittyvat merituulivoiman ja sen
vientikaapeleiden seka merenpohjassa sijaitsevien kaasuputkien
lupamenettelyihin, ymparistdvaikutusten arviointiin ja
seurantaohjelmiin.

Danielilla on kemiantekniikan tutkinto ja Iahes 20 vuoden kokemus
ymparistdalan konsulttina. Daniel on tydskennellyt paaasiassa
ilmanlaadun, leviamislaskelmien, riskinarvioinnin ja
ympéristélainséadannon parissa Ruotsin teollisuudessa,

Teemu on meritieteilijé ja biologi, jolla on ymparisto- ja
terveydensuojelun lisdkoulutus. Han on tydskennellyt laajasti
erityyppisissa hankkeissa, kuten vesistétoimissa, tuulipuistoissa
seka tie- ja ratahankkeissa.

Anders on meritieteilija ja biologi, jolla on maisterin tutkinto
suojelubiologiasta. Rambollilla hén on tydskennellyt pdaasiassa
merituulivoiman ja muiden suurten infrastruktuurihankkeiden, kuten
teiden ja rautateiden, lupien ja YVA:iden parissa.

Marwa on rakennusarkeologi ja tydskentelee kulttuuriymparisto- ja
maisema-asioiden parissa. Rambollilla hén tydskentelee tuulivoiman
lupien, YVA:n ja kulttuuriympéristdasiakirjojen parissa.

Anders on koulutukseltaan ympéristoinsindori ja aktiivinen
lintuharrastaja, jolla on pitkd kokemus. Han on kirjoittanut kirjan
vesilinnuista, hanella on useita artikkeleita lintutieteellisissa lehdissa
ja hén on tydskennellyt rengastuksen, muuttolintujen laskennan ja
inventointien parissa monenlaisissa hankkeissa. Han on
tydskennellyt ymparistdoikeudellisten tapausten parissa noin 23
vuotta ja saanut tané aikana vankan kokemuksen ja tietdmyksen
ymparistolle vaarallisten toimintojen seurausten arvioimiseksi.



Organisaation
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Erik Lagerin
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Norrman

Walter Vuori

Rebecca Clausen
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WSP Ruotsi

NIRAS Sweden
AB

NIRAS Sweden
AB

NIRAS Sweden
AB

NIRAS Sweden

AB

NIRAS Sweden
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Asiantuntija,
lepakot

Asiantuntija,
kalaekologia

Asiantuntija,
merinisakkaat

Asiantuntija,
pohjaelaimistd ja
-kasvisto

Asiantuntija,
Natura 2000

Asiantuntija,
kalastus
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Kokemus ja taidot

Erik Lagerin on koulutukseltaan biologi, joka on erikoistunut
ekologiaan Tukholman yliopistossa. Erik on tydskennellyt lepakoiden
parissa WSP:ssé vuodesta 2019 lahtien ja vastaa
lepakkoasiantuntemuksen ja inventointitydn kehittdmisesta
yrityksessa.

Erika on vaitellyt tohtoriksi etologiasta, jossa héan tutki kaloja, ja hén
tydskentelee padasiassa tuulivoiman vaikutuksista kaloihin.

Emilialla on meribiologian maisterin tutkinto, ja hanella on yli
kymmenen vuoden kokemus merinisékkéiden parissa tydskentelysta
seka tutkijana etta konsulttina.

Walterilla on Fil. Mag. ympéristd- ja meribiologiasta Abo Akademin
yliopistosta, ja vuodesta 2020 lahtien han on tydskennellyt
pohjaelaimistdn parissa keskittyen pohjoiseen Itdmereen.

Rebeccalla on Fil. Mag. meribiologiasta, ja han on tydskennellyt
ymparistokonsulttina ja tutkijana meriympéristéssa yli 10 vuotta.

José on suorittanut meribiologian maisterin tutkinnon, ja han
tyoskentelee kaupallisen kalastuksen parissa, joka liittyy erilaisiin

avomerell& toteutettaviin perustamishankkeisiin.

Taulukko 18-2 esitetdan Skybornin siséinen projektiryhmad, joka on osallistunut hankesuunnitteluun, hankkeen
hallinnointiin ja koordinointiin lupahakemuksen ja YVA:n valmistelun aikana jne.

Taulukko 18-2 Skyborn-hankeryhméd lupaprosessia varten.

Organisaation

nimi

Anna Roxell

Fredrik Hallander

Emma Sjoberg

Mona Date

Frans Cleveson

Malin Hillstrém

Erica Lindh

Yritys

Skyborn

Skyborn

Skyborn

Skyborn

Skyborn

Skyborn

Skyborn

Projektipaallikkd,
valtuutus

Projektipaallikkd

Asianajaja

Apulaisprojektipaallikko
Valtuutus

Projekti-insingori

Tutkimus

Arvostelijat ja kartan
yllapitajat

Kokemus ja taidot

Anna on ympdristo- ja vesitekniikan rakennusinsingori, ja hén on
tyoskennellyt yli 20 vuoden ajan tutkimusten, valvonnan ja
arviointien parissa keskittyen vesihuoltotoimiin mutta myés laajasti
ympéristdsaanndston puitteissa muun muassa
infrastruktuurinankkeissa.

Ympariston- ja terveydensuojelun maisterin tutkinto. Tydskennellyt
yli 20 vuotta ympéristo- ja lupa-asioiden parissa seké tuulivoima-
ja siirtoverkkojen projektinhallinnassa.

Emmalla on 13 vuoden kokemus tydskentelysta
ympéristdsaanndston ja muun ymparistélainsdadannon
mukaisesti. Emma on tyéskennellyt ympaéristolainsdadannon
kehittdmisen ja ohjauksen parissa sekéa ympéristolle vaarallisten
toimintojen ja vesilaitosten sek& merituulivoiman putkistojen ja
kaapeleiden arvioinnin parissa.

Energia- ja ymparistotieteiden maisteri. Tydskennellyt vuodesta
2020 alkaen merituulivoiman YVA- ja lupahankkeiden parissa.

Fransilla on merenkulun arkkitehtuurin maisterin tutkinto, ja han on
tydskennellyt vuodesta 2005 lahtien offshore-rakenteisiin liittyvien
rakenteellisten ja toiminnallisten kysymysten parissa esimerkiksi
tuulivoiman alalla.

Maanmittaustieteen maisteri, erikoistunut ympéristétekniikkaan.
Malinilla on yli 20 vuoden kokemus ymparistdlainsdddannon
mukaisista lupa-arvioinneista esimerkiksi tuulivoiman ja
voimajohtojen osalta.

Erica on koulutukseltaan ympéaristotieteilija, ja han on tydskennellyt
vuodesta 2016 lahtien verkkotoimilupia ja tuulivoimaa koskevien
YVA- ja lupahankkeiden parissa.
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Skyborn
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Abel on koulutettu ekologi ja purjehtija, ja han on tyoskennellyt
paikkatietojarjestelmien parissa vuodesta 2008. Han tydskentelee

paivittain GlS-analyysin, karttatuotannon, kurssinhallinnan ja GIS-
arkkitehtuurin parissa.



19. Sanasto

Maaritelma
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Ohjelman kuvaus

Allision

Anadromous

Scoping-kuuleminen

Esteen vaikutus

Batymetria

Bentic

Elektrolyysi

Elektrolyyserit

Espoon yleissopimus

GIS

Halokliini

Merenkulkusuunnitelma

Esteen valaistus

HVAC

HVDC

Alus ajelehtii/purjehtii tietylle alueelle. Ei tarvitse siséltédé tormaysta tai
karilleajoa.

Kalalaji, joka eldé suolaisessa vedessa mutta lisdantyy makeassa
vedessa.

Toimilla, joilla todennékdisesti on merkittavia ymparistovaikutuksia, on
kuultava YVA:n siséllosta ja laajuudesta.

Laitos voi olla fyysinen este, jossa laji tai eldin voi levité tai liikkua
vapaasti ymparistossa.

Merenpohjan maaston fyysinen muoto.

Termi, joka viittaa merenpohjassa ja pohjan ylapuolisessa
vesikerroksessa elaviin lajeihin/organismeihin.

Prosessi, jossa sadhkovirta saa aikaan kemiallisen reaktion yhdesta
aineesta tuottamaan muita aineita, kuten vetya. Elektrolyysiin tarvitaan
virtaldhde ja elektrolyytti (esim. vesi). Prosessia kaytetaan esimerkiksi
veden jakamiseen vedyksi.

Komponentti, joka jakaa veden vedyksi ja hapeksi.

Valtioiden rajat ylittavien ymparistdvaikutusten arviointia koskeva
yleissopimus, jossa edellytetdan, etta naapurimaille ja yleisélle
tiedotetaan suunnitelluista toimista, jotka voivat aiheuttaa
ymparistévaikutuksia.

Paikkatietojarjestelma, tietokoneohjelma, jota kaytetdéan paikkatietojen
kerddmiseen, tallentamiseen, analysointiin ja esittdmiseen (kartat).

Eri suolapitoisuuksiltaan erilaisten vesimassojen vélinen kerros.
Suolaisemmat vesimassat ovat painavampia kuin tuoreemmat
vesimassat, jolloin suolaisempi vesi laskeutuu tuoreemman alle.

SwAMin laatimat ohjeelliset suunnitelmat (Pohjanlahti, Itdmeri,
Skagerrak ja Kattegat) Ruotsin merien kaytosta, jotka perustuvat muun
muassa lainsaadantéon, yhteiskunnallisiin tavoitteisiin, erilaisiin
raportteihin sekd SwAMin ja eri sidosryhmien véliseen vuoropuheluun.
Ohjaa viranomaisia, kuntia, tuomioistuimia ja yrityksia. Hyvaksytty
hallituksessa vuonna 2022.

Ruotsin liikenneviraston méaaraysten ja yleisten ohjeiden mukaan yli 45
metrid korkeat kohteet on merkittava valoilla ilmailulle aiheutuvan
vaaran estamiseksi.

Korkeajannitteinen vaihtovirta. Pitkissa siirtoyhteyksissa HVAC-
verkkoon liittyy suurempia havigité kuin HYDC-verkkoon, mutta sita
voidaan laajentaa ja paivittda helpommin ja se voidaan muuntaa
helpommin muille jannitetasoille. TAma tekniikka on yleensa
ensisijainen valinta, mutta jos siirtohdviot ovat liilan suuret, sen sijaan
voidaan kayttad HVDC-tekniikkaa.

Korkeajannitteinen tasavirta. Tekniikka, jota kaytetaan sahkdenergian
siirtdmiseen pitkien etdisyyksien pdahan voimajohtojen, kuten
merenalaisten kaapeleiden, avulla. Tekniikkaan liittyy pienempia
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Hydrodynamiikka

Kompressori

Kumulatiiviset vaikutukset

Tasavirta

Limnic

Ymparistonlaatunormi

(EQS)

Ympariston seuranta-
asemat

MSA:n pinta-ala

Monikeilakaikuluotain
(MBES)

Merentutkimus

Pelagiset

Hankealue

Retentaatti

haviéita kuin vaihtovirtatekniikkaan. Vaatii muuntaja- ja muuntamoja,
jotka tasasuuntaavat virran ennen sen vientia eteenpain.

Fysiikan osa-alue, joka liittyy veden liikkeen tutkimiseen térméayksen
vaikutuksesta ja jossa tutkitaan nesteiden liiketta, liike-energiaa ja
massan inertiaa.

Lisa4é aineen painetta ja pienentéa sen tilavuutta.

Useista eri lahteista (esim. useista eri toiminnoista tietylla alueella)
peraisin olevat vaikutukset voivat olla vuorovaikutuksessa keskendan ja
siten vaikuttaa kumulatiivisiin vaikutuksiin, eli vaikutusten
lisd&ntymiseen ja yhdistymiseen. Naméa kumulatiiviset vaikutukset olisi
yksiloitava, kuvattava ja arvioitava YVA:ssa. Kumulatiiviset vaikutukset
voivat olla suoria/epasuoria, myonteisia/negatiivisia ja tilapaisia/pysyvia
lyhyelld, keskipitkalla tai pitkalla aikavalilla.

Sahkdovirta, jonka suunta on aina sama lahteesta. Tasavirran
vastakohta on vaihtovirta.

Termi, joka viittaa makean veden ymparistdissa elaviin
lajeihin/organismeihin.

Oikeudellinen véline, jolla sdannelldaan ilman, maaperan, veden tai
yleensa ympariston laatua sen perusteella, mita inmiset ja luonto voivat
sietdd, ottamatta huomioon taloudellisia tai teknisia edellytyksia.
Ymparistonlaatunormit kuvastavat siten ympariston hyvéaksyttavaa
vahimmaislaatua tai haluttua ympariston tilaa. Ymparistonlaatunormit
madrittelevat pilaantumis- tai haittatasot, ja ne voivat koostua myos
raja- ja ohjearvoista.

Jaksottaisen naytteenoton paikkojen koordinaatit
vetta ja sedimenttia.

MSA on lyhenne sanoista Minimum Safety Altitude
(véhimmaisturvallisuuskorkeus). Pinnan sisélla on kiinteét korkeudet
suurimmille sallituille kohteille, joita voidaan lisaté lentopaikan
ymparistoon. Alueen sisalla ei sallita kiinteita laitteita, jotka ovat
korkeammalla kuin vahvistettu MSA-korkeus. Sotilaallisen MSA:n sade
on 46 kilometria ja siviilikaytossa olevan MSA:n sdde on 55 kilometria.

Merenpohjan kartoittamiseen kaytetty kaikuluotain, jolla saadaan 3D-
malli merenpohjan pinnanmuodostuksesta ja kartoitetaan veden syvyys.
Kaikuluotain lahettda akustisia aaltoja veneesta merenpohjaan, ja aallot
palaavat sitten takaisin veneeseen kaikuluotaimen kanssa. Tietoja
voidaan sitten kayttaa aluetta koskevien tietojen tuottamiseen seka
teknisiin ja arkeologisiin tutkimuksiin.

Maapallon valtameri& ja merié koskeva tiede, jota tutkitaan
fysikaalisesta, kemiallisesta, biologisesta ja geologisesta nakdkulmasta,
mukaan lukien virtaukset, meteorologia jne.

Termi, joka viittaa lajeihin/organismeihin, jotka elavat avomerella
ylemmassa vesikerroksessa eivatka siis pohjassa.

Toiminta-alue, jolla yritys hakee lupaa tuulivoimaloiden yms.
perustamiseen.

Prosessivesi, tdssa tapauksessa vesi, joka jaa jaljelle, kun merivetta
suolanpoistossa kaytetédén vedyn tuotantoon. Retentaatin
suolapitoisuus on korkeampi kuin ympardivan meriveden.
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Valtakunnallisesti
merkittava alue

Roottorin halkaisija
Ydinverkko

Pohjan alapuolinen
profilointi (SBP)

Ruotsin talousvydhyke
(EEZ)

Termokliini

Aluemeri

Siirtoverkot

Tutkimusalue

uUxo

Heraamisen vaikutukset

Veden halkaisu

Vesiaktiviteetit

Vetykaasu

Maa- ja vesialueet ja muut fyysiset ymparistot, jotka ovat kansallisesti
merkittavia ja jotka pyritdan suojelemaan pitkalla aikavalilla
toimenpiteiltd, jotka voivat vahingoittaa suojeltavaksi tarkoitettua arvoa.
Kansallisia etuja suojellaan ymparistésaannéston 3 ja 4 luvun
hallintasdaannésten nojalla. Kansalliset edut eivéat edellyta yksittaisia
lupia tai poikkeuksia, vaan niité kasitellaan ainoastaan viranomaisten
tutkimusten yhteydessa.

Tuulivoimalan roottorin karjen koko metreina mitattuna.
Katso siirtoverkot.

Jarjestelma, jota kaytetdan merenpohjan fysikaalisten ominaisuuksien
maarittamiseen seka geologisen tiedon kuvaamiseen ja
luonnehtimiseen muutaman metrin syvyydessa merenpohjan alla.
Tietoja voidaan kayttdd 3D-mallintamiseen ja lisatietojen saamiseksi
merenpohjasta ja sen elinymparistdista.

Merialue, joka sijaitsee aluemeren ulkopuolella ja alkaa noin 12
meripeninkulman (noin 22 km) paassa rannikosta. Se rajoittuu toisen
valtion talousvydhykkeeseen. Talousvyohyke perustuu YK:n
merioikeusyleissopimukseen. Ruotsin talousvydhykkeella sijaitsevien
laitosten yms. rakentaminen ja kayttd edellyttaa valtion lupaa. Jos
Ruotsin talousvydhykkeelld sijaitsevaan laitokseen tarvitaan Natura
2000 -lupa, Natura 2000 -lupa tarvitaan lahimmalta laaninhallitukselta.
Lyhenne EEZ.

Vesikerros, jossa lampdtila muuttuu nopeasti pienelléa syvyysalueella.
Ruotsin kylman pohjoismaisen ilmaston vuoksi termokliini on
useimmiten alle 10 metrin syvyydessa.

Rannikkovedet, jotka ulottuvat yleensa noin 12 meripeninkulman (noin
22 km) paahan rannikosta ja ovat osa valtion aluetta. Tama tarkoittaa,
ettd aluemeri on kunnan rajojen sisapuolella ja aluemerella sovelletaan
valtion lakeja. Kun tuulivoimaloita perustetaan aluemerelle, tarvitaan
maa- ja ymparistotuomioistuimen lupa.

Valtion omistama ja Svenska kraftnatin hallinnoima suurjanniteverkko.
Aikaisemmin nimeltaan kansallinen verkko. Yleensa 220-400 kV.

Alue, johon kuulemiset ja tutkimukset/selvitykset ovat perustuneet. Alue
on laajempi kuin nyt lupahakemuksen perustana oleva hankealue.

Rajahtamattomat ammukset.

Kun tuuli puhaltaa tuuliturbiinien roottorin lapoihin, tuuli hidastuu. Jos
tuulivoimalat sijoitetaan liian léhelle toisiaan, on olemassa vaara, etta
tuuli ei pysty palauttamaan tehoa, kun tuuli saavuttaa seuraavan
tuulivoimalan, ja energiantuotanto jaa pienemmaksi.

Vesi jaetaan/jakaantuu vedyksi ja hapeksi séhkén avulla
elektrolyyserissa.

Ty6t, jotka tehdaan vedessa tai veden laheisyydessa tai jotka voivat
muulla tavoin vaikuttaa veteen. Edellyttad ympéaristosaannoston 11
luvun mukaista lupaa.

Vesimolekyyli sisaltaé kaksi vetyatomia ja on siten hyvin kevyt kaasu.
Sahkon tuottamisen sijasta voidaan tuottaa vetya. Vetya voidaan
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kayttaa polttoaineena tai energiana, ja vetya on mahdollista varastoida,
jotta se voidaan muuntaa sahkoksi myéhemmin.

Vaihtovirta Sahkovirta, jonka suunta vaihtelee. Virran suunta voi siis olla kerralla
yhteen suuntaan ja toisella kertaa vastakkaiseen suuntaan.
Tamantyyppisesta virrasta on etua, kun muunnetaan pitkia matkoja, ja
se tuottaa suhteellisen pienia siirtohavioita. Vaihtovirran vastakohta on

tasavirta.
Pahin mahdollinen Pahimmassa tapauksessa. Tata skenaariota kaytetaan yleisesti
skenaario (WCS) tuulivoimahankkeiden suunnittelussa ja muissa lupaprosesseissa

arvioinnin lahtdkohtana. Arviointiparametrit edustavat suurinta
mahdollista vaikutusta, ja niitd kaytetaan vaikutusten aliarvioinnin
valttamiseksi ja mahdollisten epavarmuustekijéiden huomioon
ottamiseksi.

Hydkkayskilvet Virtaavan veden tasausrakenne, jossa kaikki vesi virtaa reunan yli.
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