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THVISTELMA

Njordr Offshore Wind AB aikoo hakea Ruotsin talousvyohykelain (1992:1140) ja Ruotsin
mannerjalustalain (1966:314) mukaista lupaa Bothnia Offshore Kappa -tuulipuiston
rakentamiseen Ruotsin talousvyohykkeelle. Suunnitteilla on enintiéin 74 tuulivoimalaa, joiden

enimmaiskorkeus on 330 metrii.

Suunnitelluilla toimilla oletetaan olevan merkittivii ympiristovaikutuksia, minki vuoksi on
Jarjestettavi rajauskuulemisia. Timé kuulemisasiakirja muodostaa kuulemisprosessin perustan,
ja sen jilkeen tehdidin ympiristovaikutusten arviointi (YVA). Kuulemisasiakirja sisiltia

esimerkin tuulipuiston syjoittelusta eli tuulivoimaloiden mahdollisesta sijaimnnista hankealueella.

Bothnia Offshore Kappa -hankealue syjaitsee Ruotsin talousvyohykkeelld. Hankealueen
pohjoisosa syaitsee Periameren merialueella ja eteliosa Selkimeren pohjoisosan ja
Merenkurkun merialueella. Lihimmiille saarelle eli hankealueen lounais-/linsipuolella
syaitsevalle Stora Fjideriggin saarelle on matkaa noin 23 kilometrii. Stora Fyaderigg kuuluu
Holmoarnan saariryhmiin, ja lihin Holmonin saart on noin 24 kilometrin paissa. Lihin
mitattu matka mantereelle on (Rataskirin lihelld sjaitsevaan) Ratanin kylaian. Ratan on Bygdean
etelipuolella Robertsforsin kunnassa, noin 36 kilometrin pédissi. Uumajaan on matkaa noin 55
kilometrid. Noin 30 kilometriid hankealueen etelipuolella on Suomelle kuuluva, Merenkurkun

saaristossa syjaitseva Bjorkonin saari. Hankealue on avomerta, jolla el ole saaria.

Ympiristovaikutusten arviointia koskevan tyon yhteydessi tehdiin perusteellisia tutkimuksia,
jotka koskevat pidasiassa merenpohjan olosuhteita, luontoarvoja, linnustoa ja meriarkeologiaa.
Selvitykset ja kuulemisen lausunnot muodostavat perustan lupahakemusta varten tehtiville

tuulipuiston lopulliselle suunnittelulle ja ympéristovaikutusten arviomnille.

Tilla hetkelld saatavilla olevien tietojen perusteella arvioimme, etti hankkeen merkittivimpia
kielteisia ymparistovaikutuksia ovat mahdolliset vaikutukset merieliimiin ja muuttolintuihin.

Arviol vol muuttua suunniteltujen tutkimusten tulosten perusteella.

Hankkeella odotetaan olevan my6s monia myonteisia ympéristovaikutuksia. Téarkein niista on
se, etti tuulipuisto tuottaa suuren miiran uusiutuvaa sihkod, miki edistii ilmastonmuutokseen
sopeutumista. Tamin lisikst meriliikenteen atheuttamat hainot elaimistolle ja mahdollinen

troolaus hankealueella voivat vihentya.



1. JOHDANTO

14ssd luvussa esitelliin hanke ja suunmitellut tormet. Lisiksi esitelliin voimassa oleva

lamsiidinto, lupamenettelyn eri vatheet ja hankkeen kuulemisprosessi.

1.1 Taustatiedot

Ruotsi on laatinut energiapoliittiset tavoitteet, joissa todetaan muun muassa, etti Ruotsin
sahkontuotannon olisi oltava 100-prosenttisesti uusiutuvaa vuoteen 2040 mennessi ja etti
kasvihuonekaasujen nettopiistojen ilmakehiin olisi poistuttava vuoteen 2045 mennessi.
Tuulivoimalla vor olla tirkei merkitys surryttiessi ekologisesti kestiviampiin yhteiskuntaan,
silld se tehostaa sihkonkiyttoi ja uusiutuvien energlamuotojen kiyttoonottoa ympariston

kannalta hyviksyttivin teknukan avulla.

Vuonna 2021 tuulivoiman osuus Ruotsin sihkontuotannosta oli 17 prosenttia eli 27
terawattituntia (Energimyndigheten, 2021a), mutta Ruotsin energiaviraston
Energimyndighetenin mukaan merituulivoiman suunnitellun osuuden pitiisi olla noin 50
terawattituntia, jotta energiapoliittiset tavoitteet voidaan saavuttaa (Havs- och vattenmyndigheten,
2022a). Vuonna 2018 merituulivoimaa tuotettiin noin 0,67 terawattituntia (Energimyndigheten,

2019). Tilla hetkelld merituulipuistoja on kolme: Lillgrund, Bockstigen ja Karehamn.

Hallitus laati tammikuussa 2022 sihkoistimisstrategian, jonka tavoitteena on luoda perusta
ilmastotavoitteiden saavuttamista edistivin kattavan sihkoistimisen toteuttamiselle. Siunéi
kuvataan useita pitkin aikavilin skenaarioita sihkojirjestelmin kehittimiseks: vuoteen 2045
mennessa tulevaisuuden sihkonkiyton er tasoilla. Skenaariot, joissa sihkoistysaste on korkein,
viittaavat sihkon kysynnian mahdolliseen kaksinkertaistumiseen nykyisestia 140 TWh:sta noin
280 TWh:iin vuonna 2045. Lisdiantyneesti sihkonkysynnisti noin 75 prosenttia arvioidaan
johtuvan teollisuuden sihkoistimisesti, jossa pelkistiin fossilitonta rauta- ja teristuotantoa
koskevat suunnitelmat vorvat lisiatid sihkonkysyntiia 75-80 TWh vuoteen 2045 mennessi
(hallitus, 2022). Suuri osa uudesta sihkontarpeesta on Pohjois-Ruotsissa, esimerkiksi Bodenin,

Jallivaaran ja Kiirunan suurten teollisuusinvestointien vuoksi.

Hallitus péitti helmikuussa 2022 hyviksyi Ruotsin ensimmaiset kansalliset merisuunnitelmat.
Merialuesuunnitelmissa osoitetaan alueita, jotka mahdollistavat 20-30 T'Wh:n merituulivoiman
tuotannon. Merisuunnitelmia koskevan piitoksen yhteydessi hallitus on myos antanut Ruotsin
energiavirastolle, Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirastolle seki useille muille
keskusviranomaisille tehtiviksi laatia yhdessi suunnittelukehyksen, jonka avulla
merituulivoimaa voidaan tuottaa yhteensi 120 TWh (Ruotsin meri- ja vesivarojen
hallintavirasto, 2022b).



Njordr Offshore Wind AB tutkii nyt mahdollisuutta tuottaa tuulivoimaa Ruotsin
talousvyohykkeelld Perimeren ja pohjoisen Selkimeren/Merenkurkun raja-alueella, joka
syaitsee Stora Fjaderiaggin (noin 23 kilometrin piissi) ja Holmonin (noin 24 kilometrin paissi)
saarten 1ti-/koillispuolella ja noin 36 kilometrin piissia mantereella syjaitsevan, Robertsforsin
kuntaan kuuluvan Ratanin kylin itipuolella. Uumajaan on matkaa noin 55 kilometrii. Noin 30
kilometrid hankealueen etelipuolella on Suomelle kuuluva, Merenkurkun saaristossa syjaitseva

Bjorkonin saari.

Turbunien syoituspaikoissa veden syvyys vaihtelee nomn 45-65 metrin vililli, mutta koko

hankealueella veden syvyys on enimmilliin noin 80 metrii.

Hankkeella on sjaintinsa ansiosta hyvit mahdollisuudet vastata uusiutuvan energian kasvavaan

tarpeeseen alueella, jolla sahkoistiminen on hisdintynyt.

1.2 Vommnassa oleva lamsiidianto6 ja kuuleminen

Suunniteltu tuulipuisto edellyttid Ruotsin hallituksen lupaa Ruotsin talousvyohykelain
(1992:1140) mukaisesti. Lupahakemusmenettelyssi sovelletaan Ruotsin ympiristolain lukuja 2-
4 seki luvun 5 pykilia 3-5 ja 18. Asiasta tehdiidn erityinen ympiristoarviointi, ja

toiminnanharjoittaja laatn YVA:n, ks. Tabell 1.

Mannerjalustalain (1966:314) mukaan hallituksen lupa tarvitaan myos tuulipuiston sisiiseen
kaapeliverkkoon seki tutkimuksiin ennen vedenalaisten kaapelien ja putkistojen asettamista
mannerjalustalle ja sen aikana, ks. Tabell 1. Timi kuulemisasiakirja koskee siten seki

tuulipuistoa etti sisiisti kaapeliverkkoa.

Ympiristoarvioinnista annetun asetuksen (2017:966) 6 §:n mukaan suunnitelluilla toimilla
oletetaan olevan merkittivia ympiristovaikutuksia, miki tarkoittaa, etti toteutetaan

rajauskuuleminen. Sen vuoksi tutkivaa kuulemuista e1 ole jirjestetty.

Tamai asiakirja muodostaa perustan rajauskuulemiselle. Ruotsin ympiéristolain 6 luvun 30 §:n
mukaan kuuleminen suoritetaan laininhallituksen, valvontaviranomaisen ja sellaisten
henkildiden kanssa, joihin toiminnan oletetaan vaikuttavan erityisesti, seki muiden valtion

viranomaisten, kuntien ja kansalaisten kanssa, joihin torminnan voidaan olettaa vaikuttavan.

Ruotsin talousvyohykelain (1992:1140) mukaan hakemuksen Kisittelysti vastaa sen liinin
laaninhallitus, jossa Ruotsin merialue on lihimpiéni suunniteltua toimintaa. Bothnia Offshore
Kappa -hankkeessa timi on Visterbottenin liadnin lidnihallitus. Koska hanke syaitsee Ruotsin
talousvyohykkeelli ja alueella, joka voi vaikuttaa muiden maiden etuthin, neuvotteluja kiydain
my6s valtioiden rajat yhittivien ympéristovaikutusten arviomtia koskevan yleissopimuksen
(Espoon sopimus) mukaisesti. Kuulemisen piiriin kuuluviksi méiritellyt toimijat on lueteltu

liitteessa 2.



Entyinen ympiristoarviointi tarkoittaa, etti toiminnanharjoittaja jiarjestia kuulemisen
ympiristovaikutusten arviomnnin (YVA) laajuudesta ja yksilol, arviol ja dokumentoi
suunniteltujen toimenpiteiden ympiristovaikutukset YVA:ssa, ja etti luvan myontivi
viranomainen tiydentii YVA:n timin jalkeen. Lupaprosessin eri vaiheet esitetiin kaaviona

Figur 1.

Kuulemismenettelyn avulla viranomaiset, organisaatiot ja suurl yleis6 volvat antaa lisitietoja ja

esittaa nikemyksidan suunnitelluista toimaista.

Njordr Offshore Wind aikoo nyt hankkia tietoja ja nikemyksia YVA:n sisiallosti ja
suunnittelusta sekia hankkeen syjainnista, laajuudesta ja suunnittelusta seki sen suorista ja
valillisista ympiristovaikutuksista. Ympiristovaikutukset voivat olla myonteisii tai kielteisii,
tilapiisia tal pysyvid, ja ne voivat ilmeti lyhyelld, keskipitkilla tar pitkilli aikavalilla seuraavien

seikkojen osalta:

e vieston ja thmisten terveys

o cliin- ta1 kasvilajit, jotka on suojeltu Ruotsin ympiristolain 8 luvun mukaisesti, ja
muu luonnon monimuotoisuus

e maanpinta, maaperdi, vesl, ilma, ilmasto, maisemat ja kulttuuriympiristoarvot

e maa- ja vesialueiden seki yleisen fyysisen ympiriston hoito

e muu kotitalouksien materiaalien, raaka-aineiden ja energian hallinta

e muut ympériston osat.

Suunnitelluista toimista kerrotaan tarkemmin luvussa 2.

1.2.1 Kuulemisen rajaammen

Bothnia Offshore Kappa -tuulipuiston perustaminen edellyttii myos muita kuin kohdassa 1.2
Voimassa oleva lainsiiadanté mainittuja lupia. Namai luvat haetaan ja harkitaan erikseen, etk
nuti kasitella tissd kuulemisasiakirjassa. Taulukossa 1 on kuvattu tihin kuulemisasiakirjaan

sisaltyvit asiat ja kuulemisasiakirjan ulkopuolelle rajatut asiat.

Tabell1  Yhteenveto tahdn mennessd myonnetyista luvista, joita on tarkoitus hakea hankkeen ja siihen
liittyvan saantelyn mukaan.

Toiminta Lain edellyttamat luvat Ajankohta
Tuulipuisto Ruotsin talousvyohykelaki (1992:1140). Tama kuuleminen ja sita
Lupahakemusprosessissa sovelletaan Ruotsin ymparistolain seuraava lupahakemus

lukuja 2—4 ja luvun 5 pykalia 3-5 ja 18. Lisdksi tehdaan erityinen

ymparistoarviointi ja toiminnanharjoittajan on laadittava YVA.



Tuulipuistoon kuuluvat

sisdiset kaapeliverkot

Merenpohjan kartoitukset

Tuulipuiston yhdistdminen
Ruotsin alueen
ulkopuoliseen maa-

alueeseen

Tuulipuiston yhdistdaminen
Ruotsin alueella

sijaitsevaan maa-alueeseen

Yhdyskaapelien ja/tai
ilmajohtojen kaytosta
poistaminen ja kaytto

Ruotsin alueella

Kytkenta Ruotsin

kantaverkkoon

Mannerjalustalaissa (1966:314) maarataan tutkimuksista ennen
vedenalaisten kaapelien ja putkistojen asettamista

mannerjalustalle ja sen aikana.

Lupahakemus mannerjalustalain (1966:314) mukaan tai ilmoitus

Ruotsin geologiselle tutkimuslaitokselle (SGU).

Mannerjalustalaissa (1966:314) maarataan mannerjalustalla
sijaitsevien, tuulipuistosta (sahkdasemalta) maalla sijaitseviin
ilmajohtoihin kytkettavien kaapelien sulkemisesta ja kdytosta

Ruotsin talousvyohykkeella ja aluevesilla.

Ruotsin sahkolaki (1997:857; toimilupa) yhdyskaapelien ja/tai

ilmajohtojen kaytosta poistamisesta ja kdytosta Ruotsin alueella.

Ruotsin ymparistolaki (1998:808)

Lupa ja kyky kytkeytya paasahkoverkkoon.

Tama kuuleminen ja sita

seuraava lupahakemus

Erillinen hakemus/ilmoitus

Erillinen hakemus

Erillinen hakemus

Erillinen hakemus

Erillinen hakemus
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Figur 1 Lupahakemusprosessin kaavio. Tata kuulemisasiakirjaa kdytetdaan rajaamiskuulemisen perustana
(kohta 3).
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1.3 Halhinnolliset tiedot

Tabell 2 esittia hallinnolliset tiedot, joihin timéi kuulemisasiakirja perustuu.
Tabell 2 Hallinnolliset tiedot

Toiminnanharjoittaja =~ Njordr Offshore Wind AB

Yhtidn rekisteréintinumero = 559308-6019
Postiosoite (pdédkonttori) =~ Kungsgatan 7, 652 24 Karlstad
Yhteyshenkilo =~ Asa Karlberg, hankejohtaja, Njordr Offshore Wind AB
Puhelinnumero = 0703- 82 65 81
Voimalaitoksen nimi = Bothnia Offshore Kappa

Sijainti ~ Perameren ja pohjoisen Selkdmeren merialueet seka Merenkurkun osa-alue
B101, Ruotsin talousvydhyke

2. SIJAINTITUTKIMUS JA HANKKEEN KUVAUS

Tissd luvussa kuvataan aluksi, miten suunniteltujen tormintojen syainti on valittu.
Luvussa kuvataan myods suunnitellun tuulipuiston laajuus, mitat ja tekniset edellytykset.

2.1 Syaintitutkimus
Koska suunnitelluilla toimilla oletetaan automaattisesti olevan merkittivia ympiristovaikutuksia,
tulevissa ympiristovaikutusten arvioinneissa on mahdollisuuksien mukaan ilmoitettava
vaithtoehtoiset syaintipaikat ja er1 suunnitteluvaihtoehdot, joita on tutkittu hankkeen yhteydessa.
Lisiksi on esitettiva nollavaithtoehto. Luvussa 2.1.1 Syamnin valinta kuvattu valintaprosessi on

toteutettu sopivimman paikan kartoittamiseksi tuulivoimapuiston rakentamista varten. Syainnin

valintamenetelmi kuvataan tarkemmin YVA:ssa.

Ruotsin ympiristolain johdannossa todetaan, etti maata, vetti ja fyysisti ympéristod on
kiytettivi siten, ettid varmistetaan ekologiselta, sosiaaliselta, kulttuuriselta ja sosioekonomiselta
kannalta hyvi pitkian atkavilin hallinta. Lisékst Ruotsin energiapoliittisissa tavoitteissa todetaan,
ettd tuulivoimaa laajennetaan huomattavasti ja etti laajentumisen on tapahduttava useissa

paikoissa samaan aikaan.

2.1.1 Syjainnin valinta
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Tuulivoiman kehittimiseen soveltuva alue edellyttia hyvii tuuliolosuhteita ja vihan
etuvastakohtia, mutta myos hyvia mahdollisuuksia laajamittaiseen toimintaan yhteisten

kustannusten kattamiseksi esimerkiksi verkkoyhteyksien osalta.

Bothnia Offshore Kappa -hankkeen ehdotettu sijoituspaikka perustuu Itimeren Ruotsille
kuuluvan osan, Selkimeren ja Pohjanlahden kattavaan soveltuvuusarvioon, jossa on huomioitu
tulevat energlantarpeet, tekninen ja kaupallinen toteutettavuus, ympiristoolosuhteet seki
ympiristovaikutukset ja muut, mahdollisesti vastakkaiset intressit. Tavoitteena on ollut tunnistaa
ne harvat alueet, jotka maksimoivat ilmasto- ja ympiristohyodyt ja samalla miimoivat

vaikutukset luontoon ja ympiristoon sekid mahdolliset kielteiset vaikutukset thmisten terveyteen.

Analyysi perustuu mahdollisten tuulivoimavarojen (ks. kohta 3.3 7uulivormavarat), teknisen ja
kaupallisen toteutettavuuden seki etuvastakohtien peruskartoitukseen. Etiaisyys maahan,
merenpohjan syvyys ja taloudelliset olosuhteet ovat myos olleet tirkeiti nikokohtia siaimnin

valinnassa.

Njordr Offshore Wind laatii aina lukuisia erilaisia parametreja, joithin koko Itimeren ja

Pohjanlahden kattava syaintipaikkaprosessi perustuu. Niitid ovat muun muassa seuraavat:

e Merilukenne - painopiste todelliseen merilikenteeseen sopeutumisessa

e Puolustus - tunnettuja pysihdysalueita, harjoitusalueita ja kansallisia etuja on
viltetty

o Kalastus - viltetidin ristirndat kansallisten etujen kanssa

e Verkkokalastus - alueita, joilla on suurl intensiteetti, on viltetty

e Mermmsikkéit - merimisikkéille vihemmin tirkeit alueet

e Allija riskila - arvioitu esuntyvyys merilinnuille tirkeiden alueiden edustajana

e Hankealueen ulkopuoliset luontoa koskevat rajoitukset (Natura 2000,
luonnonsuojelualueet ym.) ja nithin littyvit puskurivyohykkeet

e Ilmailu - ilmailuun tarvittavien alueiden ulkopuolella

o Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto - merisuunnitelmia kiytetiin
alueristirntojen valttimiseksi

e Meren syvyys - syvempiin veteen kelluvat tai pohjaan ankkuroidut perustukset

o Happivaje - suositaan alueita, joilla on ajoittaista tai jatkuvaa happivajetta

e Tuulivoimavarat - yksityiskohtaimnen tuulikartoitus

o Piaisihkoverkko - strateginen syainti suhteessa tarpeisiin ja liitinnit muthin
mathin

o Energiantarve - erityisesti alueilla, joilla on tulevaisuudessa merkittivia
tuotantovajetta

e Nikyvyys - mahdollisimman moni tuulivoimala piilotetaan horisontin alapuolelle

e Yleisolle atheutuvat hiiriot - etidinen sjainti merelld vihentii paitsi nikyvii, myos

muita hairoita
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o Kaupallinen toteutettavuus - etiinen syainti merelli syvissi vedessi edellyttia

suuria tuulipuistoja

2.2 Paavaihtoehdon kuvaus

Bothnia Offshore Kappa -hankealue syaitsee Ruotsin talousvyohykkeellid, Perameren ja
pohjoisen Selkiameren/Merenkurkun merialueella. Lihin mitattu matka mantereelle on (juuri
ennen Rataskirii spaitsevaan) Ratanin kylidin, joka on Bygdean etelipuolella Robertsforsin
kunnassa, noin 36 kilometrin péissi, ks. kuva 2. Uumajaan on matkaa noin 55 kilometrii. Noin
30 kilometrid hankealueen etelipuolella on Suomelle kuuluva, Merenkurkun saaristossa
syaitseva Bjorkonin saari. Suomen puoleiselle mantereelle on matkaa vihimmilldian 4.1

kilometria. Hankealue on avomerta, jolla ei ole saaria.

Hankealueen pinta-ala on noin 210 neliokilometrii. Turbimien syoituspaikoissa veden syvyys
vaihtelee noin 45-65 metrin vililld, mutta koko hankealueella veden syvyys on enimmuilliin
noin 80 metria. Koko hankealueen keskisyvyys on noin 60 metrii. Pohjasedimentti koostuu
todenniikoisesti piadasiassa postglasiaalisavesta ja liejusavesta seki glasiaalisavesta, jossa on

mukana silttid ja hiekkaa (SGU, 2022b).
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rigur2  Hankealueen sijainti Peramerelli ja pohjoisella Selkamerelld/Merenkurkussa. Harmaa
katkoviiva osoittaa Ruotsin aluerajan.. Lihinn sijaitsee Stora Fjaderaggin saari, joka on noin 23
kilometrid hankelalueen lansi-/lounaispuolella. Holmoénin saari sijaitsee noin 24 kilometrid hankealueelta
lanteen/lounaaseen. Lihimpana mantereella, juuri ennen Ratanskaria sijaitsevaan Robertsforsin kunnan

Ratanin kylaan on matkaa noin 36 kilometrida. Suomen puoleiselle mantereelle on matkaa vahimmillaan 41
kilometria.
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Svenska kraftnit on uudistanut merituulipuistojen lityntipisteiden jonotusjiarjestelméin.
Jonotusjirjestelmi korvataan eri osa-alueiden itressiyhteenlittymilla. Merelli syaitsevien
lutyntipisteiden ensimmiiisellid hakukierroksella lihin hityntipiste on Malérenin ja Ronnskirin
vilisen alueen pohjoispuolella, ks. kuva 3. Etiisyytti tihin pisteeseen pidetiin tilla hetkelld
lian suurena, jotta se olisi hankkeen ensisjjainen vaihtoehto, ja tisti syysti suoraa maayhteytti

pidetiin todennikoisempana.

Svenska kraftniit on tiedottanut toteuttavansa kaksi kantaverkon vahvistushanketta Norlannin
rannikolla. Toinen hankkeista on nimeltiin Kustpaketet, jonka yhteydessi vanhat johdot
korvataan kaksinkertaisilla 400 kV:n johdoilla. Hankkeen tarkoitus on vastata Sundsvallin,
Tukholman, Uppsalan ja Milardalenin alueiden kasvaneeseen sihkonkulutukseen ja lisiti
tuulivoiman syottokapasiteettia Eteli-Norlannin rannikolla (Svenska kraftnit, 2022a). Toinen
hanke on nimeltaan Norrlandskusten (ks. kuva 4), joka kattaa kolme uutta jarjestelmaa
vahvistavaa 400 kV:n johtoa. Niitid ovat Letsi-Svartbyn, Hognis-Stornorrfors seki Svartbynin-
Keminmaan vahvistus tai uudelleeninvestointi. Hankkeeseen sisiltyy lisiksi kolme 400 kV:n
asemaa (Hognis 2, Hertson ja Svartbyn 2) seka 400 kV:n yhdysputket, jotka kulkevat
Svartbynin ja Hertsonin seki Hognisin vililla (Svenska kraftnit, 2022b). Stornorrfors sijaitsee
noin 15 kilometrii Uumajasta luoteeseen (Ruotsin toiseksi suurimman vesivoimalan
vhteydessi), ja uusi Hognisin asema on noin 30 kilometria Skellefteasta linteen. Tamai luo

hyvit edellytykset merituulivoiman luttimiselle alueelle.

Ruotsin pohjoisosien teollistuminen ja muutos vauhdittavat myos vetyputkistojen kehittimisti
Pohjanlahden ympiri. Ensimmiinen vaithe valmistuu jo vuonna 2030 ja lisid merituulipuiston
ylyadamienergialla paikallisesti tuotetun vedyn hyodyntimismahdollisuuksia. Lisitietoja

kaasuverkkoa koskevasta aikataulusta on kuvassa 5.
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Figur 3 Merelld olevat liityntapisteet Ruotsin kantaverkkoyhtion ensimmaisessa ilmoituksessa. Hankealuetta
Iahinna oleva liittymapiste sijaitsee Mal6renin ja Ronnskarin valisen alueen pohjoispuolella (karttaan merkitty
pohjoisin vihrea piste). Ldhde: Svenska kraftnat
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Figur 4 Yleiskuva Norrlandskusten-toimenpidepaketista. Toimenpidepaketti luo hyvat edellytykset
merituulivoiman liittdmiseen alueelle. Lihde: Svenska kraftnat (2022b)
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Figur 5 Suunnitelmat ja paivamaarat vetyverkon rakentamiseksi Pohjois-Ruotsissa ja Suomessa. Lahde: Baltic
Wind EU (2022)

2.2.1 Suunmitteluvaihtoehdot

Tuulivoimalaitoksen rakennetta eli tuulivoimaloiden ja nithin littyvin infrastruktuurin sjjainteja
optimoidaan jatkuvasti koko hankkeen ajan, jotta nulli olisi mahdollisimman vihin
ympiristovaikutuksia. Suunnitteluvaihtoehtoja voivat olla esimerkiksi tuulivoimaloiden erilainen
sjjoittelu, voimaloiden erl mitat tai erilaiset perustukset. Kuulemisvaiheessa esitelty sijoittelu
(ks. kohta 2.4 Tuulipuiston laajuus ja suunnittelu) on tarkoitettu siksi vain esimerkinomaiseksi

kuvaukseksi tuulipuiston mahdollisesta kokoonpanosta.

Tulevissa ympiristovaikutusten arviomneissa tehdiain yhteenveto tutkituista erilaisista

suunnitteluvathtoehdoista.

2.3 Nollavaihtoehto

Nollavaihtoehto on vertailukohta, joka kuvaa tilannetta, jos suunniteltuja toimia el toteuteta.
Nollavaihtoehtoa koskeva raportti laaditaan tulevassa YV A:ssa, ja suunniteltujen toimien

arvioituja ympiéristovaikutuksia verrataan nollavaihtoehtoon.

2.4 Tuulipuiston laajuus ja suunnittelu
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Hankkeen odotettu asennuskapasiteetti on noin 1 240 MW ja oletettu vuosituotanto noin 4,86
TWh. Suurempia turbiineja kiytettiessi tarvitaan vihemmin turbiineja, silli suuremmat
turbiinit pystyvit tuottamaan suuremman kokonaistehon. Hankkeen turbimien enimmaéismairi
on 74, jolloin tehoksi arvioidaan vain 1 110 MW, ks. taulukko 4.

Turbunien lukumiiri ja siten myos nuden syainnit suhteessa toisiinsa suunnitellaan
rakennuspiitoksen tekohetkelld kiytettivissi olevan tekniikan perusteella. Ert vaihtoehdot on

kuvattu taulukossa 4. Kohdassa 2.4.1 Tuulivormalat ja nirden syoittelu on malli sijoittelusta.

Merituulivoimaloiden perustukset voidaan ankkuroida piiasiassa kahdella tavalla: suoraan
pohjaan (pohjaan ankkuroitu perustus) tai kaapelilla (kelluva perustus). Tuulipuiston sjjainnin
atheuttaman mahdollisen jiin muodostumisen vuoksi Bothnia Offshore Kappa -tuulipuistossa
voidaan kiyttii vain pohjaan ankkuroitavia perustuksia. Tarkka kuvaus erilaisista pohjaan
Kiinnitettavista perustuksista on kohdassa 2.4.2 Perustukset ja ankkurointi.

Tuulivoimalaitoksen voimalat yhdistetiian sisiiseen kaapeliverkkoon, joka kytketiin vihintian
yhteen merimuuntoasemaan. Niisti sihko sirretiin edelleen maihin vihintiian yhdelld

vhdyskaapelilla, ks. tarkempi kuvaus kohdasta 2.4.4 Sahko- ja tietolitkennejiryestelnt.

Tabell 3  Suunnitellun Bothnia Offshore Kappa -tuulipuiston mitat.
Tuulivoimaloiden = Enintaan 74
lukumédird
Kunkin voimalan teho = Noin 20 MW, tuotanto noin 80 GWh/vuosi (esimerkkivoimala)

Kokonaiskorkeus = Enintdan 330 metria

Tabell4  Tehon ja voimaloiden koon ja keskindisen etdisyyden parametrit toteutettavien voimaloiden
lukumaaran mukaan. Sijoittelumalleissa sekd tuotanto- ja tehoprofiilien laskennassa voimaloiden lukumé&ara on
62 ja niiden yksikkoteho 20 MW (ks. kohta 2.4.1).

Voimaloiden Teho Roottorin Kokonaisteho | Keskietdisyys
lukumaara [MW] halkaisija (m) | [MW] (m)

74 15 230 1110 1800

62 20 263 1240 2000

53 25 295 1325 2150

2.4.1 Tuulivoimalat ja nuiden sijoittelu
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Koska merituulivoiman kiyttoonottoprosessit ovat verrattain pitkii ja tuulivoimateollisuus
kehittyy nopeasti, tilld hetkellid el ole mahdollista kuvata yksityiskohtaisesti nuti tuulivoimaloita,
jotka voidaan lopulta rakentaa. Nykyisen aikataulun mukaan Bothnia Offshore Kappa

valmistuu todennikoisesti aikaisintaan vuosina 2032-2034, ks. kohta 4.4 Alustava artkataulu ja

loteutus.

T4ll4 hetkelld on olemassa merituulivoimaloita, joiden asennettu teho on 15 MW, ja toimialan
ennustelden mukaan 20 MW:n turbiineja on todennikoisesti olemassa vuoden 2025 tienoilla.
Hankeen tuotantoanalyysi perustuu esimerkkivoimalaan, jonka asennettu teho on 20 MW.
Kaytetty arvio teknologian tulevasta kehityksesti vuoteen 2032-2034 mennessi on varovainen.
Esimerkkivoimalan roottorin halkaisija on 263 metrii ja kokonaiskorkeus 300 metrid, ks. kuva

6. Huomaa kuitenkin, etti hakemuksessa tuulivoimalan enimmaéiskorkeus on 330 metrii.

Tuulivoimaloiden syoittelua hankealueella ohjaavat paikalliset olosuhteet, kuten geotekniikka,
syvyysolosuhteet, merenkulku, luontoarvot ja kulttuuriarvot seki tuuliolosuhteet. Tuulivoimalat
on myos sjjoitettava noin kahden kilometrin péiihin toisistaan, jotta ne evit vaikuta toistensa
tuotantoon ja jotta niiden turvallisuus siilyy hyvinia. Kuvassa 7 on esitelty esimerkkisijoittelu,

jossa on 62 tuulivoimalaa.

Oheistoiminta

Tuulipuiston rakentamisen ja kiytostipoiston yhteydessi vor ilmeti tilapéisia hairionti, kuten

lisddntynytti alusliitkennetti ja ankkuriperustusten paalutusta.

1
1
1
1
1
1
1

Il

1

Figur 6 Esimerkkilaitoksen koko, 300 metria, vedenpinnan ylapuolella Bothnia Offshore Kappan alustavan
tuotantoanalyysin mukaan.
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21




2.4.2 Perustukset ja ankkuromti

Merituulivoimalat voidaan sjjoittaa pohjaan ankkuroiduille tai kelluville perustuksille, ks. kuva
8. Tuulipuistossa on seki 1lmakehin jaiatymisen ettid meryiian vaara. Siksi on erittiin tirkeia,
etti perustukset ja tuulivoimalat kestivit jaatymisen atkana mahdollisesti syntyvit kuormat.
NyKkyisten teknisten médritysten perusteella arvioidaan, etti vain pohjaan ankkuroidut

perustukset ovat tarkoituksenmukaisia hankkeen kannalta.

\ A ) \_ ) \.
AT A S S

Figur 8 Yleiskatsaus merituulivoimaloiden perustustyyppeihin. Nelja vasemmanpuoleista perustustyyppia

ovat pohjaan ankkuroituja, tdssa hankkeessa kayttokelpoisia perustuksia. Lahde: Dornhelm et al. (2019).

2.4.3 Pohjaan ankkuroidut perustukset

Pohjaan ankkuroitavissa perustuksissa kiytetiian pidasiassa neljii teknikkaa.
Monopile

Monopile-perustuksessa merenpohjaan upotetaan yksittiinen terissylinter: paaluttamalla. Tt
teknukkaa kiytetiin tilla hetkelld merituulivoimaloissa eniten. Se on nopea ja suhteellisen
edullinen asentaa. Nykytekniikalla paalu soveltuu hyvin suhteellisen matalim, noin 30-40 metria
syviin vesiin, seki merenpohjaan, joka koostuu pidasiassa hiekasta tai sorasta. Kiynnissi on
tutkimus, jonka tavoitteena on kehittii monopile-ratkaisuja, jotka toimisivat 70 metrin syvyyteen
astl. Perinteisen monopile-paalutusmenetelmin haittapuol ovat sen atheuttama tirini ja melu,
jotka vorvat hiiriti vedenalaisia ehioiti ja elaimid. Herkillia alueilla vaihtoehto monopile-
perustukselle on imuputki/ankkuri, jossa itse tukiputki upotetaan pohjaan luomalla putkeen

tyhji6. Tama vaihtoehto sopi pehmelille pohyille.
Painovoimainen perustus

Painovoimaisesti toimiva perustus koostuu merenpohjaan laskettavasta pyoreisti

betonirakenteesta, joka tiytetiin painolastilla. Torni kunnitetiéin perustukseen ja tuulivoimalaa
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pysyy pystyssi paimnovoiman avulla. Menetelmi on yksinkertainen ja kustannustehokas, ja se
sopi useimpiin merenpohjatyyppethin. Haittapuolena on se, etti teknukan kiyttéalue rajoittuu

suhteellisen mataliin vedensyvyyksiin; yleinen pohjan enimmaiissyvyys on 30 metrii.
Putkiristikko

Jacket-perustukset koostuvat putkiristikkorakenteesta, joka on ankkuroitu pohjaan.
Putkinstikko on vakaa rakenne, joka kestia suuria kuormia, ja se voidaan asentaa paljon
syvemmiille kuin edellid maimitut ratkaisut. Perustuksen vor asentaa melkein mihin tahansa

merenpohjaan, koska sen kinnitys voidaan toteuttaa olosuhteiden mukaan.
Kolmijalka

Kolmiyjalkaperustus koostuu ylemmiisti lieriosti, johon kiinnitetiin torni, ja alemmasta
kolmijalkarakenteesta, joka jakaa voiman pohjaan. Kolmijalka on vakaa ja kestia suhteellisen
suuria merensyvyyksid. Se sopi myos useimpiin kimnteisiin pohjatyyppeihin. Haittapuolena ovat

kustannukset ja tyolaampi kuljetus.

Kyseisessi hankkeessa on padasiassa kahdenlaisia pohjaan ankkuroituja perustuksia, jotka
nykytekniikalla ovat ajankohtaisia. Niiti vaithtoehtoja ovat putkiristikkoperustukset ja
kolmyjalkateknitkka. Monopile-tekniikka vor tulla ajankohtaiseksi joidenkin matalammalla
syaitsevien turbiinien kohdalla tai jos kehitetiin tekniikka, jossa perustus menee syvemmaille.
Nykyisid painovoimaisia perustuksia el tilla hetkelld pideti ajankohtaisina 60 metrin ja siti

suuremmissa merisyvyyksissa.

2.4.4 Sahko- ja tietoliikennejirjestelmét

Tuulivoimalat litetdédn sisiaiseen kaapeliverkkoon tuotetun energian siirtoa ja tiedonsirtoa
varten. Nykyisten sisdisten kaapeljirjestelmien jannite on yleensi 66 kV, mutta Bothnia
Offshore Kappa -merituulipuistossa voidaan tarvita suurempia jinnitetasoja. Tuulivoimaloiden
vilinen viestinti on tirkeii seki yksikoiden etti jarjestelmin toiminnan seurannan ja

kuormanhallinnan kannalta.

Sisdinen kaapeliverkko kytketiin yhteen tai useampaan merisihkoasemaan (ns. OSS, Oftshore
Substation). Asemat muuntavat voimaloiden tuottaman sihkon suurjinnitesihkoksi,
todenniikoisesti suurjannitteiseksi tasavirrakst (HVDCO), jotta surtohivié on mahdollisimman

pieni sihkon mathin siirtoa varten yhden tai useamman yhdyskaapelin kautta.

Massojen upottamista e1 ole suunnitteilla, mutta pohjaan kaivetaan kuitenkin kanava kaapelien

laskemuista varten.

Svenska Kraftnitille on jitetty erillinen hakemus, joka koskee kytkemisti kansalliseen

verkkoon, ks. taulukko 1 ja kohdan 4.2 Suunnitellut tutkimukset saihkolitintaa koskeva osio.
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2.4.5 Esteiden merkinti

Ruotsin kuljetusviraston méiriyksissi ja yleisissi ohjeissa lentolitkenteelle mahdollisesti
vaarallisten kohteiden merkitsemisesta (TSFS 2020:88) maaratiian, ettd yli 150 metria korkeat
tuulivoimalat, jotka on syoitettu yhi 1 000 metrin paihin toisistaan risttkkomaiseksi rakenteeksi,
on varustettava tehokkailla vilkkuvilla valkoisilla estevaloilla, jotka asennetaan konehuoneeseen.
Jos konehuoneen korkeus on yli 150 metrii maan- tai vedenpinnasta, myos voimalan torni on
merkittava kolmella himmeilld estevalolla, jotka asennetaan konehuoneen korkeuden
puolivilin. Bothnia Offshore Kappa -tuulipuiston voimaloiden vilinen suunniteltu etiisyys on
kaksi kilometria. Niin ollen kaikkien voimaloiden konehuoneisiin on asennettava vilkkuvat
valkoiset estevalot ja tornien puoliviliin himmeit estevalot. Jos tuulivoimalan kokonaiskorkeus

on yli 315 metrii vedenpinnasta, Ruotsin kuljetusvirasto voi edellyttii hisimerkintoja ja -valoja.

Konehuoneen ja tornin estevalojen lisiksi tarvitaan Ruotsin kuljetusviraston merimerkkeji
koskevien méiiriysten ja yleisten ohjeiden mukaiset (TSFS 2017:66) merilikenteen

merkkivalot.

2.4.6 Kokoonpano-/rakentamisvaihe

Merituulipuiston rakentamisvaiheeseen kuuluu perustusten, pohjakiinnitysten ja kaapelin
laskun valmistelu seki perustusten, tuulivoimaloiden, sihkéasemien ja muun
sahkoinfrastruktuurin asennus. Rakennustoiden odotetaan kestivin vihintiian kaksi vuotta, ja
nithin vaikuttaa huono sii. Normaalisti rakennus- ja asennustoiti ei tehda koko hankealueella
samanaikaisesti, vaan vatheittain. Rakentamisen aikana perustetaan turva-alue suojaamaan

kokoonpanoa, henkilostodi ja ulkopuolisia.

Koska hankealue on laaja, rakennusaika on vihintian kaksi vuotta, ks. kohta 4.4 Alustava
atkataulu ja toteutus. T'urbunit asennetaan samanaikaisestt muutamalla asennusaluksella. Tamé

tarkoittaa, etti hiiroiti esuntyy paikallisesti suhteellisen Iyhyen aikaa rakennusprosessin atkana.
Pohjaan ankkuroidut tuuhivormalat

Putkiristikko- ja kolmijalkaperustuksia on erilaisia, mutta ne asennetaan pohjaan yleensi joko
mmuputkella/ankkurilla (asennusputkeen luodaan tyhjio pumppaamalla siti vetti) tai pohjaan
paalutettavilla ta1 porattavilla terdsputkilla. Teknologia valitaan alueen merenpohjan

olosuhteiden mukaan.

Molemmat perustustyypit kootaan maalla ja kuljetetaan hankealueelle aluksella. Tyomaalla
rakenteet lasketaan nosturilla merenpohjaan ja kinnitetiin jollakin edelld mainituista
teknukoista. Olosuhteiden ja perustusrakenteen mukaan eroosiosuojaus voidaan tehdi joko

ennen perustuksen asennusta tai sen jilkeen. Eroosiosuojaus estiid perustusta ymparoivian
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pohjan eroosiota ja ankkuroinnin heikkenemisti. Eroosiosuojat koostuvat yleensi alemmasta

sorakerroksesta ja ylemmisti sekalaisesta kivikerroksesta.

Yleensi syvinmeren merituulivoimaloiden asennus tapahtuu kuljettamalla piiosat (torni,
konehuone ja komposiittiroottori) alueelle lautalla ja kokoamalla voimala paikan paalla

nosturien avulla.
Merisihkoasema (OSS)

Merisihkoaseman asentamiseen perustuksen piille kiytetiin yleensi nosturialusta.
Merisihkoaseman ja perustuksen rakenne vor myos sallia kelluvana hinaamisen tai muunlaisen,

esimerkiksi tukijalka-aluksen varassa tehtivin noston.
Sisaien kaapeliverkko ja yhdyskaapelit

Tuulipuiston sisidisen kaapeliverkon ja yhdyskaapelien asentamiseen Kiytetiin kaapelialuksia.
Jos esimerkiksi ankkurointia varten tarvitaan suojausta, kaapelit voidaan kelata, kyntia tai
haudata merenpohjaan, tavallisesti noin 1,5 metrin syvyyteen. Kelausta kiytetiin yleensa
pehmeissi pohjissa, kun taas kyntod ja kaivamista kiytetiian kovemmissa pohjissa. Lopullinen
syvyys méaaraytyy geologisten olosuhteiden ja halutun suojan tason mukaan. Jos geologiset
olosuhteet ewit salli kaapelien asettamista merenpohjaan, ne voidaan suojata esimerkiksi
peittamalla ne kivilld tar asettamalla putkin. Jos kaapelit risteivit, net suojataan yleensi

betonimatoilla tai kivilli.

2.4.7 Kiyttovaihe

Seki tuulivoimalat ettd merisihkdasemat ovat miehittimattomii ja niiti seurataan etini
normaalin toiminnan aikana. Tuulipuiston yllipito on jatkuvaa, miki edellyttia henkiléston ja
materiaalien kuljettamista tuulipuistoihin pienilli huoltoveneilld, lavoilla tair helikoptereilla.
Maalle tuulipuiston liheisyyteen perustetaan toimisto henkilostod, laitteistoa ja varastointia

varten.

Suuremmuissa toimenpiteissd, esimerkiksi padosien vathdoissa, voidaan kiyttia
kaasunkuljetusalusta, uivaa nosturia tai niiden tapaista alusta. Kaapelit tarkastetaan tarvittaessa
esimerkiksi kunkin tuulivoimalan pohjan kaapelinsuojusten eheyden toteamiseksi. Jos kaapeli
vaurioituu, se korjataan nostamalla vahingoittunut osa kaapeliveneelli korjattavaksi, minki
jalkeen kaapeli asetetaan takaisin merenpohjaan. Kaapelien suojaaminen edellyttii, etti alueella

el Kiytetd pohjatrooleja tai ankkuroida nuiti ristiin tuulipuiston yhdyskaapeleiden kanssa.

2.4.8 Purkaminen ja KiytOsti poistaminen

Merituulipuiston oletettu kiyttoika on nykyiaan 30-35 vuotta. Sen jilkeen tuulipuisto poistetaan
kaytosti ja alue ennallistetaan. Kiytosta poistamisen yhteydessi tuulivoimalat, perustukset,

muuntoasemat ja muut vedenalaiset komponentit puretaan ja kuljetetaan pois alueelta. Joissakin
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tapauksissa vor olla hyodyksi jiattaa perustukset, pohjakiinnitykset ja kaapelit pohjalle
keinotekoisiksi riutoiksi (Andersson ja Ohman 2010). Jos niin paitetiain toimia hankealueella
sen jilkeen, kun asiasta on ensin neuvoteltu vastaavien viranomaisten kanssa, kyseiset osat
Jatetain pohjaan. Paikka ennallistetaan viranomaisten vaatimusten mukaisesti purkamisen

vhteydessi.
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3. ALUETTA KOSKEVAT OLETUKSET JA
ENNAKOIDUT YMPARISTOVAIKUTUKSET

14ssd luvussa kuvataan lyhyesti alueen olosuhteet ja todennikaoiset
ympidristovaikutukset, joita tuulipuiston katsotaan vorvan aiheuttaa. Tulevassa YVA:ssa
naitd ympiéristovaikutuksia tutkitaan ja niisti raportoidaan yksityiskohtaisenmin.

3.1 Suunnitteluolosuhteet

Valtameria e1 ole juurikaan tutkittu, vaikka ne ovat monin tavoin tirkeiti, esimerkiksi
laivaviylien, ilmastonmuutoksen hillitsemisen, luonnon monimuotoisuuden, ruoantuotannon ja
virkistyskiayton kannalta. Jotta voimme Kiyttiaa meria pitkijanteiselld ja kestiavilla tavalla nuti
vahingoittamatta, on tirkeai tutkia huolellisesti suunniteltujen toimien vaikutukset ennen

mahdollista toteuttamista.

Kyseinen hankealue sjjaitsee Ruotsin talousvyohykkeelli, joten Ruotsin valtio vastaa alueen
suunnittelusta merialuesuunnittelun ja mertympiériston hallinnan osalta. Etiisyys hankealueelta

Suomen talousvyohykkeelle on noin 1 kilometrii.

3.1.1 Menaluesuunmtelma

Hankealue syjaitsee Ruotsin meri- ja vesiviranomaisen merialuesuunnitelmassa (Havs- och
vattenmyndigheten, 2022a) Perimeren seki pohjoisen Selkimeren ja Merenkurkun
merialueilla, osa-alueella B101, joka on maaritelty ylersti kiyttod ja merenkulkua varten, ks.
kuva 9. Yleiskiytto tarkoittaa siti, ettd mikaian erityinen kiytto alueella ei ole etusyalla.
Meriliitkenteen kannalta erityisen merkittiavilla alueilla suositaan tillaista kiyttod, mutta tima el
koske hankealuetta. Osa-alueella B101 on kuitenkin kimnitettivi erityisti huomiota korkeisin
kulttuurtympiristéarvoihin, jotka littyvit piadasiassa rannikon merisuunnitelma-alueen
ulkopuolisiin kulttuuriympiristoihin. Erityistia huomiota kimnnitetiin maisemakuvaan, ks. kohta

3.6 Maisemakuva ja liite 5 Kuvaesitys, jossa on kisitelty laajemmin kohteen niakyvyytta.
Merialuesuunnitelmiin sisiltyvissd uusissa energla-alueita koskevissa ehdotuksissa
(Energimyndigheten 2023), jotka on julkaistu 31.3.20283, kyseinen hankealue on méiritelty

energia-alueeksi soveltuvaksi. Paivitetyn merialuesuunnitelman tarkastetun version arvioitu

julkaisuajankohta on syyskuussa 2023.
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3.1.2 Meriympiristén hallinta ja ympiristonlaatunormit

Ympiristonlaatunormit ovat saintoji, jotka koskevat maaperin, veden, ilman tai ylipiinsi
ympiériston laatua. Ymparistonlaatunormeissa voidaan méaarittai thmisille, ympiristolle ja
luonnolle turvalliset saaste- ja hiiridaltistustasot. Niissi voidaan myos médriti raja- tai
ohjearvoista, osoittaa organismien enimmais- tal vihimmaisméiiri pinta- tar pohjavedessa, tai

muista ympariston laatua koskevista vaatimuksista, jotka johtuvat Ruotsin EU-jisenyydesti.
EU:n meriympiristédirektiivin (2008/56/EY) mukainen meriympéristén hallinta

Meriympiristoa koskevalla direktivilld (meristrategiapuitedirektiivi 2008/56/EY) pyritiin
saavuttamaan tai satlyttiméian ympériston hyvi tila Euroopan merilli. Ruotsissa direktiivi on
pantu taytintoon meriympiristoasetuksella (havsmiljoforordningen 2010:1341), jonka mukaan
meriympiriston hallinta tarkoittaa, etti Pohjanmerelli ja Itimerelli saavutetaan tai siilytetiin
ympiériston hyvi tila. Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto on viranomainen, joka vastaa
meriympériston hallinnan toteuttamisesta. Téahin kuuluu ympéristonlaatunormien ja niden
mittarien kehittiminen ympiriston hyvin tilan saavuttamisen tai siilyttimisen arvioimiseksi.
Lisiksi kehitetiin ja toteutetaan ohjelmia ympiristonlaatunormien noudattamisen valvomiseksi
seki toimenpiteiti ympiriston hyvin tilan sailyttimiseksi tai

saavuttamiseksi. Ympiristonlaatunormit ja indikaattorit on mairitelty HVMFS 2012:18:n
litteessa 3. Ympiriston hyvin tilan saavuttamiseksi Ruotsissa on vahvistettu meriympiristolle
yksitoista ympiristonlaatunormia. Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintaviraston laatimassa
toimintaohjelmassa esitetiin toimenpiteet meriympairiston ympéristonlaatunormien
noudattamiseksi ja mertympiriston hyviai tilaa koskevien tavoitteiden saavuttamiseksi (Ruotsin
meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2021). Toimenpiteet on jaettu eri teemoihin. Suunnitellun
tuulivoimalaitoksen katsotaan vaikuttavan kolmeen teemaan, jotka ovat merenpohjan eheys,

vedenalainen melu ja luonnon monimuotoisuus.

3.1.3 HELCOMin Itameren toimintasuunnitelma

Itimeren suojelukomissio HELCOM on kaikkien Itimerta ympiroivien maiden jiarjesto, jonka
tavoite on suojella Itimeren meriympiristoa kaikenlaiselta pilaantumiselta. Vuonna 2007
HELCOM laati Itimeren toimintasuunnitelman (Baltic Sea Action Plan), joka sisaltia
toimenpiteitid [timeren hyvin tilan edistimiseksi (HELCOM, 2007). Toimintasuunnitelmassa
luetellaan useita Itimereen kohdistuvia uhkia ja toimenpiteiti, joiden toteuttamiseen Itimeren
alueen maat ovat sitoutuneet. Siini kuvataan muun muassa, miten haitallisten aineiden
atheuttamaa pilaantumista voidaan vihentii, Itimeren amutlaatuisia murtovesiekosysteemejia
sailyttad, pitkiaalkainen kalastus varmistaa seki turvallista ja ympiristoystavillista merenkulkua
edistid. Suunnitelma e1 koske suoraan tuulivoimaa, eiki suunniteltu tuulivoimatoiminta ole

ristiriidassa minkiin HELCOMin toimintasuunnitelman osan kanssa, jos se toteutetaan tavalla,
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joka el esimerkiksi vaikuta luonnon monimuotoisuuteen ja jolla varmistetaan, ettei

rakentamisen tai kiyton yhteydessi levii vaarallisia aineita.

3.2 Lahella syjaitsevat tuulipuistot
Kuvassa 10 ja taulukossa 5 on kuvattu tuulipuistot, jotka on rakennettu tai jotka ovat saaneet
vathtoehtoisen rakennusluvan tai jotka on suunniteltu 60 kilometrin siteelle hankealueesta.

Tilla etaisyydelld on nelja rakennettua tuulipuistoa tai rakennusluvan saanutta tuulipuistoa ja

yksi vireilli oleva tuulipuisto. Kaikki niisti puistoista sijaitsevat maalla.

Suomen vesialueelle noin kilometrin paihin tisti hankealueesta on suunnitteilla kaksi
tuulipuistoa: Laine (OX2 Finland) ja Reimari (Skyborn Renewables Offshore Finland Oy).
Reimarin hankealuetta el ole merkitty kuvaan 10, koska kyseisen hankealueen tietoja ei ole
saatavilla. Remmarin hankealue on lihes identtinen kuvassa 10 nikyvin OX2 Finlandin Laine-

tuulipuiston hankealueen kanssa.

Huomaa, etti lihelli syaitsevien tuulipuistojen ja suunniteltujen alueiden selvitys perustuu
nykytilanteeseen, ja tilanne vol muuttua ajan myoti. Tiedot tulevat Vindlovin Vindbrukskollen-
karttapalvelusta (2022), jota toiminnanharjoittajat itse paivittivit. Suomen puolelta saadut tiedot

ovat periisin maailmanlaajuisesta offshore-kartasta (4C Offshore Ltd, 2022).

Hankkeen mahdollisia kertautuvia vaikutuksia esimerkiksi lintuihin, kaloihin ja merenkulkuun
kuvataan ja arvioidaan tulevissa ympiristovaikutusten arvioinneissa, joiden perusteella muita

hankkeita suunnitellaan tai muille hankkeille on myonnetty lupa.
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Figur10  Kartta hankkeen laheisyydessa sijaitsevista tuulivoimalaitoksista.
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Tabell 5 Yhteenveto 60 kilometrin sateelld sijaitsevista tuulipuistoista ja niiden etdisyyksista hankealueeseen.

Laitos Toiminnanharjoittaja Laajuus/kokonaiskorkeus Tilanne Etdisyys
Laine  OX2 Finland tuntematon suunnitteilla noin 1 km
Reimari* = Skyborn Renewables tuntematon suunnitteilla noin 1 km

Offshore Finland Oy

Granberget 1  Umea Energi AB tuntematon valmis noin 40 km

Granberget 2 Umea Energi AB tuntematon valmis noin 40 km

Sdvar = Savar vindkraft AB 200 m lupa noin 40 km
myoénnetty

Kvarkenvinden 1~ Kvarkenvinden tuntematon valmis noin 50 km

ekonomiska forening

Réjmyrberget =~ Fred Olsen AB 250 m Kasittelyssa noin 60 km

*Ei merkitty kuvaan 10, koska kyseisen hankealueen tietoja ei ole saatavilla. Reimari-tuulipuiston hankealue on lahes identtinen OX2 Finlandin Laine-
tuulipuiston hankealueen kanssa.

3.3 Tuulivoimavarat

Hankealueen tuulivoimavarat ovat suhteellisen hyvit. Keskiméiriinen tuulen nopeus on 9,4
m/s 160 metrin korkeudella merenpinnasta. Kuvassa 11 on esitetty tuulen nopeuden ja suunnan
taajuusjakauma, keskituuli er1 tuulensuunnissa ja mahdollisen energian osuus er1
tuulensuunnissa. Kuvaus perustuu ME-WAM-mallin mukaisesti tehtyithin pitkin atkavilin
korjattuthin korkean resoluution simulaatioithin paikallisista tuuliolosuhteista (Keck ja Sondell,
2020). Alla olevista tiedoista voidaan paitelld, etti linsi- ja lounaistuulet ovat vallitsevia
tuulensuuntia. Niilld tuulensuunnilla on myds suurin keskiméiriinen tuulennopeus, ja ne

muodostavat siten suuren osan alueen mahdollisista tuulivoimavaroista.

32



Weibull Distribution Energy Rose (kWh/m2/year)

8- z
%y 2600
—+750. —10-<15mk
1500 15- <20 mfs

B — 20- <=40 s
6 . g, 1250 o
1000 /

4 [ ] T T A ‘ I

Wt I - I~ } } | L E

| - 480 | 960 14401920

3 1 T t q y /
2 i 1 \ g L7 TN /

e o — S
1 H i | H

10 1 20 25

5
Wind speed [m/s]

0-<5ms
eg' —5-<10m/s

Frequency [%]

2

é‘s W,
557

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

0-<5ms
— 5-<10mfs
— 10-<15mk
15- <20 ms
— 20- <=40mfs
o%

&g

Figur 11  Bothnia Offshore Kappa -hankkeen alueella vallitseva tuulensuunta on lounainen. Tama perustuu
paikallisten tuuliolosuhteiden pitkan aikavalin tarkistettuihin korkean resoluution simulaatioihin ME-WAM-
mallin mukaan (Keck ja Sondell, 2020).

Alueen hyvit tuulivoimavarat yhdistettyni sithen, etta meren ylla on harvoin tyynti, johtavat

tasalsempaan vuosituotantoon.

3.4 Kaapelit ja putket

Perimerelli ja pohjoisella Selkamerelli/Merenkurkussa on useita kaapeleita ja putkia, joista
suurin osa on tarkoitettu alueelliseen viestintiin ja sihkonsiurtoon. Suurin osa putkista kulkee
ita-linsisuunnassa Ruotsin, Suomen ja Viron vililla. Kéytettivissi olevien tietojen mukaan
hankealueella e1 ole kaapeleita tai putkia, ks. kuva 12. Noin seitsemin kilometrin piihian
hankealueen linsipuolelle, Luulajan ja Gévlen vilille, on suunniteltu pohjoisesta eteldin kulkeva
kaapeli, joka tunnetaan nimelli Maritime Assessment 2016. Hankkeen suunnittelun atkana
keritiin pavitetyt tiedot olemassa olevista ja suunnitelluista hankealueeseen luttyvistia

kaapeleista ja putkista, ja ne kuvataan YVA:ssa.
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Figur12  Kartta hankealueen ldhistén tunnetuista kaapeleista ja putkista (HELCOM, 2018 ja EMODnet, 2017).

Luulajan ja Gavlen vilille on suunniteltu kaapeli, joka kulkee noin seitseman kilometrin paassa hankealueesta
sen lansipuolelta.
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3.5 Kansallisesti merkittavit alueet

Kansalliset edut ovat maantieteellisia alueita, jotka sisaltavit kansallisesti merkittivia arvoja ja
ominaisuuksia. Kansallisesti merkittiavilli alueilla voidaan pyrkii sailyttiméaan arvoja tai
hyodyntimiin aluetta tietylli tavalla, mutta ne on voitu myos yksiloidi tiettyyn kiyttoon, kuten

ammattikalastukseen.

Viestinnin kannalta kansallisesti merkittivia kohteita ovat linsipuolella sjjaitseva viylia seka
Uumajan lentoaseman MSA-vyohyke hankealueen lounaisosassa, ks. kuva 13. Nordvalen-
Kemi-meriviyli kulkee samansuuntaisesti hankealueen kanssa sen linsipuolella pohjois-
etelasuunnassa. Etiisyys hankealueen uloimmasta linjasta viylille on noin 500 metria. Lisiksi
alueen linsipuolella on useita kansallisesti merkittivia viayhia. Uumajan lentoaseman MSA-
vyohyke syaitsee limittiin hankealueen kanssa alueen lounaisosassa. Hankealue syaitsee
enimmilliin kuusi kilometrida hmittiin MSA-vyohykkeen kanssa. Noin 50 neliokilometrin

kokoinen osa hankealueesta sjjaitsee Uumajan lentoaseman MSA-vyohykkeelli.

Ruotsin puolustusvoimilla e1 ole nimettyjid, maanpuolustuksen kannalta kansallisesti merkittiviia

alueita hankealueella tai sen yhteydessi, ks. kuva 14.

Hankealueella tai sen yhteydessi e1 ole luonnonsuojelun kannalta kansallisesti merkittivia
alueita eikia Natura 2000 -alueita. Lihin tillamen alue on Holmoarkipelagen/Holmoarna. Taméi
saaristoalue syaitsee noin 20 kilometrin piiassi hankealueesta linteen. Holmoarna on mairitelty
luonnonsuojelun kannalta merkittiviksi kansalliseksi alueeksi ja Natura 2000 -alueeksi seki
luonto- ettd lintudirektiivien mukaisesti (SCI ja SPA). Kuvassa 15 on yleiskuvaus kaikista lihellid
syaitsevista, luonnonsuojelun kannalta merkittivisti kansallisista alueista ja Natura 2000 -
alueista. Suomen puolella Merenkurkun saaristossa Vaasan edustalla sjaitsee Merenkurkun
saariston Natura 2000 -alue (SCI ja SPA), joka on noin 30 kilometrii hankealueesta eteliin.
Alue on myos Unescon maailmanperintokohde, koska se yhdessid Ruotsin puolella sjjaitsevan
Korkean rannikon kanssa on maailmanlaajuisesti ainutlaatuinen paikka maankohoamisen

kokemiseen.

Hankealue el rajoitu kulttuuriympiristojen ja ulkoilun kannalta kansallisesti merkittiviin
alueisun, ks. kuva 16. Lihin ulkoilun kannalta kansallisesti merkittivi alue on Holméarna, jolla
on erityisen hyvit olosuhteet luonnon- ja kulttuurimaisemaan tutustumiseen seki ulkoiluun
maalla ja merelli (Visterbottenin liininhallitus, 2014). Lihin kulttuurtympiristojen suojelun
kannalta kansallisesti merkittivi alue on Holmoarkipelagenin saaristossa syjaitseva Stora
Fjideriggin luoto, jolla on erityisti keskiaikaista suojeluarvoa (RAA, 2019). Stora Fjiderigg

syaitsee noin 22 kilometrin piidssid hankealueen Linsipuolella.

Kuvassa 17 on yleiskuvaus ammattikalastuksen ja energiantuotannon kannalta kansallisesti
merkittavista alueista. Hankealueella tai sen yhteydessi el ole tillaisia alueita. Lihin tillainen

alue on Holmonin rannikkovyohyke, joka on noin 22 kilometria hankealueesta lanteen.

35



Klutmark

Burtrask's
/
134
Lévanger
- o) 9
? /
& Bygdsiljum'y
A /
- Anaset |,
308
By /
1]
o? j“zmark ///
o /
O Robgsgfors /
i d * vannskar
/
a /
{ /
/
/
g /
o Bygdea /
//
R, Bulimark 4
Isj6 w R /4

(Ratas
¥

pFlurkiark
o Hissjon

Savarg
o Ersmark ~

OTe\.heé 3
Innertavie
el Be‘r}éudde Jakobstad
Holfion
°
Norrmjéle Nykat/eby
ors -
Mupsala ©

[ Projektomrade Bothnia Offshore Kappa
— Flygplats - rullbana befintlig
OB;orkoby [ Flygplats - befintlig
Flygplats - flygbuller ekvivalentniva
e Flygbuller - maxniva influensomréde
——— Flygplats - MSA ytor
¢ Hamn - befintlig

Replat
g Sjofart - befintlig farled
Sédra Vallgrund Sjofart - ankarplatser
2 3:8 Energiproduktion vindbruk
— —- Ekonomisk zon grans
0 o Vasa
m
7 sy i
// O
/ e Storkvro |

Figur13  Viestililkennettd koskevat kansalliset edut noin 80 kilometrin sateelld hankealueesta: merenkulku,
satamat ja lentokentat. Hankealue sijaitsee osittain Uumajan lentoaseman MSA-vyohykkeell4 ja
rajautuu lannessa Nordvalen—Kemin merililkennevaylaan.

36



(o] =
Medle % \ o Ursviken

I \ )
N Klutmark ( »Q Skellefteha //
X0 W% Gasdren //
A \ Orviken ~ /
\ /
U | X Burea /
| /
| /
/ /
/
/
/
/ - /
Burtrask / /
b o
. Ldv\énger
OByquiI]um /j ‘ 7
| Anaset
| 366 0/
‘o Botsfmark
O Robertsfors
' ¥ vannskar
f
\ o Bygde
Bujimark
I
N R i_F!alaskar
- ; Rata Storgrund
ofilurkmark
3 D}Hnss;c")nt
] \ Savar
lo Ersmark
o
Tafea
B \ s -~ Stora Fjaderagg
= > Innertavie X )
Sk O ol | ¢ f
8 /v Umead Bergudden Jakobstad
locksigh,_* ,
7 i Holmén
Stécke o i
‘ Norra Kvarken
Holmsund
Obhola &
° " Fjardgrund
N ol
DU Nykafleby
ors 4+ Holmégadd 2 VA
« Nordvalen \ /
% Munsala "o
Gunvorsgrund
. Bonden S
T Bioikab ¢
o Biotkeby
3 Projektomrade Bothnia Offshore Kappa
Syostbrotten . J_ ey
¥ [ Riksintresse pa land
2 ) Omrade med sarskilt behov av hinderfrihet
o Heplc [ Paverkansomréde for buller eller annan risk
S I Paverkansomrade 6vrigt
Sodra Vallgrund 4 — — - Ekonomisk zon grans
0 10 20 40 -
[ e—— U
Vasa \ Korshalm
’ ! )
/ b F~— Liflkyro
2 N "y . —rX

Figur14  Maanpuolustuksen kannalta merkittavat kansalliset kohteet noin 80 kilometrin sateelld
hankealueesta. Hankealueella tai sen yhteydessa ei ole maanpuolustuksen kannalta kansallisesti merkittavia
kohteita.

37



RIGtmark X Q_Skellefiehamn /
(o) /
//
N y /
/
A A 7
& /
/
f /
/
/
/
Burtrask 5 //
e /
/
" /
134 \ /
/
/
/i
/
/
oBygdsﬂ;um /
RI Naturvard, /
Anaset |, Lévangerskusten ,’
/
4
/ /
{ Natura 2000 SCI, /
Hertsanger //
Robegtsfor
RI Naturvard,
Rickled-Ratankusten
lataskar "
Rata Storgrund
DFIurkmark
Natura 2000 SCI,
Bsjon s Rataskar
o gy T
1 o ora Fjaderagg
| Innefta
AN
"y Urgea Jakobstad
0 \’ \
A Norra Kvark
A<y Holmsik orra Avarken
bbola & ©
g & Fjardgrund
s Nykatleby
Q
RI Naturvard,
Skeppsviksskargarden Nordvalen Natura 2000 SCI / Natura 2000 SPA /
inkl Sladan RI Naturvard, Holméarna Mupsala "0
q.Jq
Gunvorsgrund 4
€]
Natura 2000 SCI, Bjotkéby ‘
Sydostbrotten o Oravais o
_Syostbrotten
[ Projektomrade Bothnia Offshore Kappa
oRepldt [ Natura 2000-omraden SCI utom alvar
[ Natura 2000 SCI, Alvar i Vasterbottens lan Y
Sédra Valigrund g || Natura 2000-omraden Fageldirektivet SPA
3:6 Naturvard
0 10 20 40 Vasa — —- Ekonomisk zon grans
/’ N SSa—
/ A
/
/ 24 Storkyro

Figur15  Luonnonsuojelua koskevat kansalliset edut ja Natura 2000 -alueet noin 80 kilometrin sateella
hankealueesta. Hankealueella tai sen yhteydessa ei ole maanpuolustuksen kannalta kansallisesti merkittavia
kohteita eika Natura 2000 -alueita.

38



Kiutmark o Skelleftehamn //
Gasdren /
S Lasorer
N Orviken //
/
\ A /
; /
/
U /
/
/
/
/
‘.H.H'v:]uk B //
/
’I—ol
=
’—'.
L —
W*’Byg::sﬂjmr
A'was*g
otsfark
%Robertsio 9
o Bygdea
« Bujimark
A Rataskar
Rata Storgrund
(\Flurkmark
sjon
Savarg
o Ersmark
0 r\Lms
A Taftea
o pra Fjaderagg
L2 Innertavie
Umea Jakobstad |
PO N /arken
bidla & € Holmsund
j Fjardgrund
mjéle Nykatieby K
|9,
Nordvalen
Munsala 0
0 Je
Gunvorsgrund
en
QBIO“DDV Oravais o
Syostbrotten
oReplat [ Projektomrade Bothnia Offshore Kappa
$%° 3:6 Kulturmiljsvard Y
Sodra Vallgrund_& 3:6 Friluftsliv
— —- Ekonomisk zon grans
0 10 20 40 Vasa
% i Esri, HERE, n, USGS; Esri, HERE
/ LAARYAY
/ O
/4
/ 4 Starlarn
Figur 16  Kulttuuriympariston hoitoa ja ulkoilua koskevat kansalliset edut noin 80 kilometrin sateelld

hankealueesta. Hankealueella tai sen yhteydessa ei ole kulttuuriympariston hoidon tai ulkoilun kannalta

kansallisesti merkittavia kohteita.

39



Lévanger

>

Bygdsiljun

Anaset

jark
Robgdrsfors
NE
Bygdea
Bu b
Rataskar
Rata St un
1ark

Savar

Ersmark
s
4

NyH
Nord n
Muns
aUr orsgrun
Bjorkoby o~
) vray
Syostbrotter
[ Projektomrade Bothnia Offshore Kappa
Hel 771 Kustzonen
3:8 Energiproduktion vindbruk
Sédra Vallgrund — —- Ekonomisk zon grans
0 5 10 20 30

Vasa Korsholm

Figur17  Ammattikalastukseen ja tuulivoiman tuotantoon liittyvat kansalliset merkittdavat alueet noin 80
kilometrin sateelld hankealueesta. Hankealueella tai sen yhteydessa ei ole ammattikalastuksen tai tuulivoiman
tuotannon kannalta kansallisesti merkittavia kohteita.

40



3.6 Maisemakuva

Maisemakuva ja tuulipuiston vaikutukset ovat subjektiivisia ja perustuvat ihmisen kokemuksin
maisemasta. Yleisesti ottaen on viistimatonti, etti tuulipuisto vaikuttaa maisemaan, mutta se,
miten muutokset koetaan, vaihtelee ja littyy havainnonan odotuksiin maisemasta ja asenteisin

uusiutuvaa energiaa kohtaan.

Maisemakuva on maiseman luonne eli maisemasta saatava vaikutelma ja kokemus. Tami osa
luttyy niin ollen liheisestt muthin tissid kuulemisasiakirjassa kuvattuthin osa-alueisin, kuten

ulkoiluun, virkistykseen ja kulttuurtympéristoon.

Bothnia Offshore Kappa -hankealue sjaitsee avomerelld. Lihimmiille saarelle eli hankealueen
lounais-/linsipuolella sjjaitsevalle Stora Fjaderiggin saarelle on matkaa noin 23 kilometrii. Stora
Fjaderiagg kuuluu Holmoarnan saariryhmiiin, ja lihin Holmonin saart on 24 kilometrin piissi
hankealueelta. Hankealueen linsipuolella syaitsevat myos Rataskirin ja Klubbenin
luonnonsuojelualueet, jotka ovat noin 35 ja 45 kilometrin paissia hankealueelta. Uumajaan on
matkaa noin 55 kilometrid. Noin 30 kilometrin piissi, hankealueen etelipuolella on Suomelle

kuuluva Bjorkonin saari.

Bothnia Offshore Kappan nikyvid vaikutuksia on analysoitu niakyvyysanalyysien ja
valokuvamontaasin avulla. Nikyvyysanalyysit osoittavat tuulivoimaloiden teoreettisen
nikyvyyden ennen niiden katoamista horisontin alapuolelle maan kaarevuuden takia (kuva 18),
ja valokuvamontaasilla pyritiin antamaan todenmukainen kuva voimaloiden visuaalisesta

vaitkutuksesta.

Suunniteltyjen tuulivoimaloiden nikyvyyteen kullakin paikalla vaikuttaa padasiassa kolme

seikkaa.

1) Maan kaarevuus miirii, kuinka pitkille tuulivoimalat on teoreettisesti
mahdolhista nihda. Esimerkikst 300 metriia korkea tuulivoimala voi nikya noin 60 kilometrin

paihin, ennen kuin se katoaa kokonaan horisontin alapuolelle.

2) Nikyvyys méirittia kKiytinnon mahdollisuuden nihda tuulivoimalat. Kaikissa
taman asiakirjan kuvaesityksissd nikyvyys vastaa nikyvyytta 20 kilometrin etiisyydeltia kirkkaana

paiviand, jolloin pilvisyys vaihtelee.

3) Mittakaavan vaikutus on tirkeii ottaa huomioon, jotta saadaan kisitys siiti, miten
suurina voimalat koetaan silloin, kun ne ovat kiaytinnossi niahtivissi. Esimerkiksi 50 kilometrin
padssa syaitseva, 300 metrid korkea tuulivoimala vastaa kokemusta 2,5 kilometrin padssi
syaitsevasta ja 15 metrid pitkisti lipputangosta tai 5 millimetrid pitkasta hiuskarvasta, joka on

kiasivarren etiaisyydella.
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TAmai osoittaa, miten kauas tuulivoimalat on teoriassa mahdollista nihda nikyvyyden ollessa
tiysin esteeton, kun otetaan huomioon maan kaarevuus. Sisempi viiva osoittaa etiisyyden, jolta
180 metria merenpinnan ylipuolella syaitseva estevalo nikyy horisontin ylipuolella
merenpinnan tasolla. Ulompi viiva osoittaa saman nikyvyyden tuulivoimalan lavan kirkeen 330

metrin korkeudella merenpinnasta.
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Figur 18  Viivat osoittavat teoreettisen etdisyyden merenpinnan tasolla, jolla estevalo ndkyy 180 metrin
korkeudella horisontin ylapuolella (sininen viiva) ja tuulivoimalan lavan karki ndkyy 330 metrin korkeudella
merenpinnasta (violetti viiva).

Kuvissa 19 ja 20 on esimerkkeyi sutid, miten turbiunit nikyvit Lovangerin Stanguddenista, joka
on noin 50 kilometrid Skelleftedsta eteliin. Etiisyys lihimpaian turbunim on 45 kilometrii.
Ensimmiinen valokuvamontaasi on tehty 45 mm:n kameraoptiikalla, joka vastaa suunnilleen
thmissilmii. Kyseistd kuvaa on tarkkailtava etiisyydelti, joka vastaa kaksi kertaa kuvan
korkeutta, jotta se vastaa paikan piilla saatavaa kokemusta. Toinen kuva on samasta pisteesti
mutta 315 mm:n kameraoptiikalla. Téti kuvaa on tarkkailtava etiisyydeltd, joka vastaa 13 kertaa
kuvan korkeutta, jotta se vastaa paikan piilli saatavaa kokemusta. Kuvassa 21 on esitetty kuvan
20 valokuvamontaasin teoreettinen niakyvyysanalyysi. Analyysisti voidaan péitelld, ettia
lihimpien turbimnien roottori on teoriassa mahdollista nihda kikareilla lihes kokonaan

kirkkaalla sdillia. Lisidi valokuvamontaaseja on liitteessi 5 seki osoitteessa

www.njordroffshorewind.eu/pagaende-projekt/Kappa.

Figur 19  Valokuvamontaasi turbiinien nakyvyydesta Lovangerista.
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Figur20  Kuvaesitys ylld olevan kuvan katkoviivalla merkityn ruudun suurennoksesta.

s
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.

Figur21  Edelld olevan kuvaesityksen nakdyhteysanalyysi. Keltaisen horisonttiviivan alapuolella oleva osa jaa
piiloon horisontin taakse, ja punaiset viivat osoittavat turbiinien pintaa.

YVA:ssa esitetiin tarkempia nikyvyysanalyyseja tuulivoimaloiden niakyvyydesti. Hanketta

varten laadittujen valokuvamontaasien (ks. liite 5) lisiksi laaditaan estevaloanimaatioita, jotka
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havainnollistavat, milti suunniteltu tuulipuisto vol nayttii tietyista tuulipuiston ympiristossia

olevista paikoista.

3.7 Merentutkimus ja merigeologia

Perimeri ja pohjoinen Selkimeri/Merenkurkku muodostavat osan Pohjanlahdesta.
Hankealueen syvyys vaihtelee muutaman paikan noin 40 metristi aina syvimpien paikkojen 80
metriin. Suunniteltujen tuuliturbunien kohdalla pohjan syvyys vaihtelee 45-65 metrin vihlla.
Hankealueen pohjamateriaali on tilli merialueella todennikoisesti lihinni postglasiaalisavea ja
licjusavea, jossa on mukana silttid ja hiekkaa. Hankealueen pinta-aines on lihinnd pehmeiia
savea, hiekkaa, soraa ja kiveid seki hienoa hiekkaa (SGU, 2022b).

Perimeren ja pohjoisen Selkimeren/Merenkurkun alueilla maankohoamisen vaikutukset ovat
selkeisti nikyvissia. Alueella on saaristolle tyypillinen rannikko suurine jokisuistomeen. Niille
merialuellle ominaista on alueen suurista joista tulevan makean veden sekoittuminen
meriveteen. Keskiméiriinen suolapitoisuus hankealueen ympirilld on noin 2,5-4,3 promillea
seki pintavedessi etti syvilla meressi, sillid suolan kerrostuminen Perdmerelli ja pohjoisella
Selkiamerelli/Merenkurkussa on heikkoa. Suolapitoisuusmittaukset on tehty vuosina 2010-
2021 hankealueella ja sen vilittomissa Liheisyydessi (Sveriges vattenmiljo, 2022; SMHI, 2022a).
Hankealueen eri syvyyksisti vuosina 2010-2021 mitattu happipitoisuus oli 7,95-9,91 ml/L.
Happipitoisuudessa el ollut suurta vathtelua niaytteenottosyvyyksien valilla. Happipitoisuustiedot
on mitattu hankealueelta 0-65 metrin syvyydesta (SMHI, 2022a). Hankealueen pohjassa olevan
liuenneen hapen osuutta koskevat mittaukset on tehty vuosina 2000-2020. Mittausten keskiarvo

vathteli mittausjakson aikana suunnilleen vililli 7-9,5 ml/l (Bothnia Bio Hindcast, 2022).

Vuosien 1993-2020 perusteella tuotetun malliaineiston mukaan hankealueen suurimman
merkitsevin aallonkorkeuden arvioidaan olevan 6,5-7 metria. Suurin simuloitu aallonkorkeus
on arviolta 11-11,5 metni (Copernicus Marine Service, 2020). Myrskyjen ja siten myos aaltojen
voimakkuuden odotetaan kuitenkin lisdintyvin ja voimistuvan ilmastonmuutoksen vuoksi

(IPCC, 2022), ks. my0s luvun 3.15 kohta Kuluminen ja dirisiat.

Meriveden korkeus vaihtelee esimerkiksi tuulten, ilmanpaineen ja maan kohoamisen
vaikutuksesta. Meriveden korkeuden vaihteluvili on ollut noimn 0,8 metrii alle ja 1,3 metria yh
keskivedenkorkeuden (mittauspaikka: Holmsund, huhtikuu 2007 - marraskuu 2022, RH2000).
Koko tini atkana merenpinta oli keskimiirin 10 ecm keskiméiriisen vedenkorkeuden

ylapuolella (SMHI, 2022b).

Alueella tehtivien tutkimusten tulokset lisiivit tietoa syvyydesti, pohjasedimenttien
happipitoisuudesta, pohjamateriaaleista seki pohjaominaisuuksien levinneisyydesti ja

vaikuttavuudesta. Lue lisad suunnitelluista tutkimuksista luvusta 4.

3.7.1 Vaikutus merivirtoihin ja niden sekoittumiseen
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Pohjaan ankkuroidut merituulivoimalat, ks. kuva 22, joissa on merenpohjaan ulottuva torni,
voivat mahdollisesti vaikuttaa kerrostuneiden vesimassojen sekoittumiseen, milli puolestaan voi
teoriassa olla vaikutusta suola- ja happipitoisuuteen (ks. myos kohta 2.4.2 Perustukset ja

ankkuromti).

Pohjaan ankkuroitujen perustusten aitheuttamasta sekoittumisesta on tehty tutkimuksia lintiseen
Itimereen saapuvan merivirran alueella seki yksittiisten sylinterien etti kokonaisten
tuulipuistojen osalta (Rennau et al., 2012). Lisiksi Bornholmin salmen suolapitoisuuden
vaihtelua on simuloitu erilaisissa tuulivoimatuotannon laajentumisen skenaarioissa lintisella
Itimerelld (Rennau et al., 2012). Analyysin mukaan Bornholmin salmen pohjan
suolapitoisuuden muutokset, jotka johtuvat tuulen atheuttamasta veden sekoittumisesta, ovat
hyvin vihiisid verrattuna vuoden aikana esuntyviin luonnollisiin vaithteluithin, Niami tasot ovat
0,002-0,006 psu, miki vastaa noimn 0,1-0,3:a prosenttia Bornholmin salmen pohjan
suolapitoisuudesta. Tutkimuksessa todetaan, etti Itimeren ekosysteemiin kohdistuvien

vailkutusten odotetaan olevan vihiisii.

Vastaava tutkimus pohjaan ankkuroiduista tuulivoimaloista Saksalle kuuluvalla Pohjanmeren

alueella (Carpenter et al., 2016) on linjassa edellid mainitun tutkimuksen kanssa:

o Tornien atheuttama pyorteily voi atheuttaa pystysuoraa sekoittumista.

o Laajamittaisissa hankkeissa tilld arvioidaan olevan havaittava vaikutus meren
lampotilakerroksin. (Huomattakoon, etti suolaisuudesta johtuva kerrostuminen
on vihemmain herkkia).

e Sekoittumisen mahdolliset ympiristovaikutukset ovat pieniia. Vaikutus voi olla

ekosysteemille seki myonteinen etti kielteinen.
Hankealueen ja sen ympiristbolosuhteiden seki nykytietimyksen perusteella on

odotettavissa, etti vaikutukset merivirtoithin ovat hyvin pienii ja pohjaan ankkuroitujen

tuulivoimaloiden aiheuttama sekoittuminen on hyvin vihiista.
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Figur22  Yleiskatsaus merituulivoimaloiden perustustyyppeihin. Léhde: lllustration Joshua Bauer, NREL 49055.

3.8 Luonnonympairisto

Meriekosysteemeihin vaikuttavat esimerkiksi suolapitoisuus, limpotila, virtaukset, tuulet, aallot,
syvyysolosuhteet ja pohjan koostumus. Tuulivoimaloiden perustaminen merelle voi vaikuttaa
kasveihin ja eldimiin pidasiassa aitheuttamalla meluhaittaa, vaikutuksia pohjan eliostoon ja
tormaysriskin lentaville elaimille (Vindval, 2021). Paaasiassa kdyttovaiheessa voi atheutua
lentiviin elaimiin kohdistuvia haitallisia vaikutuksia esimerkiksi tormiysriskin vuoksi, ks. kohdat
3.8.5 Linnutja 3.8.6 Lepakot. Suurin kielteinen vaikutus vedenalaiseen elimaiin aitheutuu
rakentamisvaiheessa, jolloin alueella on enemmain toimintaa ja hairidtekiyjoit, ks. kohdat 3.8.2
Merenpolyan eliosto, 3.8.3 Kalatja 3.8.4 Merinisakkiit.
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Hankealueen luonnonympiristolli ei tilli hetkella katsota olevan korkeita luonnonarvoja
suhteessa ympiristoon, mutta alue e1 ole kovin hyvin inventoitu. Nykyisen merisuunnitelman
mukaan hankealue e1 syaitse millidin alueella, joka on nimetty korkeiden luontoarvojen
huomioon ottamiseksi (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2022a). Meriympiristoon
kohdistuvia kertautuvia vaikutuksia on arvioitu Symphony-suunnittelutyokalun avulla (Havs- och
vattenmyndigheten, 2018a). Pohjanlahden kertautuvia ympiristovaikutuksia hallitsevat tilla
hetkellid saastuminen ja rehevoityminen. Sedimenttien metallisaasteet ja lannoitefosfori ovat
padasialliset rasitteet, mutta ympiaristovaikutukset ovat Pohjanlahdella yleensi vihiiset, erityisesti
ulkomerelld. Ympiaristovaikutusten lisiksi suunnittelutyokalu luo myos yhteenvedon meren
luonnonarvojen laajasta kuvasta. Symphony-hankkeessa tuotetun vihrein kartan mukaan
vhdistetyt luontoarvot ovat todennikoisesti suhteellisen pienet hankealueella. Aluetta koskeviin
tietothin Inttyy kuitenkin paljon epiavarmuutta (Havs- och vattenmyndigheten, 2018a). Tulevien
tutkimusten avulla voidaan osoittaa, miti luonnonarvoja hankealueella tarkalleen on, ks. 4.2

Suunnitellut tutkimukset.

3.8.1 Sugjelualueet

Hankealueella tai sen vilittomassa liheisyydessi el ole suojeltuja luonnonympiristoalueita, ks.

kuva 23.

Hankealuetta lihimpini oleva suojeltu alue on Holméarnan saaristoalue (noin 20 kilometriia
hankealueen Linsi-/lounaispuolella). Holméarna-saaristo muodostaa Natura 2000 -alueen (SCI
ja SPA), luonnonsuojelun kannalta kansallisesti merkittivin alueen, luonnonsuojelualueen,
Helcomin suojelualueen ja rannikkoympiristojen arvoalueen. Holmoarna-saaristoalueella on

maankohoamisen leimaamaa nuorta ja vaihtelevaa luontoa.

Suuria osia Uumajan ja Skelleftean vilisesti mannerrannikosta on mééiritetty luonnonsuojelun
kannalta kansallisesti merkittiviksi alueeksi. Rannikolla on myos useita Natura 2000 -alueita,

luonnonsuojelualueita ja rannikkoympiristojen arvoalueita.

Suomenpuoleinen Merenkurkun saaristo (nomn 30 kilometrid hankealueesta eteliéin) on
UNESCOn maailmanperintokohde ja Natura 2000 -alue. Alueella on myos Helcomin ja
Ramsar-sopimuksen mukaisia suojelualueita. Merenkurkun saariston Natura 2000 -alueella on

lisiksi Snipansgrund-Medelkallan hylkeidensuojelualue.

YK:n biologista monimuotoisuutta koskevan yleissopimuksen vuoden 2018
osapuolikokouksessa on maaritetty yhdeksin Itimeren aluetta biologisen monimuotoisuuden
kannalta erityisen tirkeiksi alueiksi. Suomen ja Ruotsin vilissi (heti hankealueen etelipuolella)
syaitseva Merenkurkun saaristo on tillainen alue, joka sisialtyy myos maailmanlaajuiseen EBSA-
alueiden (Ecologically or Biologically Significant marine Areas) tietokantaan (Havs- och

Vattenmyndigheten, 2018b ja HELCOM, 2022). Alue on méiiritetty erityisen tirkeiksi, silld se
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muodostaa tirkeidn alueen kala- ja hintulajeille seki tirkein snrtymisviylin vaeltaville suoille ja

meritaimenille (Havs- och Vattenmyndigheten, 2018b).

Suojelualueille el arvioida tilld hetkelld koituvan mitdin kielteisid vatkutuksia.
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Figur 23 Luonnonympariston ja muiden luontoarvojen perusteella suojellut alueet. Suunnitellun
tuulipuiston valittdmassa laheisyydessa ei ole suojeltuja alueita. Hankealuetta Iahinna oleva alue
muodostuu Holmdéarna-saariryhmasta (Natura 2000, luonnonsuojelualue, luonnonsuojelun kannalta
kansallisesti merkittava alue ja rannikkoymparistdjen arvoalue).
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3.8.2 Merenpohjan ehiosto

Hankealueen merensyvyys vaihtelee joidenkin kohtien noin 40 metristi syvimpien kohtien noin
80 metriin. Syvemmiit alueet syjaitsevat hankealueen keski- ja pohjoisosissa, ja matalimmat

alueet ovat hankealueen luoteis- ja eteldosissa.

Hankealueella tai sen liheisyydessi el ole tehty nikosyvyysmittauksia. Skelleftean edustalla
(noin 90 kilometria hankealueesta pohjoiseen) tehtiin vuosina 2011-2021 pohjasyvyydeltiian
120 metrin syvyiselld alueella mittauksia, jotka osoittivat rajoitetun nikosyvyyden olevan 4-7
metrid (StationsID F3/A13). Myos Holmsundin edustalla (noin 40 kilometrii hankealueesta
linteen) vuosina 2010-2021 noin 30 metrin syvyisellia alueella tehdyt mittaukset osoittivat

rajoitetun nikosyvyyden olevan 4-8 metrii (StationsID UKV1; SMHI, 2022a).

Alhainen suolapitoisuus vaikuttaa osaltaan sithen, ettid limniset lajit hallitsevat kasvistoa ja
elaimistod. Talvikuukausina suurt osa Perameresti ja pohjoisesta Selkimerestid/Merenkurkusta
on jain peitossa, miki vaikuttaa myos alueella elivin lajeithin alhaisten lampotilojen ja veteen
paisevin vihentyneen auringonvalon siteilyn kautta (Sveriges vattenmiljoer, 2022). Sen sjjaan

ilmastonmuutoksen myoti jadpeite on pienentynyt ja jaata on nyt lyhyemmin aikaa kuin ennen.

Hankealue sjjaitsee seki pohjoisella Selkamerelli/Merenkurkussa etti Peramerellid. Perimeren
ulkomer1 on pohjaeliinten osalta yksi lajikoyhimmisti alueista maailmassa. Yksi selitys
merialueen vihiiselle lajien monimuotoisuudelle on alhainen suolapitoisuus. Pohjaveden
happipitoisuudet ovat kuitenkin hyvit, eiki suuria muutoksia niy. Perimeren ulkomerialueilla
pohjaelaimiston yksilotiheys, biomassa ja BQI-arvo (pohjaeliaimistoideksi) ovat vaihdelleet
ilman selkeiid suuntaa viimeisen kymmenen vuoden aikana. Pohjoisen Selkimeren ulkomerellid
pohjaeliinten yksilotiheys, biomassa ja BQI-arvo ovat kaiken kaikkiaan kasvaneet kymmenen

vuoden aikana (Sveriges vattenmiljo, 2021).

Perameren ja Selkimeren ulkomerialueilla eliviid benttisia (pohjassa elivia) lajeja ovat muun
muassa nivelmadot, itimerensimpukka, valkokatka ja invasnvisten nivelmatojen sukuun
kuuluvat liejuputkimadot. Itimerensimpukka ja valkokatka eliaviat muutaman senttimetrin
verran hautautuneina pehmeisiin merenpohyjiin, ja niiti tavataan eri syvyyksissi. Itimeren
simpukka on yleinen 30 metrin syvyyteen asti, mutta siti esuntyy jopa 140 metrin syvyydessa.
Valkokatkaa tavataan parin metrin syvyydesti aina 70 metrin asti (laptietopankki, 2022a;
lajitietopankki, 2022b). Monien Itimeressi elidvien lajien, kuten sinisimpukan ja rakkolevin,
pohjoisin levinneisyysraja on Selkimeressi (havet.nu, 2022). Tulevien tutkimusten avulla

voldaan osoittaa, miti lajeja hankealueella tarkalleen on, ks. 4.2 Suunmnitellut tutkimukset.

Hankealueen pohjamateriaali on todennikoisesti ihinni postglasiaalisavea ja liejusavea, jossa
on mukana silttid ja hiekkaa. Hankealueen pinta-aines on lihinni pehmeii savea, hiekkaa,

soraa ja kivei seki hienoa hiekkaa (SGU, 2022b). Hankealueen hienorakeinen pohjan
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koostumus voi atheuttaa voimakasta sameutta tuulipuiston rakentamisen ja louhintatyon aikana,

millid vor myos olla kielteisii vaikutuksia eldimiin ja kasveihin rakentamisvaiheessa.

Lajit, jotka ewit pysty surtyméiin pois rakentamispaikalta, voivat olla vaarassa vahingoittua tai
haviti tlapaisesti. Vaikutukset ovat kuitenkin paikallisia, ja ne ilmenevit vain
rakentamisvaiheessa. Pohjaelividen uudelleenkolonisaatio vaihtelee lajeittain, mutta
seuraantoprosessit ovat yleensi hitaampia syvissi pohjissa verrattuna mataliin pohjin (Ruotsin
ympiristonsuojeluvirasto, 2021). Jopa meluhaitta voi vaikuttaa paikallisesti pohjan eliostoon.
Kun perustukset ovat paikoillaan, rakenteet voivat toimia keinoriuttoina (Vindval, 2021).
Pohjaeliot voivat kiyttiaa rakenteita kasvualustoina ja eldi lihempini pintaa. Tutkimukset
osoittavat kuitenkin, etti riuttavaikutus on suurempi merissi, joissa on korkeampi
suolapitoisuus (Vindval, 2022). Perimeren ja pohjoisen Selkimeren/Merenkurkun

riuttavatkutuksen arvioidaan siten jaavian vihaiseksi.

Tuulivoimalat voivat tietyiltd osin olla este sekid ammattikalastukselle etti linnuille, miki voi

luoda suojeltuja ympiristoji seki simpukoille etti muille pohjaelioille.

3.8.3 Kalat

Peramerelli eliad noin 25 kalalajia, joista silakka, kilohaili, tuulenkala ja hietatokko katsotaan
merikaloiksi. Peramerelli tavataan nin vihin merilajeja, koska suolapitoisuus on nin alhainen
(Vindval, 2022). Monien Itimeressi eliavien lajien pohjoisin levinneisyysraja on Selkiameressi
(havet.nu, 2022). Hankealue sjjaitsee sekia Peramerelli etti pohjoisella
Selkimerelli/Merenkurkussa, joten on todennikoisti, etti hankealueella elida seki Selkamerelle
ettd Perimerelle tyypillisia kalalajeja kuten lohi, suka ja taimen. Holméarnan saaristoalueen ja
Suomen Merenkurkun saariston erittiin matalat alueet ovat hyvin tirkeitid monille kalalajeille ja
muodostavat niille tirkeiti kutupaikkoja. Holmoarnan saaristoalue muodostaa yhden
Pohjanlahden harvoista tunnetuista kutupaikoista meressi kutevalle harjukselle (Linsstyrelsen

Visterbotten, u.a ja Fortsstyrelsen, u.aa).

Piaaasiallinen vaikutus kalothin on todenniakoisesti dinivaikutus, kun kalat havaitsevat
aaniaaltojen aitheuttamia hiukkasmuutoksia. Kalat, joilla e1 ole uimarakkoa tai joilla se on hyvin
pieni, havaitsevat d4i4nid, joiden taajuus on alle pari sataa hertsid. Kalat, joilla on uimarakko tai
muita 1lmatiytteisii onteloita, pystyvit havaitsemaan myos korkeampia taajuuksia. Jotkin kalat
havaitsevat jopa 100 kHz:n taajuuksia (Schack et al., 2019). Kalat voivat kuitenkin usein surtyi
pois viliaikaisten ddnien lihettyviltd, ja erityisesti uhattujen tai heikkojen populaatioiden
lisddntymisympiristothin kohdistuvat danivaikutukset aitheuttavat kielteisii lyhytaikaisia

seurauksia.

Useilla kaloilla on heikkoja sihkovirtoja ja tarindi aistiva elin, kylkiviiva, jota ne kiyttavit muun
muassa ravinnon etsimiseen. Sihkokaapelien ympirille syntyy sihkomagneettinen kentti, joka

vol vaikuttaa kalojen sihkdsignaaleithin perustuviin aisteihin, ja sihkokaapelien signaalit voivat
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sekoittua saaliseliimiin (Vindval, 2021). Vaelluskalat, kuten ankerias ja lohi, voivat havaita
magneettikenttia merikaapeleista. Vaeltavia ankeriaita koskevat tutkimukset osoittavat, etti
vaihto- tal tasavirtamerikaapelit eivit ole este vaellukselle, mutta joidenkin ankeriaiden vaellus

vol vivistyi jonkin verran tai ne voivat tilapéisesti eksyi ylittiessiin kaapeha (Vindval, 2021).

Tuulivoimaloiden perustusten luomat keinotekoiset riutat voivat joissain tapauksissa hyodyttia
kaloja tarjoamalla niille suojaa ja tuottamalla ravintoa kaloille rakenteissa eldvien pohjaeliiden
muodossa. Tutkimukset osoittavat kuitenkin, etti riuttavaikutus on suurempi merissi, joissa on
korkeampi suolapitoisuus (Vindval, 2022). Perimeren ja pohjoisen Selkimeren
riuttavatkutuksen arvioidaan siten jaivian vihiiseksi. Niiden riuttarakenteiden kielteinen
vaikutus voi kuitenkin olla se, etti haitalliset vieraslajit voivat mahdollisesti leviti helpommin
"saarelta saarelle". Mustatiplitokko on Visternorrlandin lidnissé syaitsevan Husumin edustalla
hiljattain tavattu tulokaskalalaji, joka nayttia leviavan kohti pohjoista. Kalalap elidd padosin
matalalla (enintiin noin 20 metrin syvyydessi) erilaisissa pohjatyypeissi, joissa on runsaasti
simpukoita ja kotiloita, jotka ovat sen paiaravintoa (Artdatabanken, 2022¢). Koska tuulipuisto
suunnitellaan rakennettavaksi syvemmiille merialueelle (45-65 metrin syvyyteen), sen ei katsota

olevan houkutteleva elinympiristo tille tulokaskalalaplle.

Kalastuksen estiminen joksikin aikaa ja se, etti linnut saattavat karttaa tuulipuistoa, voi pitkilla

atkavililla merkita sitd, etti kalalajit voivat olla turvassa ja hyotyi siti.

3.8.4 Mernisakkiat

Perimerelli elivii merinisikkiiti ovat harmaahylje ja norppa (Havs- och vattenmyndigheten,

2018).

Hallin kanta on Ruotsin kolmesta hyljelajista suurin (Ruotsin vestympiristo, 2021).
Lajitietopankin (2022d) mukaan Itimeren harmaahyljepopulaatio arvioidaan elinvoimaiseksi.
Harmaahylkeiti vor liikkua laajoilla alueilla, ja nuti esiintyy koko Itimerelld, missia ne kulkevat
Ja etsivit ravintoa. Yleisimmin niiti tavataan varsinaisen Itimeren pohjoisosassa, Selkiamerelli ja
Peramerella (HELCOM, 2017 ja Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2019).
Harmaahylkeet parittelevat huhtikuun lopulla, ja poikaset syntyvit ajanjaksolla, joka kestii
helmikuun lopusta seuraavan vuoden huhtikuun alkuun (Ruotsin meri- ja vesivarojen

hallintavirasto, 2019).

Norppa on Ruotsin kolmesta hyljelajista pienin. Norppa on leimallisesti arktinen laj, ja se on
ruppuvainen merjiitikoisti karvanvaihtoa ja kuuttien syntymisti varten. Jaattomani
vuodenaikana norpat elivit meressi ja saattavat satunnaisesti hakeutua prenemmille kiville
lepaiamain (lajitietopankki, 2022¢). Itimerellid suurin osa norpista tavataan Periamerelli.
Harmaahylkeen tavoin norppa voi liikkkua laajoilla alueilla. Itimeren kantaa on pitkidian pidetty
haavoittuvana ja lihes uhanalaisena, mutta se on kasvanut viime vuosina ja siti pidetiin nyt

elinvoimaisena (Artdatabanken, 2022¢). Helmi- ja toukokuun viliseni aikana norppa on
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haavoittuvaisimmuillaan, silli se parittelee huhtikuun lopussa ja synnyttia kuuttinsa helmi-
maaliskuussa (Vindval, 2022).

Suomen puolella Merenkurkun saaristossa Vaasan edustalla sjjaitsee Snipansgrund-Medelkallan
hylkeidensuojelualue (noin 30 kilometrii hankealueen etelipuolella). Hylkeidensuojelualueen

tarkoitus on suojella pidasiassa harmaahyljetta (Metsihallitus, u.ab).

Sekia harmaahylkeen etti norpan suurimpana uhkana pidetiin ilmastonmuutosta, joka on
Johtanut talven jiipeitteen vihenemiseen ja hyljelajin kantojen jakautumiseen pienempiin

ryhmiin, miki vaikeuttaa poikasten saamista.

Tuulipuiston rakentamisvaiheessa vaikutus riuppuu paljon rakennettavien perustusten tyypisti.
Yleisesti ottaen suurin vaikutus rakentamisvaiheessa syntyy rakentamismelusta, lisidntyneesta
sameudesta ja sedimentaatiosta seki suorasta vaikutuksesta pohjaan. Hylkeet ovat erittiin

liikkuvia ja voivat vilttia seki lisddntyneen sameuden etti suoran vaikutuksen pohjaan.

Rakentamismelua pidetiin tekiyiani, joka vol atheuttaa rakennusvaitheessa suurimmat
haittavaikutukset, kuten kiyttaytymisen muutoksia ja kuulovaurioita, ks. myos 3.13 Melu. Tilla
hetkelld e1 ole vahwvistettu raja-arvoja vedenalaiselle melulle merinisikkiaiden suojelemiseksi,
mutta nuti kehitetiin parhaillaan. Melun torjumiseksi kehitetiin jatkuvasti keinoja, esimerkiksi
meluverhoja, jotta melua e1 kantautuisi veteen. Tita kehitysti seurataan ennen Bothnia
Offshore Kappa -tuulipuiston perustamista. Kiyttovaitheessa melun vaikutus on paljon

pienempl, ks. kohta 3.13 Melu.

Hylkeet ovat haavoittuvaisempia tiettyinia vuodenaikoina, ja toiseen aikaan ne ovat
todennikoisesti ert puolilla merta. Jos alueella on hylkeiti, otetaan Kiyttoon asianmukaiset
suojatoimenpiteet, ja hiritsevit seki hylkeiti ert tavoin stressaavat tyovaiheet surretiin toiseen
ajankohtaan, jolloin nuden vaikutukset ovat vihaisempiia. YVA:n valmisteluun kuuluu
perusteellisia tutkimuksia (alustava aineistotutkimus ja tutkimustarpeiden selvitykset). Naiden
tutkimusten avulla selvitetiin, tarvitaanko toimenpiteiti, joilla merinisikkiiti ja niden

elinympiristoja suojataan nailti vaikutuksilta, ks. kohta 4.2 Suunnitellut tutkimukset.

3.8.5 Linnut

En lintulagit Kiyttivit ert merialueita eri tavoin. Tiettyja merialueita kiytetiian talvehtimiseen,
kuten keviin ja syksyn levihdysalueita, seki ruokailuun. Lintujen lentoreitin etuosa on usein
hyvin leved, ja sithen vaikuttaa sidi ja tuuli. Rannikon yli kulkee usein lentoreittejia. Tunnettu
vesilintujen muuttoreitti kulkee pohjoisen Selkimeren/Merenkurkun ja Perimeren kautta.
Linsituulessa reitti surtyy itiidn ja suurempi osa linnuista seuraa Suomen linsirannikkoa.
Itituulessa reitti surtyy linteen ja seuraa enemmin Ruotsin itirannikkoa. Suunniteltu tuulipuisto
vol vaikuttaa kuikkien, sorsien, kahlaajien ja hanhien sekid myos kihujen, tiirojen, lokkien ja

muiden lajien lentoreitteihin.
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Holmonin (noin 24 kilometria hankealueesta linteen) ja Suomen Valassaarten (nomn 30
kilometrid hankealueesta lounaaseen) villlid kulkee esimerkiksi petolintujen ja kurkien tunnettu
muuttoreittt (Hansson, 2019 ja Hansson, 2020). Muuttoreitin tarkkaa laajuutta el tiedeti, mutta

suunnitellulla tuulipuistolla vor olla vaikutusta muuttoreittin.

Holmaoarnan saaristoalueella on merkittivii intukantoja, kuten riskili-, karikukko-, kaakkuri- ja
pilkkasiipikantoja (Lansstyrelsen 2016). Stora Fjiaderiaggin saarella on lintujen rengastusasema.
Holmoarnan saaristo ja Suomen puolella sjaitseva Merenkurkun saaristo ovat tirkeiti saariston
lintujen pesimi- ja talvehtimisalueita (HELCOM, 2022). Kalaa syovit innut, kuten selkilokit,

rayskit, ruokit ym., voivat kulkea kymmenia kilometreji joka péaivi etsiessain ruokaa.

Merituulivoiman vaikutus lintuthin riippuu siitid, missi ne ovat ja miten ne kiyttavit aluetta.
Tietyt lintulajit ovat vaarassa torméti tuulivoimaloihin, ja monet lajit niyttavit valttivin
tuulipuistoja. Tuulivoiman rakentaminen voi atheuttaa elinympiriston hiaviamisen, mutta timi

vaikutus riippuu siiti, miten hinnut kayttavit kyseisti aluetta erl vaodenaikoina (Vindval, 2021).

Jotta saataisun tarkempi kuva siitid, miten eri lintulajit kiyttivit hankealuetta ja sen ympiristoa,
suunnitteilla on lintukantojen kartoituksia, ks. kohta 4.2 Suunnitellut tutkimukset. Tulosten
perusteella varotoimiksi ehdotetaan tarvittaessa teknisii ratkaisuja, kuten tutkaa, jonka avulla

turbiini sammutetaan, jos intujen lentoreitti kulkee kyseisesti kohdasta.

3.8.6 Lepakot

Lepakot voivat lentii pitkia matkoja. Pikkulepakoiden on kuvattu ylittivin Itimeren Holmonin
saaren ja Suomen Valassaarten vililta (Visterbottenin lidninhallitus, 2018). Lepakot ylittavit
meren todennikadisesti mieluiten sielld, niiden lentoreitti on mahdollisimman lihelld avovetti
(Visterbottenin lidnimhallitus 2018). Lepakoiden liikkumisessa meren yli on kuitenkin vielid
paljon sellaista, miti e1 tiedeti. Eteli-Ruotsissa tehdyissi tutkimuksissa 11 tutkituista 18
lepakkolajista lensi jopa 14 kilometrii merelle etsimiin ruokaa (Ahlén et al., 2009). Tita
voldaan verrata sithen, etti lihin saari (Fjaderigg) on 23 kilometrin péissia hankealueesta ja
manner (Ratan) noin 36 kilometrin piissi. Lepakot lentivit yleensi alle kymmenen metrin
korkeudella merenpinnasta, miki tarkoittaa, etti ne lentivit roottorin lapojen ali. Metsistavi

lepakko vor kuitenkin muuttaa korkeutta nopeasti ja olla siten vaarassa torméti lapoihin.

Hankealueen ja maan villinen etiisyys tarkoittaa, etti ensisijaisestl on otettava huomioon
muuttavat lepakot. Tyynemmilli sidilli tuulivoimaloihin voi kerddntyi hyonteisid, miki vol
houkutella lepakoita. Lepakoiden mahdollista muuttoa hankealueen poikki selvitetiin
aineistotutkimuksella, jossa aikaisemmat havainnot, tiedot ja todenniakoisyydet tarkastaa
lepakkoasiantuntija. Tutkimuksen avulla pyritiin myos selvittiméin mahdollisten suojatoimien

tarvetta.

3.8.7 Lajien suojelu ja luonnon monimuotoisuus
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Kaikista Itimeren kalalajeista 14 prosenttia on uhanalaisia ja 22 prosenttia punaisen kirjan lajeja
(SLU, 2020a). Itamerelli elavit lajit ovat sopeutuneet alueen murtovesien erityisolosuhteisiin,
miki tarkoittaa, etti monien Itimeren lajien kantojen voidaan olettaa muodostavan
ainutlaatuisia populaatioita. Tietyissi tapauksissa nimi arvioidaan erikseen (riski yksittiisten

lajien katoamisesta Ruotsissa) lajin muualla maassa esuntyvisti kannasta.

Meressi elidvien selkidrangattomien tuntemusta on lisittivi, jotta niiden tilanteesta saadaan
varmaa tietoa. Talld hetkelld 14 lajin tilanne on krittinen ja 442 lajia ovat elinvoimaisia.
Yhteensi 157 lajin tilanne on jossain niiden kahden valilla (SLU, 2020b). Jotta meressi elivien
selkidrangattomien lajien elinvoimaisuutta voidaan parantaa, on suojeltava alueita
pohjatroolaukselta ja muulta vastaavalta kiytolti, vihennettivi ravinne- ja

ympiéristomyrkkypiistoja seki tehostettava ilmastonmuutosta hillitsevia toimia.

Laskennoista saadaan tietoa lajien suojeluméiriyksen alaan kuuluvista lajeista, ja tulevien
ympiéristovaikutusten arvioimntien perustaksi tehdiin vaikutustenarviomti. Tutkimus perustuu
muun muassa Ruotsin lajirekisteriportaalista (Artportalen) saatuun tietoon seki laskentojen ja

muiden tutkimusten yhteydessi tehtyithin havaintoihin.

Ilmastonmuutos on listattu kolmanneksi suurimmaksi luonnon monimuotoisuuden uhaksi.
Tuulienergian hisiiminen on tirkei ilmastotoimenpide, koska se vol nopeasti auttaa
vihentimiin kasvihuonekaasupiistoja. Miti atkaisemmin tuulienergiaa lisitiian, siti suurempi
on 1lmastohyoty. Jotta tuulienergiaa voidaan laajentaa kestiavisti sekid maalla etti merelld, on

otettava huomioon Kkielteiset vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen Bergstrom et al., 2021).
Lajien suojelusta annetun asetuksen mukaisten suojeltujen lajien, punaisen kirjan lajien ja

muiden suojelun arvoisten lajien (jotka eivit sisilly punaisen kirjan lajethin mutta joiden méira
on vihenemissi), tuulipuiston vaikutusta niathin lajethin seki asianmukaisia suojatoimenpiteiti

selvitetiiin ennen tulevaa ympiristovaikutusten arviointia.

3.9 Kulttuurtympéristé
Kymmenen kilometrin siteelld hankealueesta el ole tunnettuja kulttuurihistoriallisia jiinnoksia
Ruotsin kulttuurtympiristoon ja kulttuuriperintoon littyvisti asiolsta vastaavan viranomaisen
(Riksantikvarieambetet, 2022) mukaan, ks. kuva 24.
Stora Fjaderiggin saari ja Holmonin saarella syaitseva Holmonin kylid on nimetty
kulttuurtympiriston suojelun kannalta kansallisestt merkittiaviksi alueiksi, ks. kuva 24.
Tulevassa YVA:ssa tehdiin meriarkeologinen tutkimus. Tutkimusten tai rakentamisen aikana

tehdyista mahdollisista jaannosloydoistd neuvotellaan Ruotsin laaninhallituksen kanssa.
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3.10  Ulkoilu ja virkistys

Tuulipuiston vaikutus ulkoiluun ja virkistyskayttoon voi koostua fyysisesti haitasta ja
arvokkaiden ulkoilu- ja virkistysalueiden kiytosti seki horisontissa nikyvin maiseman
muutoksista ja arvon kokemisen muuttumisesta ympéiroivilli alueilla. Hankealueella tai sen

valittomassa liheisyydessi el tunneta ulkoiluun littyvid kansallisesti merkittivia alueita.

Holmoarnan saaristoalue on ulkoilun kannalta kansallisestt merkittiva alue, ks. kuva 15.
Kansallisesti merkittivit alueet syaitsevat lihimmilldin nomn 23 kilometrid hankealueesta

lanteen.

3.11 Luonnonvarat

Hankealueella tai sen vilittomassa liheisyydessi el ole alueita, joita pidetiin luonnonvarojen

kannalta merkittivina.

3.11.1 Ammattikalastus

Ammattikalastus on merielinkeino, jolla on merkitysti elintarviketurvan ja elintarviketuotannon
kannalta. Ammattikalastus vaatii suhteellisen suuria alueita, koska er1 kalastusmenetelmiin ja
kohdelajeihin littyy erilaisia kalastusalueita, jotka vaihtelevat vuodenajasta ja vuodesta toiseen ja
pidemmiin ajan kuluessa (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2022a). Merisuunnitelman
mukaan hankealuetta ei ole erityisesti tarkoitettu ammattikalastukseen, vaan yleiseen kiyttoon ja
merenkulkuun (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2022a). Visterbottenin alueella
kalastetaan pédasiassa siikaa, ahventa ja lohta enimmikseen passuvisilla pyydyksilli

(Lanstyrelsen Visterbotten, 2023).

Hankealueella tai sen vilittomissia liheisyydessi el ole ammattikalastukselle osoitettua aluetta.
Lihin ammattikalastuksen kannalta kansallisesti merkittiva alue on Holmon, joka on noin 20
kilometrii hankealueesta linteen. EMODnetin (2022) mukaan hankealueella ja sen
laheisyydessa kulkevien kalastusalusten méiria on enttiin rajallinen, ks. kuva 25. Hankealueen
eteldisimmiissi osassa on jonkin verran kalastusalushikennetti. Tulevaa ympiristovaikutusten

arviointia varten laaditaan analyysi hankealueen ja sen lihialueiden saalistilastoista.

Tuulipuistot ja muut kunteit laitokset voivat vaikeuttaa ammattimaista troolausta (Ruotsin meri-
ja vesivarojen hallintavirasto, 2022a). Geoteknisten tutkimusten, rakentamisen ja
kaytostipoistamisen aikana sameutta atheuttavat tyot voivat vaikuttaa veden laatuun seki kalojen
kayttiytymiseen ja pyydystettivyyteen. Ammattikalastusta harjoitetaan piiasiassa rannikolla, eiki

hankealue vaikuta ammattikalastuksen kannalta kansallisestt merkittaviaan alueeseen.
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Figur 25 Kansallisesti merkittavat rannikkovyohykkeen ammattikalastusalueet ja kalastusalustiheys.
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3.12  Merhikenne

Perimeren ja pohjoisen Selkimeren/Merenkurkun rannikoilla on useita merkittivii satamia, ja
vesiliikenne on tirkeii teollisuudelle (Havs- och vattenmyndigheten, 2022a). Vesiliikenne
suuntautuu seki omalle rannikkoalueelle etti eteldin Itimerelle ja pohjoiseen Ruotsin ja
Suomen Perimeren satamiin. Vesililkenne ohjataan pohjoisen Merenkurkun lipi kayttimallia
turvallisuussyisti reittijak ojiarjestelmaia, silla kulkuviyli on ahdas ja matala, miki rajoittaa alusten
kulkua alueella. Ruotsin Uumajasta kulkee Suomen puolelle Vaasaan Merenkurkun ylitse (noin
40 kilometrii hankealueen etelipuolelta) Eurooppatie E12 lauttalinjan kautta (Havs- och

vattenmyndigheten, 2022a).

Hankealue rajautuu linnessa kansallisesti merkittiaviin merilitkenneviyliin, jotka muodostuvat
Nordvalen-Kemin meriviylisti. Suurin osa hankealueen ja sen ympiriston laivalikenteesti
kulkee liheisilld meriviyhllid, mutta osa liikenteesti kulkee hankealueen eteliosan kautta
Suomeen, ks. kuva 26. Tuulipuisto muodostaa vesilitkenteelle tietynlaisen esteen seki asennus-
etta kiyttovaitheessa. Suurten alusten on kierrettivi mahdollisesti tuulipuiston ympirt.
Merenkulkuun hittyvisti riskeisti laaditaan tulevaa ympiristovaikutusten arviomtia varten
analyysi, joka perustuu alueen syaintiim merenkulun nikokulmasta, ks. kohta 4.2 Suunnitellut
tutkimukset. Analyysia laadittaessa otetaan huomioon myo6s muihin (olemassa oleviin tai

suunniteltuthin) merituulipuistoihin hittyvit kerrannaisvaikutukset.
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Figur 26  Merenkulkuun ja muihin lilkkennemuotoihin liittyvaa kansallista etua kuvaava kartta ja alusten
liikkumistiheys alueella.
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3.13 Melu

Nykyaikaisten tuulivoimaloiden tuottama melu on piiasiassa aerodynaamista suhinaa, joka
atheutuu lavan kulkiessa ilman Lipi. Meluun vaikuttavat lavan Kirjen nopeus, lavan muoto ja
tlman turbulenssi. Tuulivoimalat tuottavat myos konemaista aianti, joka kuuluu niiden

konehuoneesta.

Tuulivoimamelun laskemiseen on Kiytettivissi useita laskentamalleja. Ruotsin
ympiéristonsuojeluvirasto suosittaa joko ruotsalaista tuulivoiman laskentamallia tai Nord2000-
mallia. Ruotsalainen laskentamalli on suhteellisen yksinkertainen, kun taas Nord2000 on paljon
kehittyneempi laskentamalli ja edellyttia ertkoisohjelmistoa. Botnia Offshore Kappan alustavat
melupiistot on analysoitu Nord2000:11a ja WindPRO-laskentaohjelmalla. Laskelma on tehty
“huonoimman vaithtoechdon” havainnollistamiseksi kiyttamailld pieninti mahdollista

melunvaimennusta, ks. lite 3.

Nord2000-mallin tulosta on myos verrattu Tanskan mallilla (Tanskan ympiristonsuojeluvirasto,
2021) tehtyihin laskelmin, jotka vastaavat Ruotsin ympiristonsuojeluviraston mallia ja jotka on
laskettu meritilassa, johon sisiltyy ylimaiariaien korjaus merenpinnan hepastuksista.
Merituulivoimaloiden melupiistoyi laskettaessa kiytetiin pienempiai melun vaimennusta ja
otetaan huomioon myos mahdolliset hejjastukset merenpinnasta. Korjaus maaraytyy
tuulivoimalan taajuuden, korkeuden ja vedenpinnan etiisyyden mukaan. Myos timi laskelma

tehtin WindPRO-laskentaohjelmassa, ks. liite 4.

Tanskan laskentamallin tulosten mukaan uloimpien tuulivoimaloiden ja lasketun 40 dB(A) -
linjan vilinen etiisyys on enintiin noin 2 kilometrii ja etiisyys 35 dB(A) -linjaan on noin 3-4,5
kilometrii. Nord2000:1la tehdyn laskelman tulokset osoittavat dinen leviamisen lyhyemmiille
matkalle, miki tarkoittaa, etta vain merituulivoimaloiden lihelld olevat kuulevat didnen, ks. kuva

27.
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Figur27  Nord2000-laskentamallilla tehtyjen Bothnia Offshore Kappa -hankkeen melupaastolaskelmien
tulokset. Punainen viiva osoittaa 40 dB:n (A) rajan ja keltainen viiva 35 dB:n (A) rajan.
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3.13.1 Matalat taajuudet ja infraiinet

Matalataajuisen melun taajuusalue on 20-200 hertsii. Alle 20 hertsin dinet ovat infradinta, jota
el yleensi vor kuulla, mutta joka voi vaikuttaa haitallisesti thmisiin, jos melutaso on riittivin
korkea. Tuulivoimalan pyorimisliike atheuttaa infraiinti, jonka taajuus on yleensi noin 1 Hz, ja
talld taajuudella vasta noin 120 dB:n taso vaikuttaa ihmisiin (Ruotsin ympiéristonsuojeluvirasto,

2020Db).

Merituulivoiman tuottama matalataajuinen melu vaikuttaa erityisen todennikoisesti
merinisikkiisiin ja kaloihin, mutta tilla hetkelli el ole tietoa pitkin aikavilin jatkuvan

matalataajuisen melun vaikutuksista (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2022).

3.13.2 Vedenalainen melu

Merituulivoiman suurin meluvaikutus syntyy rakentamisvaitheessa. Melua voivat atheuttaa laivat
Jja tutkimustyot. Paalutus, erityisesti monopile- ja muiden perustusten rakentamisen yhteydess,
tuottaa kovia dinid, jotka voivat kulkea pitkiia matkoja vedessi. Atheutuva dini méiraytyy
Kiytetyn perustustyypin mukaan. Uselsta pienisti paaluista koostuvat perustukset tuottavat
vihemmiin melua kuin yhdesti suuresta paalusta koostuvat. Pohjaan kaivettavien tai porattavien
perustusten asentamisesta el muodostu lainkaan vedenalaista melua (Havs- och
vattenmyndigheten, 2022a). Paalutuksen aiheuttama melu voi vaikuttaa merielaimiin. Vaikutus

vaihtelee didnen etiaisyyden mukaan. Katso myos kohta 3.8.4 Merisiakka:t.

Melun vaikutuksen minimoimiseksi voidaan valita perustustapa, joka vaatii vihemmain tai el
lainkaan paaluttamista, jonka voima ja paalutusmelu voimistuvat asteittain (jotta suuremmat
elaimet pelistyvit ja poistuvat alueelta) tai jossa kiytetiin melua vaimentavia rakenteita (esim.
tyopatoja) (Vistra Gotalandin ldanimhallitus, 2014). Toinen melua vaimentava rakenne on ns.
kuplaverho (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto, 2022a). Se tarkoittaa, etti putkeen
johdetaan 1lmaa, joka virtaa ulos venttillien kautta muodostaen merenpintaan kuplavirran.

Kuplat hajottavat diniaallot ja vaimentavat melua.

Kiyton aikana tuulivoimaloiden itsensi aitheuttaman melun lisiksi myos huoltoalukset
atheuttavat melua. Hartseviaia melua vor tulla muun muassa potkureista ja moottoreista, mutta

myos dani- ja kaikuluotaindima lihettivi teknnkka voi vaikuttaa.

3.14  Varjot

Aurinkoisella ja kirkkaalla siillia tuulivoimalan roottorin lavat voivat atheuttaa vireilevii varjoja.
Auringon laskiessa varjot voivat nikya pitkidn matkaa muutaman minuutin ajan, jos maaston
pinnanmuodostus on suotuisa. Tuulivoimalan koon ja ympiriston mukaan varjot vor nihdi
jopa kahden-kolmen kilometrin piisti. Pidempi etaisyys vihentii varjojen vaikutusta. Pitkilla

etaisyyksilli varjot nikyvit vain valon hajanaisina muutoksina.
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Hankealue sijaitsee avomerelld kaukana maasta, joten varjoja nakevit vain merituulivoimaloita
liheisyydessi oleskelevat thmiset. Hankealueen huonon syvyysnikyvyyden vuoksi varjot yltivit
todennikoisesti enintidin noin 4-8 metrin syvyyteen astt (SMHI, 2022b), joten kaloille tai
merinisakKiille el arvioida atheutuvan varjojen aitheuttamia haittavaikutuksia. Etidisyys maahan

tarkoittaa, etti varjovaikutukset thmisiin ovat olemattomia.
3.15  Ruskit ja turvallisuus
Tormaysvaara

Ilmatila on jaettu valvottuun ja valvomattomaan ilmaan. Valvotussa ilmatilassa Kiytetiin
lentolitkenteen hallintajirjestelmai, joka viestii lentijien kanssa ja ohjaa lentolitkennetta.
Valvomattomassa ilmatilassa lentidji on vastuussa tormiysten vilttimisesti, mutta
lennonvarmistuspalvelu vol antaa tietoja (Ruotsin ilmailuvirasto, 2022). Hankealue sijaitsee
Ruotsin lentotiedotusalueella (FIR), jonka ilmatilasta vastaa Ruotsi, mutta se on myos lihelld

Suomen lentotiedotusaluetta. Jos hankealueeseen tulee muutoksia, tima seikka tarkistetaan.
Hankealueen lounaisosa sijaitsee osittain Uumajan lentoaseman MSA-vyohykkeelli.

Hankealue syjaitsee Itimerelld, joka on yksi maailman vilkkaimmista meristi (Havs- och
vattenmyndigheten, 2022a) ja jossa laivat ja veneet atheuttavat torméiysvaaran. Tormiyksii vol
tapahtua, jos alukset/veneet torméivit tuulipuiston rakenteisiin tai ajavat niidden yli. Koska matka

maihin on pitki, avun saapuminen voi kestii kauan.

YVA:n yvhteydessi laaditaan riskianalyysi, jossa selvitetiin muun muassa tormaysriskii ja siti,
miti tapahtuu, jos tuulivoimalaa romahtaa, esimerkiksi jos se uppoaa tai irtoaa. Myos

rakentamisen aikaisten onnettomuuksien hiti- ja varotoimet selvitetiin.
Miinat ja upotetut ampumatarvikkeet

Itimerelld, mukaan lukien Perimeri, on alueita, joilla voi olla upotettuja ampumatarvikkeita ja
toisen maailmansodan aikaisia uponneita mimoja (Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto,
2022a). Lisiksi miinojen esiintyminen ei ole kattavaa, vaan on olemassa riskeja littyen

tuntemattomiin alueisiin, joilla on upotettuja ampumatarvikkeita ja mimnoja.

Hankealueella ja sen lihialueilla e1 ole havaittu uponneiden miinojen tai ammusten aitheuttamaa
vaaraa, ks. kuva 28. Lihin tunnettu alue, jolla on uponneita miinoja, sijaitsee noin kymmenen
kilometrin piissa hankealueen etelipuolella, Suomen rajalla. Bothnia Offshore Kappa -
tuulipuiston tulevan suunnittelun yhteydessi tehddin koetutkimuksia mahdollisten

hankealueella tai sen liheisyydessi olevien ammusten ja miimojen tunnistamista varten.
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Figur28  Kartta toisen maailmansodan aikaisten miinojen uppoamisalueista. Asteikko kulkee matalasta
tasosta (1) — korkean vaaran (7) tasoon. Noin kymmenen kilometria hankealueen eteldpuolella on luokkien 1-2

mukaisia vaara-alueita (HELCOM, 2019).
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Kuluminen ja dirimmiiset siiolosuhteet

Tuulivoimaloiden kiyton atkana normaali tuulen nopeus on arviolta noin 4-30 metriia
sekunnissa. Pyorteinen tuuli vaikuttaa tuulivoimaloiden suorituskykyyn ja kestoikiin.
Pyorteisyyden miiri vaihtelee, mutta yleensi merelli on suotuisammat olosuhteet (noin 8
prosenttia) kuin tasamaalla (13 prosenttia) tai metsissi (20 prosenttia) (Petersen et al. 1998).
Suuremmilla tuulennopeuksilla tuulivoimalan kuulalaakereihin kohdistuu voimakas rasitus ja
voimalat ovat vaarassa vaurioitua. Kuormituksen vihentimiseksi voimalan lavat voidaan kallistaa
siten, etti suurempi osa tuulienergiasta ohittaa ne. Adrimmiisessi tuulessa roottori voidaan

myos tilapiisesti pysayttid.

Tuuli- ja meriolosuhteet (virtaukset, aallot) seka niiden vilinen vuorovaikutus mitataan ja
mallinnellaan yksityiskohtaisesti voimaloiden, tornien ja perustusten lopullista valintaa varten.
Tuulivoimalan kiinnitys suunnitellaan darimmaisten kuormien mukaan, jotka perustuvat
aarimmaiseen tuuleen ja aaltoihin seki niaiden darimmiisun yhdistelmiin.
Visytyskuormituksessa timé méiraytyy suurelta osin ilman turbulenssin ja tuulen jakautumisen
perusteella, mutta myos aallot ja aaltojen vuorovaikutus vaikuttavat asiaan. Tuulipuiston

lopullisille suunnitelmille hankitaan hyviksynti ja sertifiointi.

Roottorin lapojen materiaalit voivat syopyi, kun ne altistuvat tuulelle, aalloille, sateelle, lumelle
jajaille. Viime vuosina on esitetty kysymys siitd, vaikuttavatko tuulivoimalat mikromuovien ja
hormonitoimintaa hiiritsevin aineen bisfenoli A:n leviimiseen. Norjassa tehdyt tutkimukset
osoilttavat, etti lapojen keventyminen johtuu padasiassa maalista ja etti tuulivoimaloiden
mikromuovipiistot ovat olemattomia (Svensk Vindenergi, 2021). Roottorin lavat siséltavit
plenid mairid hormonitoimintaa héiritseviaa bisfenoli A -nimisti ainetta. Vaikka kaikki roottorin
lapojen bisfenoli A péityisi mereen (miki on vain teoreettista eiki kiytinnossi mahdollista), se
tarkoittaisi mitattomia pitoisuuksia, joilla e1 ole kielteisia vaikutuksia ympiristoon tar thmisten

terveyteen.
Tulipalo

Tuulivoimalan konehuoneessa voi syttyi tulipalo. Yleisimmin palon sytyttii salamanisku tai
sahkovika. Tulipalo tapahtuu suljetussa tilassa, joten sen leviaimisen riski on pieni.
Tuulivoimaloissa on valvontajarjestelmai, joka antaa hilytyksen ja sammuttaa turbiinin, jos

turbuni ylikuumenee.
Jainmuodostus ja jadkuorma

Kosteassa 1lmassa, esimerkiksi sumun ja alapilven aikaan, tuulivoimalaan vol muodostua jaiti,
jos lampotila laskee nollan alapuolelle. Téami heikentii tuotantoa, muuttaa tuulivoimalan
kuormitusta ja aitheuttaa jiin putoamisriskin. Merituulivoimaloissa my6s torniin ja perustuksin

vol muodostua jaati.
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NyKkyisissi jaan putoamista koskevissa ohjeissa todetaan, etti tavallisesta 330 metrin
tuulivoimalasta vor irrota jaiatia korkeintaan 600 metrin piaihian. Hankealueen tuulivoimaloiden
vilisten pitkien etiisyyksien ansiosta tuulipuistossa voi litkkua vaara-alueen ulkopuolella.
Ihmisille mahdollisesti vahinkoa aiheuttavaa jiitia koskevan riskin katsotaan olevan hyvin pieni.
Tarvittaessa voidaan asentaa turvatoimia, kuten varoitusjirjestelmii putoavan jain atheuttamien

vaarojen varalta.
Sahk6magneettiset kentiit

”Siahkomagneettista kenttaa” kiytetiin yhteisnimitykseni sihko- ja magneettikentistia. Naitia
kenttid syntyy muun muassa sihkon tuotannossa, sirrossa ja kulutuksessa. Kenttia on kaikkialla,
esimerkiksi voimajohtojen, muuntajien ja sihkolaitteiden ympiristossi. Tuulivoimalat ewvit itse
tuota vahvoja sihkomagneettisia kenttii. Muuntajat, voimajohdot ja sihkokaapelit voivat

kuitenkin tuottaa naiti kenttia.

Kaikki sihkokaapelit tuottavat sihkomagneettisia kenttid, jotka voivat vaikuttaa merielioihin eri
tavoin. Vaikutuksen miéiraa kaapelin tyyppi, siirrettiavan sihkon méird ja altistuva eliin.
Vaikutuksia voidaan minimoida erilaisin varotoimin, kuten kiyttimalli erikoiskaapeleita ja

kaivamalla kaapeli merenpohjaan.

3.16 Ilmastonmuutos ja kestivi kehitys

Ruotsalaisten sdiantojen ja standardien mukaisesti toteutetun tuulipuiston katsotaan edistivin
maatlmanlaajuisten kestiavyystavoitteiden ja Ruotsin ympiristotavoitteiden saavuttamista.

Tulevassa YVA:ssa analysoidaan suunnitellun tuulipuiston yhteensopivuutta tavoitteiden kanssa.

Myos tuulipuiston ilmastohyotyi seki padastojen vihentimisti ja uusiutuvan energian tuotannon

lisdamistia koskevien tavoitteiden saavuttamista tarkastellaan syvillisemmin.

4. TULEVAT TYOT

Tissd luvussa kuvataan Iyhyesti, miten tulevat ympaéristéarvioinnit on jirjestetty, millaisia
tutkimuksia suunnitellaan ja millaiseksi hankkeen atkataulu muodostuu.
4.1 Ympanstovaikutusten arviointi (YVA)

Kuulemismenettelyn paityttya laaditaan YVA. YVA on lupahakemukseen liitettivi olennainen
asiakirja. YVA:n tarkoituksena on miirittii toiminnan suunnittelun ympéristoasiat ja

muodostaa perusta hyviksyntiviranomaisen paitoksenteolle.
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YV A:ssa yksiloidiin ja kuvataan thmisten terveyteen ja ympiristoon kohdistuvat suorat ja
epasuorat ympiristovaikutukset ja pohjustetaan ylemen arviointi suunniteltujen tomien

vaitkutuksista.
Tulevan YVA:n sisalto ja laajuus

Tulevassa YVA:ssa suositellaan noudatettavan samaa lihestymistapaa kuin tissi
kuulemisasiakirjassa. Sen pamopiste on kuitenkin suunniteltujen toimien ympiristovaikutusten
tarkemmassa selvittimisessi seki nisti atheutuvien merkittivien ympéristovaikutusten

korostamisessa.

YVA:ssa kuvataan myods hankkeen aikana toteutettavat varotoimet seki rakentamisen, kiyton ja
kiytosti poistamisen atkana tehtivit toimet, joilla viltetidn, mimimoidaan, ennallistetaan tai
kompensoidaan haitalliset ympéristovaikutukset. Tiassi vatheessa saatavilla olevien tietojen

perusteella arvioimme seuraaviin asiothin kohdistuvat merkittiavit ympéristovaikutukset:

e Luonnonympiristo - kielteiset vaikutukset lintuthin, mermisikkaisun ja lepakoihin sekia
aanten/melun ja vesialueiden samentumisen vaikutukset

e Merenkulku - merialueiden kiyttoonotto

e Ilmasto - uusiutuvan energian tuotannon myonteinen vaikutus alueella, jolla

tulevaisuuden kysynti ylittid nykyisen tuotannon

Niamai asiat tutkitaan ja kuvataan tarkemmin YVA:ssa.

Hankkeen toteuttamisen er1 vaiheissa tehtivien tutkimusten tuloksista saadaan todennikoisesti

lisdi tietoa todellisista olosuhteista useimpien tutkittavien tekyyoiden osalta.

4.2 Suunnitellut tutkimukset ympéristoluvan myontimiseen saakka

YVA:n yhteydessi tehdiin useita tutkimuksia ja selvityksid. Niiden tulokset muodostavat
perustan tuulipuiston syjoittelulle hakemuksessa, koska tuulivoimaloiden sijainti ja sisiiset
sahko- ja tietolitkenneverkot mukautetaan parhaalla mahdollisella tavalla havaittuthin
olosuhteisiin kielteisten vaikutusten minimoimiseksi. Seuraavat laskennat ja selvitykset on tehty

tal tehdain:
Merenpohja- ja vesitutkimukset

Jotta merenpohjan ympiristéa voitaisiin arvioida ympiristovaikutusten arviointia varten, alueelta
otetaan useita erilaisia pohjaniytteiti. Suunnitelluilla tutkimuksilla pyritiin analysoimaan
mnfaunaa (merenpohjaan kaivautuneena elavii lajeja) ja epifaunaa (merenpohjan pailli elavia
lajeja) seki pohja-aineksen rackokoa ja koostumusta. Sedimenttiniytteet otetaan kahmarilla ja
ifaunan niytteet kairalla, esimerkikst HAPS-laitteella. Titi tiydennetiin DDV-

videotutkimuksilla (drop-down video).
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Lisiksi mitataan pohjan happipitoisuus ja tuotetaan mallinnustietoja alueen merivirroista ja
suolapitoisuudesta. Kerityisti sedimenttiniytteisti analysoidaan epipuhtaudet ja yleinen

ainekoostumus.

Mahdollisista l16ydoisti, kuten kulttuurtympiristokohteista, minoista tai muista esineisti, on
ilmoitettava asianomaiselle laaninhallitukselle. My6s meriekologian asiantuntijoita

konsultoidaan.
Merenpohjan tutkimusten luvat edellyttivit erillisia hakemuksia, ks. Tabell 1.
Luonto- ja kulttuuriarvoja koskevat selvitykset

o Infaunasta otettavilla naytteilli tutkitaan merenpohjan péilli ja sisialli elavaa
eliostoa. Sedimenttiniytteiden avulla voidaan méirittia pohjan rackoko,
koostumus ja happipitoisuus. Titd voidaan Kiyttii arvioitaessa elimin jatkumisen
mahdollisuuksia ja ympiristomyrkkyjen leviimisriskia seki myohemmin osana

geofysikaalisen kartoituksen kalibrointia.

o Kalat ja selkirangattomat.

o Pohjatutkimukset pohjan elaimistosti ja kasvistosta.

e Merimsakkéit: alustava aineistotutkimus alueen merkittivyyden selvittimiseksi
harmaahylkeen ja norpan osalta seki tutkimusten tarpeen selvittimiseksi.

e Linnut: Tutkimuksia tehdiéin er1 vuodenaikoina riippuen kyseisen lajin
elintavoista. Tiheys voidaan méaanttia lentokoneesta, veneesti tat GPS:n avulla.

o Lepakot: aineistotutkimus, jossa alemmat havainnot, tiedot ja todennikoisyydet
tarkastetaan hankealueen kautta tapahtuvan muuton osalta.

e Mernarkeologinen tutkimus.
Visualisointeja, mittauksia ja mallinnuksia koskevat selvitykset/analyysit

e  Nikyvyysanalyysi.

o Valokuvaesitys.

o Estevaloanimaatio.

« Ainilaskelmat, mukaan lukien matalataajuisten #inten leviiminen vedenpinnan
alla.

o Hankkeen kertautuvat vaikutukset yhdistettynd muihin vaikutuksiin esimerkiksi
muista tuulivoimalaitoksista ja merenkulusta.

e Analyysi mahdollisista tuulipuistoa koskevista yhteisvaikutuksista veden kierrossa,

happipitoisuudessa ja rehevoitymisessi tapahtuvien muutosten osalta.

Merilikennetti koskeva selvitys
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Merenkulkuun littyvisti riskeisti laaditaan analyysi, joka perustuu alueen sjjaintiin merenkulun
nikokulmasta. Vaikutukset kauppamerenkulkuun, riskit ja tarkoituksenmukaiset varotoimet
tutkitaan ja arvioidaan perusteellisesti, padasiassa siltd osin kuin on kyse alusten
navigointilaitteiden hiirioiden riskisti, tormaéysriskisti, tuulipuiston ja lihialueen laivaviylien
valisisti turvaetaisyyksisti, tuulipuiston aitheuttamista merilitkenteen rakenteen muutoksista,
alueella olevien meriturvallisuuslaitteiden muuttamis-, siirtimis- tal perustamistarpeesta,
rakentamis- ja kiytostipoistovaitheeseen littyvisti riskeisti ja toimenpiteistid, merenkulun ja
ympiriston elvytystoimien edellytyksisti seki tuulipuiston merkitsemisesti merilikennetti
varten meriturvallisuuslaitteita koskevien Ruotsin kuljetusviraston miiriysten ja yleisten
suositusten (T'SFS 2017:66) mukaisesti. Huomioon otetaan myos muihin Lihiston (olemassa
oleviin ta1 suunniteltuthin) merituulipuistoihin littyvit kertautuvat vaikutukset meriliikenteen

osalta.
Maanpuolustusta koskeva selvitys

Hankkeen ja maanpuolustuksen yhteiskiytosti on kiynnistetty tutkimus, jota koordinoidaan
vhdessi Ruotsin puolustusvoimien kanssa ja joka perustuu piiasiassa Ruotsin

maanpuolustuksen kansalliseen etuun.
Sahkolitinti ja sisdinen kaapeliverkko

Svenska kraftnit on uudistanut merituulipuistojen lityntipisteiden jonotusjarjestelmin.
Jonotusjirjestelmi korvataan eri osa-alueiden intressiyhteenlittymillid. Merelli sijaitsevien
lutyntipisteiden ensimmiiselli hakukierroksella lihin Intyntipiste on Malorenin ja Ronnskirin
vilisen alueen pohjoispuolella, ks. kuva 4. Etiisyytti tihin pisteeseen pidetiin tillid hetkella
liian suurena, jotta se olisi hankkeen ensisjjainen vaihtoehto, ja tisti syysti suoraa maayhteytti
pidetiin todennikoisempiana. Tama selvitetidn erillisessd kuulemismenettelyssa ja

lupahakemuksessa.

Sisdisen kaapeliverkon ja siihkéasemien mahdolliset vaikutukset kasveihin ja elaimiin seka
rakentamisvaiheen etti kiayton aikana analysoidaan ja selvitetiin YVA:ssa, ja ne sisaltyvit

onnettomuuksien tai sabotaasin riski- ja haavoittuvuusanalyysiin.

4.3 Suunnitellut tutkimukset annetun ympéristéluvan mukaisesti

Tuulenmittaus

Alueen tuuliolosuhteita tutkitaan rakentamalla vihintaan yksi mittausmasto tai vaihtoehtoisesti

kayttimalli laserlaitteita (LIDAR) tuotanto- ja kuormituslaskelmien tarkkuuden parantamiseen.
Merenpohjan kartoitukset

Ennen hakemuksen lihettimisti tehtyjen merenpohjan kartoitusten perusteella perustusten ja

kiunnitysten lopullinen suunnittelu edellyttii hisiatutkimuksia, kunhan ympéristélupa on saatu.
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Niiden laajuus maariytyy tutkimusten tulosten ja valittavan tuulivoimaloiden ankkurointi- ja

perustusteknitkan mukaan.

Suunniteltujen tuulivoimaloiden syaintien ja sisdisten kaapeliverkkojen johtokiytivien
geofysikka ja geoteknikka tutkitaan tarkemmin luvan perusteella. Geofysikaalisia tutkimuksia
tehdiin mahdollisten esteiden tunnistamiseksi ja syjoitusalueen merenpohjan arvioimiseksi.
Tutkimukset tehdiin kaiku- ja daniluotaimella. Lisiksi tehddin seismisia kartoituksia, jotta
saataisiin lisdi tietoa sutid, mitd merenpohjan alla on. Lopuksi voidaan ottaa geoteknisii

porausniytteiti voimaloiden syoituspaikoissa.

Tissi vaiheessa tehdidian myos tarkka analyysi riggahtimattomien taisteluvilineiden (UXO)
esuntymisesti tulevien rakennustéiden turvallisuuden varmistamiseksi voimaloiden
syjoituspaikoissa. Tutkimus tehdiin tarkastt magnetometreilli ennen merenpohjaan kohdistuvia

toiti. Tutkimuksen tulokset ilmoitetaan asiaankuuluville viranomaisille.

Samaan aikaan geofysikaalisen tutkimuksen kanssa tehdiin myos meriarkeologinen kartoitus
mahdollisista voimaloiden syjoituspaikoista ja johtokéytivisti. Meriarkeologisista 1oydoksisti

neuvotellaan laanihallituksen kanssa.

Jotta mermisikkait et hairuntyisi, tehdiain ennen merenpohjan kartoitusta passiivinen
aaniseuranta (passive-acoustic monitoring, PAM) neljilli tyvalukseen asennetulla hydrofonilla.
Kun on varmaa, ettei alueella ole merimisiakkiiti, pohjatutkimuslaitteet kiiynnistetiin pehmeisti,

jotta mahdolliset mermisikkiit pysyvit loitolla ennen hiritsevimpiin taajuuksiin sirtymisti.

Korkean amplitudin danipulssit, joita kiytetiin pohjanalaiseen profilointiin, esimerkiksi
Innomarin SBP (Innomar, 2016), voivat vaikuttaa merinisikkiaiden kuuloon. Riskiarviossa on
huomioitava dinenpainetaso (SPL), damaltistustaso (SEL) ja nididen rajat. Yleisesti kiytetyilla
Iyhyilli ddnipulsseilla ja parametrisen pohjan profilomnin kapealla pulssin suuntauksella
merinisiakkiisiin kohdistuvien haittojen riski on paljon pienempi kuin perinteisellid (lineaarisella)
akustiikalla (boomer-, sparker- ja chirp-jiarjestelmiit) tai seismisilla energialihteilli, kuten
ilmatykeilli. Innomarin SBP:n osalta voidaan todeta, etti sen tuottama SPL ta1 SEL e1 yhitid
mitiin tilapiisen kuulonaleneman tunnettua rajaa yli 20 metrin vaakasuoralla etiaisyydellia
anturista. Vaikka on epitodennikoisti, etti aluksen lihelld olisi nisikkiiti, kun SBP kytketiin
paille, se joutuu hyvin nopeasti timin alueen ulkopuolelle. Tistd syysti suositeltavaksi
menetelmiksi on valittu parametrinen pohjan alainen profilomntilaite, esimerkiksi Innomarin

SBP.

4.4 Alustava aikataulu ja toteutus

Bothnia Offshore Kappa -tuulipuiston toteutusaikataulun arvioidaan olevan runsaat 11 vuotta,
ks. kuva 29.
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Tavoite on, etti Njordr Offshore Wind AB jittia Ruotsin talousvyohykelain ja
mannerjalustalain mukaisen lupahakemuksen suunnitellun tuulipuiston rakentamisesta ja

toiminnasta vuonna 2024 ta1 2025.

Edelld kuvatut perusteelliset tutkimukset on suunniteltu tehtiviksi keviisin ja kesiisin vuosina
2023-2027. Tutkimukset ovat pohjana suunnitellun tuulipuiston syoittelulle, ja ne ja tulokset

liutetiéin kokonaisuudessaan tulevaan ympiristovaikutusten arviointiin ja lupahakemukseen.

Samrad
enligt miljobalken

Tillstandsprocess
och undersékningar

Design, upphandling
och finansiering

Byggnation
nétanslutning

Byggnation
vindkraftsanldggning

Figur 29 Bothnia Offshore Kappan alustava aikataulu
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LIITE 1. KASITTEET JA MAARITELMAT

Olemme koonneet lukyan tehtivin helpottamiseksi erityisii kisitteiti ja maaritelmii,
Joita kiytimme suunniteltujen tormien seki hankkeen olosuhteiden ja odotettujen
ympadristovaikutusten kuvaamiseen.

Teho Energian muuntonopeus. Tuotantokapasiteettia mitataan
kilowatteina (kW) ja sen kerrannaisina:
1 000 kW = 1 megawatti (MW)
1 000 MW = 1 gigawatti (GW)
1000 GW =1 terrawatti (TW)

Energia Voiman ja ajan tuote. Tuotettua energiaa mitataan
kilowattitunteina (kWh) ja sen kerrannaisina:
1 000 kWh = 1 megawattitunti (MWh)
1 000 MWh = 1 gigawattitunti (GWh)
1 000 GWh =1 terrawattitunti (TWh)

Oheistoiminta Yhteinen nimi tuulivoimaloiden edellyttdmille toiminnoille:
tuulipuiston sisdiset sahkolinjat, sdéhkdyhteydet maihin,
paalutus ja perustusten rakentaminen sekéd osien kuljettaminen
laivalla tuulipuistoihin.

Ympdristovaikutukset Ruotsin ympdristdlain 6 luvun 2 8:n mukaan ihmisten
terveydelle ja ympdristolle aiheutuvat vaikutukset.
Yksityiskohtaisempi selitys on kohdassa 1.2 Voimassa oleva
lainsdadanto.

Ymparistovaikutusten arviointi  Lupahakemukseen liitettdva asiakirja. Asiakirjassa on

(YVA) kuvattava ihmisten terveyteen ja ympéristoon kohdistuvat
suorat ja valilliset ymparistdvaikutukset, ja sen avulla on
voitava tehdé kokonaisarvio suunniteltujen toimien
seurauksista.
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Hankealue

Alue, jossa tuulivoimaurakoitsija on arvioinut tuulivoimaloiden
rakentamishankkeen toteutuvan.

Kuulemisasiakirja Suunniteltua hanketta koskevia tietoja siséltava asiakirja, jossa

kuvataan yleisesti ne ymparistévaikutukset, joita suunnitelluilla
toimilla katsotaan olevan.

Varotoimet Toimenpiteet, joilla haitalliset ymparistovaikutukset valtetaan,
minimoidaan, ennallistetaan tai kompensoidaan.
Kokonaiskorkeus Turbiinin/voimalan napakorkeus (tornin korkeus) lisattyna

LIITE

Estekysely

Hankkeen

roottorin lavan pituudella eli tuulivoimalan korkeus lavan
karkeen asti, kun lapa on yldasennossa.

2. KUULEMISKIERROS

estekysely on lihetetty seuraaville tahoille:

3G Infrastructure Services
Hi3G Access

Ruotsin ilmailuvirasto
Ruotsin valmiusvirasto
Ruotsin posti- ja telehallitus
Ruotsin likennevirasto
Ruotsin kuljetusvirasto
Ruotsin merenkulkuvirasto
Tele2

Telenor

Telia

Teracom

Uumajan lentoasema

Ehdotus kuulemiskierrokseksi

Ehdotettu kuulemiskierros sisialtiia seuraavat tahot:

Batlife Sverige
Birdlife Sverige

Bottenvikens Skirgard

Ruotsin asumis-, rakennus- ja suunnitteluvirasto
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Ruotsin energiamarkkinoiden tarkastusvirasto
Ruotsin energlavirasto

Ruotsin merenkulkuyhdistys

Ruotsin puolustusvoimat

Greenpeace

Meri- ja rannikkokalastajien tuottajaorganisaatio
Ruotsin meri- ja vesivarojen hallintavirasto
Ruotsin menympiristoinstituutti

Holmonin kehitysfoorumi (HUF)

Ruotsin maatalousvirasto

Kammarkollegiet

Ruotsin kuninkaallinen pursiseura (KSSS)
Ruotsin rannikkovartiosto

Norrbottenin liininhallitus

Visterbottenin Lianinhallitus
Visternorrlandin liininhallitus

MSB

Ruotsin luonnonhistoriallinen museo
Robertsforsin luonnonsuojeluyhdistys

Skelleftean luonnonsuojeluyhdistys

Uumajan luonnonsuojeluyhdistys
Visterbottenin Liinin luonnonsuojeluyhdistys
Ympiristonsuojeluvirasto

Nordmalingin kunta

OX2 Finland

Ruotsin kansallisperintdlautakunta
Robertsforsin kunta

Ruotsin merenkulkuvirasto
Meripelastusseura RS Holmsund

Meripelastusseura RS Skellefted
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Skelleftean kunta

Skeppsvikin saaristoyhdistys

Skyborn renewable Offshore Finland Oy
SLU Aqua

SMHI

Urheilukalastajat

Urheilukalastuskerho Bliknuten Umeé
Ruotsin merenkulun ja liikennehistorian museot
Ruotsin venelitto

Ruotsin kantaverkkoyhtio

Ruotsin risteily-yhdistys

Ruotsin luonnonsuojeluyhdistys

Ruotsin matkailuyhdistys

Ruotsin kalantuottajien jarjesto (SFPO)
Ruotsin geologinen tutkimuslaitos (SGU)
Ruotsin geotekninen instituutti (SGI)
Tuottajajirjestd Swedish Pelagic Federation (SPFPO)
Ruotsin likennevirasto

Ruotsin satamien kuljetusyritykset
Ruotsin kuljetusvirasto

Uumajan sukellusseura

Uumajan ilmailukerho

Uumajan lintuyhdistys

Uumajan kunta

Umed Marine Sciences Centre (UMF)
Uumajan purjelentokerho

Visit Umed

Maailman luonnonsiitio (WWF)

Visterbottenin veneilyjirjesto

Visterbottenin urheilukalastusyhdistys
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e Visterbottenin kauppakamari
o Visterbottenin ornitologinen yhdistys

e World Mariime University

Kansainviliset

e  Kaikki asianosaiset maat Espoon sopimuksen perusteella (Kisitelliin yhteistyossia Ruotsin

ympiristonsuojeluviraston kanssa).

LIITE 3. MELULASKELMAT NORD2000

Enllinen raportti

LIITE 4. MELULASKELMAT (TANSKAN MALLI)

Enllinen raportti

LIITE 5. KUVAESITYS

Enllinen raportti
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