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Tietoja ilmoituksesta

Espoon yleissopimus on Euroopan, Kanadan ja Yhdysvaltojen vdlinen ymparistonsuojelusopimus, joka koskee
yhteistyota rajat ylittdvien ymparistovaikutusten ehkaisemiseksi.

Espoon yleissopimuksen mukaan sellaisen toiminnan alkuperdosapuolen, jolla on mahdollisesti rajat ylittavia
vaikutuksia, on tiedotettava asiasta ja kutsuttava asianomaiset osapuolet (eli muut maat), joihin toiminta
todenndkdisesti vaikuttaa, osallistumaan ymparistovaikutusten arvioinnin menettelyyn.

Téama ilmoitus on laadittu tarjoamaan yleiskuvaus hankkeesta, hankealueesta seka alustava kuvaus tulevan Espoon
yleissopimuksen mukaisten ympdristovaikutusten arvioinnin laajuudesta ja sisallostd, jossa keskitytdan erityisesti
odotettavissa oleviin rajat ylittaviin vaikutuksiin.



Yhteenveto

Pleione Energipark AB omistavat 0X2 (julkisesti noteerattu) ja Ingka Investments, joka on osa Ingka Group.

0X2 AB (julkisesti noteerattu), on yksi Euroopan johtavista suuren mittakaavan tuulivoima-alan toimijoista ja se suunnittelee

nyt energiapuisto Pleionen perustamista. Energiapuisto sijaitsee [timeren paaaltaalla, noin 37 kilometria Gotlannista itaan.

Pleionen energiapuiston puistoala on noin 194 km?, ja se sijaitsee Ruotsin talousvy6hykkeella noin 40 kilometria Gotlannista
itddn. Pleionen energiapuisto koostuu noin 42-70 tuulivoimalasta seka vetylaitoksista tietyilld alustoilla tai tuulivoimaloiden

perustuksilla. Hankkeeseen siséltyy siihen liittyvia laitteistoja, kuten muuntaja-/suuntaaja-asemia ja merikaapeleita.

Energiapuistoon rakennettavien tuulivoimaloiden maara riippuu tuulivoimaloiden koosta. Suuremmat tuuliturbiinit vievat
enemman tilaa, mutta niiden teho on suurempi, kun taas pienemmillé turbiineilla on pienempi teho, mutta ne vievat vihemman

tilaa. Tuulivoimaloiden suurimman kokonaiskorkeuden arvioidaan olevan jopa 370 metria.

Pleionen energiapuiston odotetaan tuottavan sdhkoad yhteensa noin 5 TWh vuodessa, miki vastaa yhteensa jopa miljoonan

kotitalouden sdhkonkulutusta. Tuulivoimapuiston odotetaan olevan toiminnassa vuoteen 2030 mennessa.

Suunnitellusta Pleionen energiapuistosta Manner-Latviaan on matkaa noin 103 km, Liettuaan noin 166 km ja Viroon kuuluvaan
Saarenmaahan noin 144 km. Etdisyys Vendjan erillisalueelle Kaliningradiin on noin 259 km, Suomeen noin 317 km, Puolaan

noin 289 km ja Tanskaan kuuluvaan Bornholmiin noin 366 km. Etaisyys manner-Saksaan on noin 507 km.

Espoon yleissopimuksen mukaan sellaisen toiminnan alkuperdosapuolen, jolla on mahdollisesti rajat ylittavia vaikutuksia, on
tiedotettava asiasta ja kutsuttava asianomaiset osapuolet (eli muut maat), joihin toiminta todenndkdisesti vaikuttaa,
osallistumaan ympéristévaikutusten arvioinnin menettelyyn. TAma ilmoitus on laadittu tarjoamaan yleiskuvaus hankkeesta,
hankealueesta seka alustava kuvaus tulevan Espoon yleissopimuksen mukaisten ymparistévaikutusten arvioinnin laajuudesta

ja sisallosta, jossa keskitytadn erityisesti odotettavissa oleviin rajat ylittaviin vaikutuksiin.

Alustava paatelma on, ettd suunniteltujen toimien vaikutuksen Ruotsin talousvydhykkeellda odotetaan olevan rajallinen, mika
merkitsee, ettd myds mahdollisten rajat ylittdvien vaikutusten voidaan odottaa olevan rajallisia. Merenkulkuun liittyva
tormdysriski kasvaa tuulivoimaloiden nakyvyyttd haittaavien tekijéiden ja vedyn tuotantoon liittyvin kasvaneen
onnettomuusriskin vuoksi, minka vuoksi laaditaan merenkulun riskianalyysi. Mahdollisista lintuihin liittyvista vaikutuksista
tehdddn lisdtutkimuksia vuonna 2023, minka jalkeen vaikutukset lintuihin kuvataan tulevassa ympdristovaikutusten

arvioinnissa.
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Kasitteet ja maaritelmat

Luettavuuden helpottamiseksi on koottu yhteen erityisia késitteitd ja madritelmia, joita kiytetddn suunniteltujen toimintojen
kuvaamisessa ja hankkeen olosuhteiden ja odotettujen ymparistovaikutusten kuvaamisessa.

Yhdistava kaytava

Liitdntidkaapelit

Liitintaputkistot

Vaikutus

Energia

Energiapuisto

Halokliini eli suolaisuuden

harppauskerros

Sisdinen kaapeliverkosto

Sisdinen putkiverkosto

Ymparistovaikutusten

arviointi (YVA)

Puistoalue

Seveso-lainsdadanto

Suojelutoimenpide

Alue(et), jolla (joilla) sijaitsevat energiapuiston yhdyskaapelit ja putkistot yhteen tai useampaan
maaliitintipisteeseen.

Sahkokaapelit, jotka siirtdvat energiapuistossa ja tuulivoimapuistossa tuotetun sahkon yhteen
tai useampaan liitintipisteeseen maalla.

Putkistot, jotka siirtdvit energiapuistosta tuotetun vedyn yhteen tai useampaan maalla
sijaitsevaan liitintdpisteeseen.

Energian muuntamisnopeus. Tuotantokapasiteetti mitataan kilowatteina (kW) ja sen
monikertayksikkoing; 1 000 kW = 1 megawatti (MW), 1 000 MW = 1 gigawatti (GW), 1 000 GW
=1 terawatti (TW).

Tehon ja ajan Kerrannainen. Tuotettu energia mitataan kilowattitunteina (kWh) ja sen
monikertayksikkoind; 1 000 kWh = 1 megawattitunti (MWh), 1 000 MWh = 1 gigawattitunti
(GWh), 1 000 GWh = 1 terawattitunti (TWh).

Tuuliturbiinit, vedyn tuotannon laitososat, sisdiset kaapeliverkot, sisaiset putkiverkot, muuntaja-
ja suuntaaja-asemat, mittausmastot ja niihin liittyvdt osat, jotka sijaitsevat Pleionen
puistoalueella.

Raja suolapitoisuudeltaan erilaisten vesimassojen vélilla. Pinta- ja pohjaveden suolapitoisuuden
ero johtaa kerrostuneisuuteen, joka vaikeuttaa eri kerrosten sekoittumista.

Energiapuiston sisdisten sahkokaapeleiden verkosto.

Sisdisten putkistojen verkosto vedyn kuljettamiseksi energiapuistossa.

Lupahakemukseen liitetty asiakirja. Tassa asiakirjassa on kuvattava ihmisten terveyteen ja
ympdristoon kohdistuvat suorat ja vélilliset ymparistovaikutukset, ja sen perusteella on voitava
tehda kokonaisarviointi suunnitelluista toimista aiheutuvista seurauksista.

Alue, jolle energiapuisto on suunniteltu ja jota rajaavat seuraavat koordinaatit Kuva 1.

Seveso-lainsaddantd sisaltdd Ruotsin lain (1999:381), asetuksen (2015:236) ja asetuksen
(MSBFS 2015:8) toimenpiteistd vakavien kemikaalionnettomuuksien ehkaisemiseksi ja
rajoittamiseksi sekd ymparist6lain (1998:808) ja lain onnettomuuksien torjunnasta (2003:778)

Suojelutoimenpiteilla ~ tarkoitetaan  toimenpiteit3, haitallisten

ympdristovaikutusten vélttdmiseksi ja minimoimiseksi.

joihin  ryhdytadn



Ruotsin talousvyohyke Ruotsin talousvy6hyke sijaitsee alueilla, joilla merialueen meriraja ei ulotu kyseisten
naapurimaiden kanssa sovittuun rajaan.

Aluevedet Ruotsin aluevedet koostuvat vesialueista, jotka sijaitsevat perusviivan ulkopuolella 12
meripeninkulmaan asti perusviivasta laskettuna.

Kokonaiskorkeus Tuulivoimalan korkeus lavan kadrkeen asti, kun lapa on korkeimmillaan merenpinnan
ylapuolella.



1. Taustaa

1.1 Esittelyssa OX2

0X2 AB (julkisesti noteerattu) on yksi Euroopan suurimmista tuulivoimayhtidistd, joka kehitta, rakentaa ja myy suuren
mittakaavan uusiutuvan energian ratkaisuja. 0X2 tarjoaa myos tuuli- ja aurinkopuistojen hallinnointipalveluita niiden
valmistuttua. 0X2:n kehitysportfolio koostuu seka itse kehitetyistd ettd hankituista hankkeista maa- ja merituulivoiman,
aurinkoenergian ja energian varastoinnin eri vaiheissa. Ruotsin hallitus myonsi 19. toukokuuta 2023 luvan Galenelle, yhdelle
0X2:n merituulivoimapuistoista Kattegatissa, Ruotsin talousvydhykkeelld. Yhtio kehittdd myos uusiutuviin energialdhteisiin,
kuten vetyyn, liittyvaa teknologiaa. 0X2 toimii yhdelldtoista eri markkina-alueella Euroopassa ja on toiminut my6s Australiassa
vuodesta 2023 lahtien. Vuonna 2022 0X2:n liikevaihto oli noin 7,6 miljardia Ruotsin kruunua. Yhti6lla on noin 500 tyontekijas,
ja sen padkonttori sijaitsee Tukholmassa Ruotsissa. 0X2 on ollut listattuna Nasdaq Stockholm -markkinapaikalla vuodesta 2022

lahtien.

0X2:n liiketoiminnan tavoitteena on nopeuttaa siirtymista fossiilittomaan energiajarjestelmaan, jolla on nettopositiivinen
vaikutus luontopddomaan viimeistddn vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteena onkin, ettd 0X2:n kehittdmait ja rakentamat
tuulivoima-, aurinko- ja energiapuistot tuottavat mahdollisimman paljon ilmastohy6tyé ja samalla suojelevat tai vahvistavat
hankkeiden kautta luonnon monimuotoisuutta. Liiketoimintatavoitteen mukaisesti OX2:n tavoitteena on perustaa
luontovaikutukseltaan positiivisia tuulivoimapuistoja vuoteen 2030 mennessd vaikuttaakseen positiivisesti seka

ilmastonmuutokseen ettd luonnon monimuotoisuuteen.

1.2 Pleione

0X2:n (julkisesti noteerattu) tytdryhtié Pleione Enerigpark AB suunnittelee nyt Pleionen energiapuiston perustamista. Puisto
sijaitsee Itdmeren padaltaalla, 37 kilometriad Gotlannista itddn, Ruotsin talousvy6hykkeella. Sijainti ilmoitetaan SWEREF99TM-

koordinaattijarjestelman mukaisesti, ja se nakyy kohdassa Kuva 1.

Energiapuisto Pleionen puistoala on noin 194 km?2. Toteutuessaan energiapuisto koostuu yhteensd 42-70 tuulivoimalasta,
joiden kokonaiskorkeus on enintddn 370 metrid ja joissa roottorin halkaisija on 240-340 metrid. Tuulivoimapuiston asennetun

kapasiteetin arvioidaan olevan noin 1,0 GW, ja sen odotetaan pystyvan tuottamaan noin 5 TWh uusiutuvaa energiaa vuodessa.

Suunniteltu energiantuotanto mahdollistaisi vedyn tuotantomaaraksinoin 120 000 tonnia vuodessa ja hapen tuotantomaaraksi

noin 965 000 tonnia vuodessa.
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Point N E
6382728 | 774046

B 6387576 | 777339

o 6385486 | 780637

D 6369975 | 782889

E 6360245 | 778615

F 6364943 | 772455

C Pleione
D Coordinates

Sweref 99 TM

D Energy farm

______ Sweden's territorial
sea boundary

Sweden's exclusive
economic zone

Kuva 1. Puiston kulmapisteiden koordinaatit. Peruskartta: © [Lantmateriet] 2023 (Ruotsin maanmittauslaitos)

1.3 Tietoja fossiilivapaan energian tarpeesta

Suunniteltu energiapuisto on osa laajaa energiamurrosta sekd Ruotsissa ettd muualla Euroopassa siirryttdessa fossiilisista
energialahteista tiysin fossiilivapaaseen, vihredan ja kestivaan teknologiaan perustuvaan energiantuotantoon. Teknologista
kehitysta ohjaavien ymparistd- ja ilmastotavoitteiden seka uusiutuviin energialdhteisiin tehtdvien investointien lisdksi on suuri
tarve luoda uutta ja fossiilivapaata sdhkontuotantokapasiteettia nopeasti ja kustannuksin, joilla sdhkoén tuotanto on
kilpailukykyista. Vuoteen 2045 mennessa sahkon kysynnan ennustetaan olevan Ruotsissa vahintdan 300 TWh, mika merkitsee
nykyisen sahkonkulutuksen kaksinkertaistumista.

1.3.1 Merituulivoima

Eteld- ja Keski-Ruotsin rannikolla sijaitsevalla merituulivoimalla on hyvit mahdollisuudet tuottaa uusiutuvaa sahkod, ja
olemassa olevia sdhkoverkkoja voidaan hyodyntda tehokkaasti. Tdma sijainti vahvistaa my6s alueen omavaraisuutta ja

energiavakautta, silld alueella on téll4 hetkelld Ruotsin vihiten sahkdn omaa tuotantokapasiteettia (Lara ym., 2021).

Lisdksi maatuulivoimapuistoihin verrattuna merituulivoimapuistoja voidaan toteuttaa suuremmilla ja tehokkaammilla
tuuliturbiineilla. Merituulivoiman olosuhteet ovat myos suotuisat, silld tuulen nopeus on suurempi ja tuulet puhaltavat
tasaisemmin, mika osaltaan edistda vakaampaa ja tehokkaampaa energiantuotantoa. Merituulivoimaa voidaan kayttaa myos
tuottamaan vetyd, jota voidaan kiyttdd teollisuudessa, ajoneuvoissa ja liikenteessd, sahkdverkon tarvitseman energian

varastointiin ja myos energiavarastona jatkojalostuksessa muiksi synteettisiksi polttoaineiksi nk. sdhkopolttoaineiksi.

13.2 Vety

Vetya voidaan tuottaa monin eri tavoin. Nykyain suurin osa vedystd tuotetaan kasvihuonekaasupaastdja aiheuttavilla

menetelmilld (Euroopan komissio, 2020; Lara, et al,, 2021). Uusiutuvalla energialla toteutetulla elektrolyysilla tuotettu vety
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puolestaan on tdysin fossiilivapaata. Fossiiliton vety on ratkaisevan tirkeda teollisuuden, merenkulun ja maatalouden

ilmastosiirtymalle, kun kiyttokohdetta ei voida sdhkoistaa.

Vedylld on etunaan myos se, etta se voi toimia energian varastona. Tuulivoima, aurinkovoima ja aaltovoima ovat luonteeltaan
olosuhteista riippuvaisia, joten tuotanto vaihtelee ajan myota. Suotuisissa olosuhteissa sdhkoéd voi olla liikaa, kun taas
epdedullisemmissa olosuhteissa sahkoa ei valttdmattd tuoteta riittdvasti kysyntddn ndhden. Jotta sdhkon ylijadma ei menisi
hukkaan, vaihtoehtona on valivarastointi, esimerkiksi muuntamalla sdhkdenergia vedyksi. Kaasumaisilla energiavarastoilla,
kuten vedyll, voi olla tirked rooli uusiutuvilla energialdhteilld toimivan sidhkojirjestelmén tasapainottamisessa energiaa

varastoimalla (Lara, et al,, 2021).

Energian muuntamisen teknisten ratkaisujen kehittiminen on edennyt nopeasti Ruotsissa ja muualla maailmassa. Euroopan
komissio on asettanut tavoitteeksi asentaa EU:hun uusiutuvan vedyn tuotannon elektrolyysilaitteita, joiden teho on vahintddn
6 gigawattia vuoteen 2024 mennessa ja 40 gigawattia vuoteen 2030 mennessa. Vety onkinsiis tarked osa tulevaisuuden

energiajarjestelmaa.

2. Ruotsin lainsaadannon mukainen luvitus

Pleionen energiapuisto vaatii useita lupia, jotka on kuvattu tarkemmin alla olevissa kappaleissa.

2.1 Energiapuiston rakentamis- ja kayttoluvat

Pleionen energiapuisto sijaitsee Ruotsin talousvydhykkeelld, jossa sovelletaan Ruotsin talousvydhykelakia (SEZ) (1992:1140).
Energiapuisto tarvitsee ndin ollen Ruotsin talousvyohykelain (SEZ) 5 §n mukaisen luvan tuulivoimaloiden ja niihin liittyvien
laitteistojen rakentamiseen ja kdyttamiseen, mukaan lukien vedyn ja hapen tuotanto- ja varastointilaitokset. Ruotsin hallitus

tutkii SEZ-lain mukaisen hakemuksen.

2.2 Luvat sisdisten merenalaisten kaapeleiden ja putkistojen rakentamiseen

Pleionen energiapuiston sisdisten kaapeliverkkojen ja sisdisten vetyputkistojen rakentaminen edellyttdd Ruotsin

mannerjalustalain (1966:314) (KSL) 3 §:n mukaista lupaa, jonka saamisen edellytykset Ruotsin hallitus tarkastaa.

2.3 Natura 2000 -luvat

Toiminta tai toimenpiteet, joilla voi olla merkittdvia ymparistovaikutuksia Natura 2000 -alueella, edellyttdvat Ruotsin
ymparistokaaren 28 a § 7 luvun mukaista niin sanottua Natura 2000 -lupaa. Pleionen ja nykyisten Natura 2000 -alueiden valisen
etdisyyden vuoksi suunnitellulla energiapuistolla ei katsota olevan merkittdvaa vaikutusta jo olemassa oleviin Natura 2000 -
alueisiin. Pleione Energipark AB katsoo ndin ollen, ettd olemassa oleville Natura 2000 -alueille ei tarvitse hakea Natura 2000 -

lupaa.

Ruotsin hallitukselle on lahetetty pyynt6 uuden Natura 2000 -alueen perustamisesta Gotlannin itdrannikolle. Jos alue
perustetaan, yritys hakee Natura 2000 -lupaa.
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2.4 Seveso-lainsaadanto

Energiapuiston vedyntuotanto merkitsee, ettd toimenpiteistd vakavien kemikaalionnettomuuksien ehkdisemiseksi ja
rajoittamiseksi annetun lain (1999:381) (Seveso-laki) mukaiset Kkysymykset ovat merkityksellisia. SEZ-laki viittaa
ympdristolain sddnnoksiin, jotka koskevat Seveso-lainsdddannén mukaista kuulemista. Tama kuuleminen kattaa ndin ollen
my6s Seveso-lainsddddnnon mukaiset vaatimukset toiminnasta aiheutuvien vakavien kemikaalionnettomuuksien
ehkaisemiseksi ja rajoittamiseksi. Pleione Energipark AB aikoo sisdllyttdd Seveso-arvioinnin tulevaan SEZ-hakemukseen ja

siihen liittyvan ymparistévaikutusten arvioinnin.

2.5 Yhteenveto

Alla oleva Kuva 2 on havainnekuva Energy Farm Pleionen edellyttdmista luvista.
. M)
Pleione a2

Inner Land

water

Swedens exclusive economic
zone

Swedens territorial sea

The Swedish Environmental Code permit
(The Swedish Environmental Code)
Concession for electrical cables (The Electricity Act)

Concession for pipeline (Lagen om vissa rérledningar)

The Swedish Exclusive
Economic Zone permit
(The Swedish Exclusive

Act on the Continental Shelf permit (Act on the Continental Shelf)

Eventual Natura 2000 permit (The Swedish Environmental Code) Natura 2000 permit (The Swedish Environmental Code)

Seveso permit (Seveso directive)

Survey permit (Act on the Continental Shelf)

Kuva 2. Havainnekuva energiapuisto Pleionen tarvitsemista luvista. Kuvittaja: Nina Fylkegard

3. Toiminnan kuvaus

3.1 Sijainti
Pleionen energiapuisto sijaitsee itdiselld Gotlanninmerelld Itdmeren padaltaalla, Kuva 3. Alue on avomerta eika silla ole saaria.

Pleione sijaitsee noin 37 kilometria Gotlannista itdan, Ruotsin talousvyohykkeelld ja on kooltaan noin 194 km2. Puiston alueella

veden syvyys vaihtelee 30 ja 140 metrin valilla.
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[ Energy farm

__ Sweden's territorial
sea boundary

Sweden's exclusive
economic zone

Kuva 3. Energiapuiston sijainti suhteessa ymparGiviin maihin. Peruskartta: © [Natural Earth] 2023

Suunnitellusta Pleionen energiapuistosta Manner-Latviaan on matkaa noin 103 km, Liettuaan noin 166 km ja Viroon kuuluvaan
Saarenmaahan noin 144 km. Etdisyys Vendjan erillisalueelle Kaliningradiin on noin 259 km, Suomeen noin 317 km, Puolaan

noin 289 km ja Tanskaan kuuluvaan Bornholmiin noin 366 km. Etdisyys Saksaan on noin 507 km.

Pleionen energiapuistossa katsotaan olevan suotuisat olosuhteet tuulivoimalle, silld keskimaarainen tuulennopeus on noin 9,25

m/s (150 metrin korkeudella merenpinnasta) (New European Wind Atlas, 2023).

3.2 Energiapuiston rakenne ja laajuus
Alla olevassa taulukossa Taulukko 1 on yhteenveto Pleionen rakenteesta ja laajuudesta.

Taulukko 1.Yhteenveto Pleionen rakenteesta ja laajuudesta.

Nimi Pleione

Koko 194 km?

Tuulivoimaloiden 42-70

lukumaara

Vedyn tuotanto Kylla

Perustuksen tyyppi Pohjaan kiinnitetyt ja kelluvat

Pleionen energiapuisto koostuu kahdesta padosasta: tuulivoiman tuotannosta ja vedyn tuotannosta. Tuulivoimapuistoon tulee
tuulivoimaloiden koosta riippuen noin 42-70 tuulivoimalaa, ja sen asennettu teho on 1 040-1 050 MW. Jopa 100 prosenttia
tuulivoimaloiden kokonaiskapasiteetista voitaisiin kayttdd vedyn tuotantoon. Puiston sdhkdn- ja vetytuotannon valinen

jakauma maaraytyy yksityiskohtaisen suunnitteluvaiheen aikana.
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Tuulivoimalat ankkuroidaan perustuksiin ja liitetdan sisdiseen kaapeliverkkoon. Sisdinen kaapeliverkko yhdistaa tuuliturbiinit

muuntaja- tai suuntaaja-asemiin, joita kdytetddn sahkon siirtimiseen rannalle joko vaihtovirtana (sdhkoasemat) tai tasavirtana
(muuntaja- ja suuntaaja-asemat).

Kuvassa Kuva 4 on esimerkkejd puistoalueen mahdollisista puiston sijoittelusuunnitelmista, joissa tuulivoimaloiden teho on 15

MW ja 25 MW. Sijoittelusuunnitelmat osoittavat, miten puisto voitaisiin toteuttaa. On huomattava, ettd ndma ovat vain

sijoittelumalleja ja ettéd lopullinen toteutus voi olla erilainen.
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Kuva 4. Esimerkki Pleionen puistoalueen mahdollisesta puistosuunnitelmasta, jossa vasemmalla on 15 MW:n tuulivoimalat ja oikealla 25 MW:n
tuulivoimalat. Peruskartta: © Sjofartsverket (Ruotsin merenkulkulaitos)

Pleionen energiapuistoon voidaan rakentaa myds laitoksia esimerkiksi energian varastointia ja/tai muuntamista varten.
Suunniteltu vedyn tuotanto tapahtuu elektrolyysin kautta. Puistoalueen elektrolyysilaitteistojen lopullinen maara riippuu

muun muassa teknologian valinnasta, vedyntuotannon madrdstd ja tekniikan kehittymisestd. Kuvassa Kuva 5 on
konseptiluonnos eri osista, joista energiapuisto koostuu.

Lisdksi energiapuistoon voidaan rakentaa yksi tai useampi masto meteorologisia mittauksia varten tai LiDAR-jarjestelma (Light

Detection and Ranging) seka asentaa poijut aaltojen ja virtausten mittaamiseen.
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Kuva 5. Konseptiluonnos eri osista, joista energiapuisto (keskitetty sijoittelupiirros) yleensa koostuu. Kuvittaja: Tobias Green.

3.2.1 Tuulivoimala

Tuulivoimala koostuu tornista, konehuoneesta ja roottorin lavasta, ja se asennetaan merenpohjaan ankkuroidulle
perustukselle. Torni sisdltdd myos sahkokomponentteja. Konehuoneen padkomponentit ovat vaihteisto, generaattori ja
kaantdmoottorit. Muuntaja sijaitsee joko konehuoneessa tai tornissa. Kunkin tuulivoimalan tuottama sahko siirretian sisdisen
kaapeliverkon kautta muuntaja-/suuntaaja-asemalle. Puisto voi koostua useista muuntaja-/suuntaaja-asemista suunnittelusta

ja kapasiteetista riippuen.

Energiapuiston tuulivoimalat toteutetaan todenndkoéisesti perinteisellda mallilla, jossa on kolme roottorilapaa vaaka-akselilla,
katso Kuva 6. Roottorin halkaisijan odotetaan olevan 240-340 metrij, ja tuulivoimaloiden suurimman kokonaiskorkeuden

odotetaan olevan 370 metrid merenpinnan yldpuolella. Lavan kdrjen ja vedenpinnan vélinen vapaa tila on noin 30 metria.
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Kuva 6. Esierkkej tuulivoimaloista. D = roottorin halkaisija, H = kokonaiskorkeus, G = vapaa tila, d = veden syvyys. Kuvitus: Fredrik Folkesson

Tuulivoimaloiden odotetaan tuottavan sdhkéd noin 3 m/s:n tuulennopeudella ja saavuttavan maksimituotannon
tuulennopeuksilla 10-14 m/s. Kun tuulen nopeus ylittda noin 30 m/s, tuulivoimala kytkeytyy automaattisesti pois paalta ja

kaynnistyy taas automaattisesti uudelleen, kun tuulen nopeus alenee.

Tuulivoimalat, mukaan lukien mittausmastot, merkitain ilmailua ja merenkulkua koskevien voimassa olevien maardysten
mukaisesti, mukaan lukien Ruotsin liikenneviraston maaraykset ja yleiset ohjeet ilmailulle mahdollisesti vaarallisten ja ilmailua

estavien kohteiden merkitsemisesté (TSFS 2020:88).

Muut meriturvallisuusmerkinnét voivat olla tarpeen riippuen tuulivoimapuiston sijainnista suhteessa vayliin ja liikennevayliin.
Téssa otetaan huomioon esimerkiksi Ruotsin liikkenneviraston méaardykset ja yleiset ohjeet mukaan merikohteiden
merkitsemisestd merenkulun turvalaitteilla (TSFS 2017:66). Lisaksi tuulivoimalat voidaan varustaa tutkalla, sumutorvella ja
automaattisella tunnistusjarjestelmalld. Lisdksi asianomaisten viranomaisten kanssa kdydddn keskustelua tarvittavista

turvallisuutta parantavista toimenpiteista.

3.2.2 Perustukset

Energiapuistoon tarvitaan perustukset lauttojen ja tuulivoimaloiden kiinnittimiseksi merenpohjaan. Perustustavan valinta
riippuu useista eri tekijoistd: ensisijaisesti veden syvyydestd, geologisista olosuhteista, tuuli- ja aalto-olosuhteista seka
ympdristondkokohdista ja kustannuksista. Koska seké veden syvyys ettd geologiset olosuhteet vaihtelevat puistoalueen siséllg,
erityyppiset kiintedt tai kelluvat perustukset voivat tulla kyseeseen eri yhdistelmissa. Vedyntuotantolauttojen ja muuntaja-
/suuntaaja-asemien perustustyypit ja asennusmenettelyt voivat olla samanlaisia kuin tuulivoimaloiden perustuksissa, mutta
mitoitus tehddin lautan tarpeiden mukaan. Alla on lyhyt kuvaus erityyppisista kiinteista ja kelluvista perustuksista, joiden
odotetaan tulevan kayttoon.
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Alueen geologisten olosuhteiden ja nykyisin kaytettivissa olevan tekniikan perusteella sekd pohjaperustukset ettd kelluvat
perustukset tulevat kyseeseen Pleionen energiapuistossa. Teknologian nopea kehitys merkitsee, ettd my6s muunlaisia

perustuksia voidaan kdyttaa.

Pohjakiinnitteiset perustukset

Pohjakiinnitteiset perustukset koostuvat kolmesta padosasta; alaosa, joka kiinnittaa kiinnityspisteen pohjaan, osa, joka ulottuu
vedenpinnan ylapuolelle, ja siirtymékappale, joka on perustuksen ja tornin vililld sen varmistamiseksi, ettd torni pysyy
pystysuorana. Perustusten yhteydessa merenpohjaan rakennetaan eroosiosuojaus, joka suojaa perustuksia eroosioreikien
muodostumiselta perustusten ymparille. Eroosiosuojauksen tarve vaihtelee aalto-olosuhteiden, virtausten ja pohjasedimentin
tyypin mukaan. Yleisin eroosiosuojauksen tyyppi on erikokoiset kivi-, sora- ja hiekkakerrokset, jotka lasketaan perustuksen
pohjan ympidrille ja joilla voidaan luoda riuttarakenteita. Ne lisddvat biologista monimuotoisuutta, ja titd kutsutaan myds
luonnon huomioon ottavaksi suunnitteluksi. Eroosion torjunnan lisdksi pohjakiinnitteisid perustuksia kdytetddn myos
keinotekoisina riuttoina. OX2 on suunnitellut yhteistydssa Blue Centre Gotlandin kanssa pilottitesteja Pleioneen, jossa
puistoalueelle lasketaan betonista valmistettuja tekoriuttoja. Ndin ndhdaan, houkutteleeko se turskaa ja muita kaloja. Lisaksi
0X2 ja Ecopelag ovat aloittaneet yhteistydn kehittddkseen konseptin sinisimpukoiden laajamittaiseen viljelyyn

merituulivoimapuistoissa.

Pohjakiinnitteisistd perustuksista puiston kannalta oleellisia ovat pddosin yksipaaluiset perustukset ja paalutetut
ristikkoperustukset, katso kuvat naista: Kuva 7. Perustukset ankkuroidaan merenpohjaan yleensa paaluttamalla. Esimerkiksi

merenpohjaan ankkuroiduissa perustuksissa voidaan kdyttda myos suction bucket -rakenteita (imukauhoja).

Kuva 7. Perustustavat vasemmalta edeten: yksipaaluiset , yksipaaluiset imukauhoilla, painovoimaperustukset, ristikot imukauhoilla, ristikot
tappipaaluilla ja tripodiperustukset tappipaaluilla. Kuvitukset: Fredrik Folkesson.
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Kelluva perustus

Yksi kehitteilld oleva tekniikka, jonka odotetaan kehittyvan nopeasti tulevina vuosina, on kelluvat perustukset. Tama tekniikka

mahdollistaa asennukset syvempiin vesiin.

Kelluvia perustuksia on erilaisia, jotka voidaan jakaa neljaian luokkaan. Spar, proomu ja puolikelluva ovat kolme eri vaihtoehtoa,
joissa on suuret perustukset, jotka ankkuroidaan merenpohjaan pitkilld ketjuilla tai pitokdysilla, jotka on kiinnitetty
jonkinlaiseen ankkuriin. Neljannessa versiossa eli tension leg -lautassa on pienempi lautta, joka on ankkuroitu merenpohjaan
pystysuorin kdysin. Tama tekniikka vaatii erittidin vahvat ankkurointikdydet ja kiintedn kiinnitystavan pohjaan. Katso kelluvat

perustukset: Kuva 8.

Pleionen energiapuiston syvempiin osiin puolikelluvia perustuksia pidetddn télld hetkelld sopivimpina kelluvista

perustusratkaisuista, mutta mydskaan spar- ja tension leg -vaihtoehtoja ei voida sulkea pois.

Kaikki kelluvat perustukset on ankkuroitava merenpohjaan pitkilla pitokéysilla/ketjuilla. Kaikissa kelluvissa perustuksissa on
kolmesta kuuteen ankkurikdyttd. Ankkurikdydessd on "in-line-kiristin", jotta ankkurikdyden Kkireyttd voidaan saataa.
Ankkurointiratkaisut, joissa ankkuri on haudattava hieman pohjaan kiinnityksen saavuttamiseksi, asettavat suurempia
vaatimuksia pohjan olosuhteille. Painovoima-ankkurointi on tekniikka, joka riippuu véahiten pohjan olosuhteista, mutta timan

toteutustavan haittana on, etta sen toteutus on materiaali-intensiivinen. Tarvittaessa kiinnityspisteiden ympaérille asennetaan

eroosiosuojaus.

Kuva 8. Kuvan vasemmalla puolella on puolikelluva perustus, jossa on pitkat merenpohjaan ulottuvat ankkurikéydet. Kuvan oikealla puolella on tension
leg -lauttaversio, joka on ankkuroitu pohjaan pystysuorilla ankkurikdysilld. Kuvittaja: Tobias Green.
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3.2.3 Sisdinen kaapeliverkosto

Sisdinen kaapeliverkosto yhdistdd tuulivoimalat muuntaja-/suuntaaja-asemien kanssa (offshore substations, "0SS”)

yhdistamalla yksittiiset tuulivoimalat ryhmiksi (radiaalit), jotka sitten liitetdan vastaavaan muuntaja-/suuntaaja-asemaan.

Esimerkiksi nykyiselld kaapeliteknologialla sisdinen kaapeliverkosto voi koostua 66 kV:n kaapeleista, jotka voivat siirtaa
yhteensa noin 80-90 MW tehoa kaapelia kohti. Tama tarkoittaa, ettd jopa kuusi 15 MW:n tuulivoimalaa voidaan liittda samaan
radiaaliin. Sisdisen kaapeliverkoston jannitetason odotetaan nousevan noin 170 kV:iin seuraavien viiden tai kymmenen vuoden
aikana. Tama kasvattaisi kunkin kaapelin kokonaissiirtokapasiteettia, mikd vahentiisi radiaalien maaraa ja siten kaapeleiden
kokonaispituutta. Tuulivoimaloita yhdistdvien kaapeleiden lisdksi energiapuistoon voidaan toteuttaa myos lisdkaapeleita

jarjestelméan vikasietoisuuden kehittdmiseksi ja sahkonsydtoksi mahdollisille lautoille.

Jos kaytetadn kelluvia perustuksia, sisdinen johdinverkosto koostuu kahden tyyppisistd kaapeleista, dynaamisista ja staattisista
kaapeleista. Dynaaminen kaapeli on kaapelin 10ysdna roikkuva osa kelluvan perustuksen ja merenpohjan valilla. Kelluvien
perustusten liikkeen vuoksi liitdntdkaapelit on suunniteltava kestdimaan tima. Kaapelilla on yleensa ""lazy wave"-toteutustapa,
jonka ansiosta se voi muuttaa muotoaan ja liikkua sopusoinnussa perustuksen kanssa, katso Kuva 9. Alhaalla merenpohjassa
dynaaminen kaapeli kytkeytyy yleensa staattiseen kaapeliin, joka voidaan haudata merenpohjaan suojaustarkoituksessa, katso

Kuva 10. Tdma puolestaan kytkeytyy pohjakiinnitteiseen muuntaja-asemaan.

Kuva 9. Kelluva perustus, joka on kytketty dynaamiseen kaapeliin, joka kestaa perustuksen liikkeen. Kuvittaja: Tobias Green.
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Kuva 10. YIh&alta otettu kuva, jossa nakyy, miten tuulivoimalat ja niihin liittyvat ankkurikdydet voidaan kytkea sisdisen johdinverkoston kautta. Kuvittaja:
Tobias Green

3.2.4 lautat

Puistoalueelle asennetaan yksi tai useampi muuntaja-/suuntaaja-asema, johon tuulivoimaloiden tuottama sdhko johdetaan
sisdistd kaapeliverkostoa pitkin. Muuntaja-/suuntaaja-asemalta ldhtevit liitintdkaapelit vievat sdhkén maalla oleviin
liitdntapisteisiin. Muuntaja-/suuntaaja-asemat sisaltavat sahkolaitteita, mukaan lukien muuntajiat, jotka muuntavat sisdisen
kaapeliverkoston jannitteen suuremmaksi. Jos maaliitintd tehdain tasavirralla, sdhkoélaitteistoon kuuluu myds suuntaajia.

Naitd asemia kutsutaan yleensa suuntaaja-asemiksi.

Muuntaja-/suuntaaja-asema on lautta, jossa on yksi tai useampi kansi ja joskus myds helikopterin laskeutumispaikka. Lautta
on esivalmistettu ja asennetaan moduuleina yhdelle tai useammalle perustukselle. Myds itsekelluvat ja itseasentuvat lautat

voivat tulla kyseeseen puistoalueella.

Jos vedyn tuotanto Pleionen energiapuistossa toteutetaan hajautetun konseptin mukaisesti, katso kappale 3.2.6, tarvitaan
keruuasema/kompressoriasema sisdisen putkiverkoston liittdmiseksi ja mahdollisesti kaasuun paineen nostamiseksi. Keruu-
/Kompressoriasema tarvitsee oman lautan. Jos vedyn tuotanto Pleionen energiapuistossa tapahtuu keskitetyn konseptin
mukaisesti, katso kappale 3.2.6, tarvitaan sen sijaan erityisid lauttoja vedyn tuotannolle. Néille lautoille asennetaan suurempi

elektrolyysijarjestelma. Kuvassa Kuva 11 on joitain esimerkkeja siitd, miten lautta ja perustukset voidaan toteuttaa.
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Kuva 11. Esimerkkejia merelle toteutetuista muuntaja-/suuntaaja-asemista/vetyasemista ja niihin liittyvistd perustuksista. Vasemmalta edeten:
ristikkoperustukset, painovoimaperustukset, tukijalkaperustukset, ristikkoperustukset ("float-over”-asennustavalla), itseasentuvat
painovoimaperustukset.

Lauttojen tarkka lukumdard, suunnittelu ja sijainti madritelldén energiapuiston yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydessa
tuulivoimaloiden koon ja maaran, pohjan olosuhteiden ja ihanteellisen kaapelointireitin perusteella. Pleionen energiapuiston

lauttojen enimmaisméaéara on nelja. Lautat merkitdan lento- ja meriliikennetta koskevien maaraysten mukaisesti.

3.2.5 Meteorologisten parametrien mittaukset

Voidaan asentaa yksi tai useampi mittausmasto tdydentdmaan alueelta saatavilla olevia tuulitietoja ja muodostamaan perusta
tarkalle suunnittelulle seka turbiinien ja niiden sijoittelun valinnalle. Mittausmaston korkeus on yleensa suunnilleen sama kuin
tuulivoimaloiden napakorkeus. Masto asennetaan samalla tavalla kuin tuulivoimala, jonka perustus on ankkuroitu pohjaan.

Mittausmaston perustus on kuitenkin huomattavasti pienempi kuin tuulivoimalan.

Mittausmastoista saatavilla tiedoilla voidaan my®6s seurata asennuksen aikana olosuhteita eri nosto-operaatioille, joissa voi olla
vaatimuksia tuulen enimmaisnopeuksien osalta. Mydhemmin tietoja voidaan kayttida energiapuiston tuotannon seurantaan.
Lisdksi mittausmastoista saatavia tietoja tuulen nopeudesta, turbulenssista ja puuskista jne. voidaan kayttaa
kuormituslaskelmien pohjana. Kuormituslaskenta tehdédén turbiinien, turbiinitornien, perustusten ja ankkuroinnin mitoitusta

varten.

Erds nopeasti kehittyva teknologia, jolla on potentiaalia korvata mittausmastot, on LiDAR. Lidar-tekniikka kayttaa lasersateitd
tuulen nopeuden mittaamiseen merenpinnalla, joten se ei vaadi mastoa. Laitteisto voidaan sijoittaa joko pohjaan ankkuroidulle
alustalle tai kelluvalle lautalle. Télld hetkelld tatd mittaustekniikkaa ei ole sertifioitu kaytettdvaksi kuormituslaskelmien

perustana, mutta tulevaisuudessa timan odotetaan olevan mahdollista.
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3.2.6 Vedyntuotanto

Pleionen energiapuistoonsuunnitellaan vedyntutantoa. Vedyn tuotantoon tarkoitettu energianmuuntolaitos voi muuntaa
tuuliturbiinien sahkdenergian vedyksi, katso konseptiluonnos: Kuva 12. Tuulivoimaloiden tuottamalla sdhkolla kaytetadan
elektrolysaattoreita, jotka hajottavat veden (H20) vedyksi (Hz) ja hapeksi (O). Menetelméssa kdytetddn suolatonta merivetta,
joka vaatii suolanpoistojarjestelman suolan poistamiseen (NaCl). Tuotetun vedyn odotetaan tulevan teollisuuden tai liikkenteen

kédyttdon ja toimivan energiavarastona.

:

Kuva 12. Havainnekuva vedyntuotannosta. Kuvittaja: Nina Fylkegard.

Talla hetkelld vedyn tuottamiseksi sdhkolld on useita erilaisia tekniikoita. Tekniikat, joita pidetddn Pleionen energiapuiston

kannalta tarkeimping, esitetddn tiivistetysti taulukossa Taulukko 2.
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Taulukko 2. Tekniikat vedyn tuottamiseen sahkolla.

Tekniikka

PEM (Polymer Electrolyte Membrane,

polymeerielektrolyyttikalvo)

Emaksiin perustuva elektrolyysi

SOEC (Solid oxide electrolyser cell, kiintean

oksidin elektrolyysikenno)

AEM (Anion exchange membrane, anionin

vaihtokalvo)

Etu
Tuotantoa/kuormaa voidaan muuttaa
muutamassa sekunnissa.

Elektrolysaattoreiden korkea paine. Laaja
toiminta-alue. Soveltuu tuulivoimaloiden

vaihtelevaan tuotantoon.

Koeteltu ja vakiintunut tekniikka.

Tallad hetkelld tekniikasta ei ole saatavilla

riittavasti tietoa.

Talld hetkelld tekniikasta ei ole saatavilla

riittavasti tietoa.

Haitta

Ei yhta testattu menetelma kuin emaksiin

perustuva elektrolyysi.

Kaytetaan lipeda. Matala paine.

Talld hetkelld tekniikasta ei ole saatavilla

riittavasti tietoa.

Talld hetkelld tekniikasta ei ole saatavilla

riittavasti tietoa.

Vedyntuotanto PEM-elektrolysaattoreilla on tissd kuulemisvaiheessa arvioitu sopivimmaksi tekniikaksi jatkotutkimuksia
varten muun muassa siksi, ettd se soveltuu tuulivoiman vaihtelevaan tuotantoon. Vetya tuotetaan elektrolyysin avulla joko
suoraan kunkin tuulivoimalan perustuksilla (hajautettu vedyntuotanto) tai tietyilla puiston lautoilla (keskitetty
vedyntuotanto). Katso ndma kaksi kasitettd, kuva: Kuva 13.

Elektrolyysi voidaan toteuttaa myos maalla sijaitsevalla laitoksella. Vedyntuotanto maalla voi joissakin tapauksissa olla toimiva
vaihtoehto. Sdhkoverkon tdméanhetkisestd kysynnista riippuen voidaaan osa tuulivoimapuiston tuulivoimasdhkdsta kayttaa
vedyntuotantoon. Tata ei talla hetkelld tutkita Pleionen energiapuiston kohdalla, mutta vaihtoehtoa ei ole suljettu pois
mahdollisen tulevan teknologiakehityksen kannalta. Vedyn kaikkien suorien kiyttotarkoitusten lisédksi on olemassa myos
muita mahdollisuuksia korvata fossiilisia tuotteita vedylla. Niin sanotun Ptx-tekniikan avulla ilmasta talteen otettu hiilidioksidi

tai typpi yhdessé vihredn vedyn kanssa voidaan jalostaa kemiallisin prosessein uusiutuviksi polttoaineiksi, lannoitteiksi jne.

Vedyntuotanto merelld olevilla elektrolyysilaitteilla tuottaa myds happea, jadhdytysvettd ja suolavettd, josta muodostuu
"saltlake" eli suolainen vesi. Alla esitetyt vedyn, hapen, jddhdytysveden ja suolaveden maarat perustuvat skenaarioon, jossa 100
% Pleionen energiapuiston tuulivoimaloiden tuottamasta energiasta kdytetidn vedyn valmistamiseen. Energiapuistolla
tuotetaan todenndkoisesti sekd sdahkoa ettd vetyd, jolloin syntyva vedyn, hapen, jadhdytysveden ja suolaveden méara on
pienempi kuin vedyn maksimaalisen tuotannon skenaariossa. Vedyntuotantoon kéytettdvid komponentteja voidaan joutua

vaihtamaan ja uusimaan energiapuiston elinkaaren mittaan.
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Centraliserad Decentraliserad
H2-plattform H2-plattform

Kuva 13. Kaavamainen esitys keskitetysta (vasemmalla) sekd hajautetusta (oikealla) vedyntuotannosta. Kuvittaja: Nina Fylkegard.

Hajautettu vedyntuotanto

Vedyn tuottamista elektrolyysilaitteilla kussakin tuulivoimalassa kutsutaan hajautetuksi vedyntuotannoksi. Hajautettu
vedyntuotanto on energiatehokkain tapa tuottaa vetyd, mutta se on myds vasta kehitteilld olevaa teknologiaa. Kussakin
tuulivoimalassa tuotettu vety johdetaan puistoalueen putkistoa pitkin keruuasemalle /kompressoriasemalle, joka kokoaa useita
putkistoja vientiputkeen ja nostaa paineen, tai useisiin yhdysputkistoihin, jotka kuljettavat vedyn mereltd maalle. Maalla vetya
voidaan esimerkiksi varastoida, siirtdd kaasuverkon kautta tai muuntaa synteettiseksi sdhkoépolttoaineeksi. Pleionen
energiapuiston hajautetun vedyntuotannon ja siihen liittyvin kompressorin, elektrolyysilaitteiston, puskurisailién ja sisdisen
putkiverkoston kokonaisjérjestelmassa on noin 30 tonnia vetya kerrallaan. Lisdksi kompressoriaseman viereen saatetaan
tarvita 10 tonnin puskurisdili6 vedylle. Kompressoriasemalta vety Kkuljetetaan yhdysputkistoja pitkin maalle. Itse

yhdysputkistot sisdltavat noin 100 tonnia vetyd, mika tarkoittaa enintddn 140 tonnin vetyvarastoa.
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Taulukko 3. Hetkellisten vetymadrien yhteenveto Pleionen energiapuistossa hajautetussa vedyntuotannossa.

Sisdinen putkiverkosto 30 tonnia
Puskurivarasto kompressoriasemalle 10 tonnia
Yhdysputkisto 100 tonnia
Kokonaismdira, hetkellisesti .

. 140 tonnia
varastoitu vety

Keskitetty vedyntuotanto

Keskitetyssa vedyntuotannossa tuulivoimaloiden energia johdetaan elektroneilla (vaihtovirtakaapeleilla) yhdelle tai
useammalle puistoalueen lautalle, jossa sdhkostd vedyksi muuntaminen tapahtuu. Lautoilla on suurempi
elektrolysaattorijarjestelmd, joka pystyy vastaanottamaan energiaa useista tuulivoimaloisto, mista johtuu nimitys "keskitetty

vedyntuotanto”.

Lautat varustetaan myos kaikilla tarvittavilla vedyntuotannon apujarjestelmilld, kuten kompressoriasemalla, johon voi kuulua
myds noin 10 vetytonnin puskurisdilid. Lautoilta vety kuljetetaan sitten yhdysputkistoja pitkin maalle. Pelkdstddn

yhdysputkistot sisdltdvat noin 100 tonnia vetyd, mika tarkoittaa enintddn 110 tonnin vetyvarastoa.

Taulukko 4. Yhteenveto: hetkelliset vetymaarat Pleionen energiapuistossa keskitetyssa vedyntuotannossa.

Puskurivarasto kompressoriasemalle 10 tonnia
Yhdysputkisto 100 tonnia
Kokonaismaarai, hetkellisesti .

. 110 tonnia
varastoitu vety

Sisdinen putkiverkosto

Jos vedyntuotanto tapahtuu hajautetusti jokaisen tuulivoimalan perustuksissa, tarvitaan vedylle sisdinen putkiverkosto.
Putkistot yhdistavat tuuliturbiinit joko sateittdin tai tdhtimuodossa keruuasemaan, joka yhdistaa kaikki putkistot ja puristaa
vedyn korkeampaan paineeseen. Keruuasema voidaan sijoittaa tuulivoimalan perustuksen yhteyteen, erilliselle lautalle tai
merenpohjaan. Sisdinen putkisto voi kulkea samoja reitteja kuin sisdiset sahkokaapelit. Tarkkaa putkiston vetoreittia tutkitaan

parhaillaan.

Muut vedyntuotannon sivutuotteet

Vedyntuotannossa syntyy myos suolavett, happea elektrolyysilaitteista ja jadhdytysvetta prosessista, ndma kaikki sivutuotteet
kuvataan lyhyesti alla. Lisdksi on todettava, ettd maaritellyt pitoisuudet vaihtelevat sen mukaan, kuinka suuri osuus Pleionen
energiapuistossa tuotetusta sahkosta kdytetddn vedyntuotantoon. Alla ilmoitetut arvot perustuvat enimmaistilanteeseen, jossa

100 % Pleionen energiapuiston tuulivoimaloiden tuottamasta sahkdstd muunnetaan vedyksi.
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Suolavesi

Erottelussa kiytetddn merivetts, josta suola on poistettu. Jarjestelmian tarvitsema meriveden vuotuinen maara on jopa 120
miljoonaa tonnia. Ennen kuin merivettd voidaan kayttda erottelussa, siitd on poistettava suola. Suolanpoistossa kasittelyyn
otettu merivesi erotellaan. Osasta merivettd poistetaan suola tiivistamalla kaikki suola prosessoitavan meriveden toiseen
osaan. Meriveden ensimmaisestd osasta poistetaan siten suola. Prosessiin otetun meriveden toisella osalla on korkeampi
suolapitoisuus kuin ottohetkelld, ja sitd kutsutaan suolaiseksi vedeksi (engl. "saltlake"). Useimmat markkinoilla olevat
elektrolyysilaitteistojen suolanpoistolaitokset tuottavat 45-65 % suolatonta vettd ja 35-55 % suolaista vettd.
Vahempisuolaisen veden prosenttiosuus tarkoittaa, ettd suolainen vesi on suolaisempaa, ja suurempi prosenttiosuus tarkoittaa,
ettd suolainen vesi on vdhemman suolaista. Meriveden ottokohdan sijainti (syvyys ja sijainti) ja suolaisen veden purkupaikka

voidaan mukauttaa luomaan ihanteelliset olosuhteet ymparistolle.

Happi

Kun vesi erotellaan, prosessin sivutuotteena muodostuu happea. Elektrolyysilaitteet tuottavat jopa 965 000 tonnia happea
vuodessa edellyttden, ettd 100 % Pleionen energiapuistossa tuotetusta sahkdstd muunnetaan vedyksi. Pleione Energipark AB
tutkii parhaillaan mahdollisuuksia yhdistaa vedyntuotanto hapetusvaiheeseen, jossa happipitoinen vesi johdetaan pohjaveteen.
Tama tehdaan siksi, ettd [td-Gotlannin altaassa on syvan veden hapenpuutetta alle 80 metrin syvyydessa. Tasta syystd yhtio
tutkii kahta vaihtoehtoista sopivaa hapetuspaikkaa Itd-Gotlannin altaassa. Ensimmainen vaihtoehto on, ettd happi kuljetetaan
putkistoa pitkin ja vapautetaan puiston itdkarjessa, jossa meriveden syvyys on noin 145 metrii. Toinen vaihtoehto on, ettd
vedyn tuotannosta saatu happi johdetaan puistoalueen ulkopuolelle ja vapautetaan noin 20 kilometrin padhan puistosta
suunnilleen itdkoilliseen suuntaan. Vaihtoehtoisesti happi voidaan vapauttaa ilmakeh&an tai kuljettaa kdytettdvaksi esimerkiksi
teollisuudessa ja terveydenhuollossa. Toiminnan yhteydessd ei ole tarkoitus varastoida happea lukuun ottamatta

happiputkistojen sisaltamaa 400 tonnin maaraa.

Itdmeren happikéyhdn pohjaveden hapettamisen on muissa kokeiluhankkeissa osoitettu mahdollisesti sitovan fosforia, mutta

se voi myos edistdd pohjaeldinten kantojen toipumista, mika puolestaan voi edistaa kalantuotantoa. Katso myos kappale 6.3.7

Jadhdytysvesi

Jadhdytysvettd kaytetdan pitdiméidn jarjestelmd ihanteellisessa kayttolampotilassa etenkin elektrolyysilaitteissa. Vedyn
enimmaistuotannossa merestd voidaan ottaa vuosittain enintddn 120 miljoonaa tonnia merivettd esimerkiksi
elektrolyysilaitteiden jadhdyttdmiseksi suljetun lammonvaihtimen kautta. Jadhdytyksen yhteydessa jadhdytysvesilampenee ja
lahtevan jadhdytysveden arvioidaan olevan noin 15 °C lampimdmpé&a kuin tulevan jadhdytysveden. Myds muita tekniikoita
tutkitaan, kuten ilmajadhdytystd jadhdytystornien kautta sekd mahdollisuutta optimoida kuuman jadhdytysveden

uudelleenkayttd suolanpoistoprosessissa, mika parantaisi myos jarjestelman yleistd hyotyastetta.

3.2.7 Liitantdkaapelit ja -putkistot

Kun energiapuiston sdhko ja vety on ensin tuotettu merelld, se kuljetetaan maalle yhden tai useamman yhdyskaapelista ja
putkistosta koostuvan yhdyskaytidvan kautta. Maaliitintikaapeleiden mahdolliset liitintdpisteet on esitetty kuvassa Kuva 14.
Vetya voidaan kuljettaa Pleionen energiapuistosta maalle my6s jo kdytdssa olevia kaasuputkia pitkin puistoa ymparoiviin

[timeren maihin.
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Kuva 14. Yhteyspisteet, jotka voidaan liittda puistoon. Peruskartta: © [Lantméteriet] 2021 (Ruotsin maanmittauslaitos)

3.2.8 Vedyn varastointi maalla

Pleionen energiapuistosta perdisin oleva vety voidaan varastoida erityislaitoksiin maalla ennen sen Kkuljettamista

loppuasiakkaalle. Tahan haetaan erillista lupaa vaaditussa jarjestyksessa.

3.2.9 Vedyn kuljetus ajoneuvolla

Vety kuljetetaan mahdollisista maalla sijaitsevista varastoista todennédkdisesti rautateitse tai kuorma-autoilla. Jos teknologinen
kehitys helpottaa vedyn suoria kuljetuksia erikoisaluksilla, titd vaihtoehtoa harkitaan, minka vuoksi sitd ei ole tdysin suljettu

pois.

3.3 Toiminta hankkeen eri vaiheissa

Tassa osassa esitetddn yhteenveto energiapuiston rakennus-, kiytté- ja kiytostipoistovaiheille suunnitelluista toimista.

Ympéristovaikutusten arviointi tehddén kaikista kolmesta vaiheesta.

3.3.1 Rakennusvaihe

Energiapuisto rakennetaan usean vuoden aikana. Rakennusvaihe kattaa puiston valmistelun ja asennukset.

Rakennusvaiheen selvitykset

Ennen energiapuiston, sisdisten kaapeliverkostojen ja sisdisen putkiverkoston rakentamista merenpohjan tila kartoitetaan
merenpohjan geologisten ominaispiirteiden ja sedimentin tarkempaa selvittimista varten. Selvitysten tarkoituksena on saada
tarkkaa tietoa perustusten lopullista suunnittelua seka puiston ja kaapelien ja putkien reitityksen yksityiskohtaista suunnittelua
varten, mukaan lukien tuulivoimaloiden tarkat paikat. Geofysikaaliset tutkimukset, kuten viistokaikuluotaus (SSS) ja

monikeilakaikuluotaus (MBES), sekd erilaiset seismiset tutkimukset (sekd 2D ettd 3D) tarjoavat korkearesoluutioista
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batymetristd tietoa merenpohjan sedimentistd ja sen geologisesta koostumuksesta ulottuen noin 80 metrid merenpohjan
alapuolelle. Selvitykset antavat myds tietoa luonnollisten ja keinotekoisten kohteiden esiintymisestd merenpohjassa ja

mahdollisista kaasutaskuista.

Geoteknisid tutkimuksia ovat esimerkiksi geotekniset kairaukset, kartiopainekokeet (CPT) ja ytimen tdrytykset. Ndiden
selvitysten tulosten perusteella voidaan tehdd johtopddtdksid muun muassa kantavuudesta ja sitd kautta perustusten
suunnitteluvaatimuksista sekd asennustapojen valinnasta. Magnetometrialla varmistetaan, ettd rakennusty6t voidaan

suorittaa ilman esimerkiksi miinojen tai muiden rajahtaméttémien ammusten riskia.

Asennukset

Alla on lyhyt kuvaus siitd, miten energiapuiston asennukset voidaan toteuttaa. Yleisena tavoitteena on, ettd asennukset tehdaan

yhtijaksoisesti tietyn vuodenajan mittaan ja keskeytyksetta talvella.

Energiapuiston suunniteltu asennusjirjestys on asentaa ensin perustukset, muuntaja-/suuntaaja-asemat ja vetylautat
kansirakenteineen. Tadman jilkeen asennetaan yhteys maalle, sisdinen kaapeliverkosto ja sisdinen putkiverkosto. Lopuksi
kootaan tuulivoimalat (mukaan lukien hajautetun vedyntuotannon vetyyn liittyvat komponentit) torneilla, konehuoneilla ja
roottorin lavoilla. Pleionen energiapuiston kelluvassa perustamistavassa tuulivoimala asennetaan kokoonpanosatamassa
perustukseensa, minka jalkeen se hinataan puistoon ja asennetaan paikan paalla. Heti kun tuulivoimaloiden asennus on valmis,

kayttoonotto ja koeajot suoritetaan ennen kuin voimala luovutetaan kdyttéorganisaatiolle hyvaksyttyjen testien jalkeen.

Laivaliikenne

Asennuksen aikana energiapuiston padkomponentit (tuulivoimalat, muuntaja-/suuntaaja-asemat, lautat, mittausmastot,
perustukset ja kaikki vedyn tuotantoon, varastointiin ja jakeluun tarkoitetut laitoksen osat) kuljetetaan kyseiselle alueelle,
sijoitetaan paikoilleen ja asennetaan. Padkomponentit laivataan niiden valmistussatamista joko lopulliseen

kokoonpanosatamaan, niin sanottuun esikokoonpanosatamaan tai suoraan puistoalueelle.

Henkildsto ja pienet komponentit kuljetetaan pdivittdin laheisesti asennussatamasta. Laivakuljetusten lisdksi voidaan kayttaa

my0s helikopterikuljetuksia.

Energiapuiston asennuksen aikana alueella toimii useita erilaisia asennusaluksia ja kdytossa on erilaisia rakennustelineita.
Lisdksi voidaan tarvita useita tukialuksia laitteille ja henkilostolle seka hinaajia. Kaikkea alusliikennettd valvoo nk. marine
coordinator (merililkennekoordinaattori). Kéaynnissd olevien asennustyokohteiden ympdrille voidaan muodostaa

turvavyohyke riskien minimoimiseksi.

Joissakin toissa voidaan kayttdd tukijalka-alusta (ns. jack-up-alusta) tai tukijalkalauttaa, katso Kuva 15 Nama laskevat
tukijalkansa, joiden varassa ne seisovat merenpohjassa. Itse aluksen runkoa tai lauttaa nostetaan siten, etti se on selvasti
suurimman aallonkorkeuden ylapuolella eivatka aaltojen liikkeet siten enda vaikuta. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd myos
semi-jack-up-aluksia. Semi-jack-up-aluksissa runko pysyy pinnalla, kun taas tukijalat lasketaan merenpohjaan vakauden

varmistamiseksi.
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Kuva 15. Tuulivoimaloiden asennus jack-up-tyypin aluksella. Léhde: COWI

Edelld mainittujen alusten liséksi alueella voi toimia myds muita erikoisaluksia, joita kdytetdan esimerkiksi erilaisiin selvityksiin
tai halytystehtaviin. Rakentamisen aikana alueella voi toimia myds yksi tai useampi pienempi vene, joka suojaa asennusaluetta

muulta liikenteelta.

Perustusten asennus

Yksipilariperustus kuljetetaan paikoilleen vesiteitse asennusaluksella tai proomulla. Yksipilariperustus asetetaan
merenpohjaan joko tukijalkalautalta tai kelluvasta nosturialuksesta kasin. Perustus juntataan sitten merenpohjaan

paaluttamalla, taryttdmalla tai poraamalla. Olosuhteista riippuen asennus voidaan tehdd ndiden menetelmien yhdistelmalla.

Ristikkoperustukset edellyttavat, ettd merenpohja on suhteellisen tasainen, joten tasaaminen voi olla tarpeen ennen asennusta.
Perustus kuljetetaan paikalle proomulla tai asennusaluksella ja asetetaan merenpohjaan tukijalkalautalta tai nosturialukselta
késin. Jos kdytetddn tappipaaluja, ndma terdsputket tarytetddn tai porataan perustuksen vastaaviin kulmiin merenpohjaan.
Tappipaalut liitetdén sitten perustukseen valamalla ne yhteen tai mekaanisesti ankkuroimalla. Jos geologia ja muut olosuhteet
sen mahdollistavat, ristikkoperustukset voidaan ankkuroida merenpohjaan imukauhoilla eli terds- tai betonisylinterill, joka

imetddn merenpohjaan alipaineella.

Kelluvat perustukset hinataan paikalle yleensa valmiiksi kootulla tuulivoimalalla. Perustus ankkuroidaan paikalleen samoin
perusperiaattein kuin pohjaan Kkiinnitetyissd perustuksissa silld erotuksella, ettd voidaan kiyttdd myos erilaisia pohjaan

uppoavia ankkureita.

30



Sisdinen kaapeliverkosto ja sisdinen putkistoverkosto

Ennen sisdisten sdhkokaapeleiden ja putkistojen asennuksen aloittamista tehdddn valmistelutyot turvallisen ja esteettoman
asennuksen varmistamiseksi. Valmistelut6ihin kuuluvatkivien ja lohkareiden raivaaminen merenpohjasta sekd merenpohjassa
olevien vierasesineiden, kuten kalastusverkkojen, siimojen ja vastaavien poistaminen. Raivaus edellyttdd tunkeutumista
tiettyyn merenpohjan syvyyteen. Pohjan tasaaminen voi olla tarpeen myos silloin, kun merenpohjassa on hiekkadyyneja tai

muuta helposti lilkkkuvaa merenpohja-ainesta, jota ei voida valttd3, tai paikoissa, joissa on jyrkasti kaareutuvia osuuksia.

Putkistot ja kaapelit kuljetetaan suurille keloille rullattuina puistoalueelle erikoisasennusaluksilla. Kaapelit ja putkistot
lasketaan merenpohjaan ja haudataan sitten yleensa 1-3 metrin syvyyteen merenpohjan alapuolelle. Ndin ne ovat suojassa
kalanpyyntivalineiden, ankkurien ja muiden kohteiden aiheuttamilta vaurioilta. Jos kaapelit tai putkistot lasketaan suoraan

merenpohjaan, ne voidaan suojata peittdmalla esimerkiksi kivi- tai betonipatjoilla tai putkituksin.

Jos kaapelin tai putkiston on kuljettava olemassa olevan kaapelin, putkiston tai muun olemassa olevan infrastruktuurin lapi,
sekd nykyinen ettd uusi kaapeli- tai putkistoverkosto on suojattava. Suojaukseen voidaan kayttaa esimerkiksi betonipatjoja seka
teras- tai betonilaitureita. Tamantyyppisen risteymédkohdan tarkat tiedot madritellddn kaapelin ja/tai putkien omistajien

laatimassa risteymdkohtasopimuksessa.

Tuulivoimala

Tuulivoimaloiden padkomponentit voidaan kuljettaa energiapuistoon asennusaluksella tai erilliselld kuljetusaluksella. Kuljetus
voidaan tehda suoraan tuulivoimaloiden valmistajan ldhelld olevasta satamasta tai asennussatamasta. Taman jélkeen eri

komponentit asennetaan nosturilla yleensa yhden ty6pdivan aikana, jos sddolosuhteet ovat suotuisat.

Tuulivoimaloissa, joissa on pohjakiinnitteiset perustukset, tuulivoimalan osat kootaan vuorotellen merelld. Tuulivoimaloiden
asennus vaatii suurta tarkkuutta, joten aalto- ja tuuliolosuhteet asettavat omat rajoituksensa. Kun tuulivoimalat on asennettu,
komponentit voidaan liittd4 seka sisdiseen kaapeliverkostoon ettd sisiiseen putkistoverkostoon (hajautetun vedyntuotannon

tapauksessa). Taman jalkeen tuulivoimalat koekaytetaan.

Kelluvia perustuksia kdytettdessa tuulivoimala asennetaan kokoonpanosatamassa perustukseensa ja hinataan sitten Pleionen

energiapuistoon. Satamassa asentamalla minimoidaan esimerkiksi aalto- ja tuuliolosuhteiden vaikutukset.

Elektrolyysilaitteet

Vedyntuotannon elektrolyysilaitteet asennetaan joko suoraan tuulivoimaloiden perustuksiin, ylityskappaleeseen tai erillisille
lautoille. Kun asennetaan suoraan tuulivoimaloiden perustuksiin, asennus tapahtuu sen jilkeen, kun turbiini on koottu

valmiiksi.

Vedyntuotantolautat vastaavat ulkoisesti muuntaja-/suuntaaja-asemien lauttoja, mutta ovat mahdollisesti suurempia. Koska
elektrolyysilaitteet ovat painavampia ja vaativat enemmain pinta-alaa kuin vastaavat lautat, vedyn tuotannossa on
todenndkoisesti tarkoituksenmukaisempaa kayttdd suurempia lauttoja. Ndin Pleionen energiapuiston yksittdisten lauttojen

maara jaa pienemmaksi.

Kun elektrolyysilaitteet on asennettu joko perustuksiin tai lautoille, ne liitetddn sisdiseen putkistoon.
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Muuntaja-/tasaaja-asema

Muuntaja-/tasaaja-asema asennetaan yleensd perustukselleen nosturilaivaa kayttden. Muuntaja-/suuntaaja-asemien
rakenteesta ja niiden perustuksista riippuen ne voidaan hinata ulos merelle tai asentaa my6s muilla nostomenetelmillg, kuten
omia tukijalkoja kayttiden. Vaihtoehtoisesti perustus voidaan asentaa ensin, minka jalkeen paallirakenne nostetaan paikalleen.

Kun muuntaja-/tasaaja-asema on asennettu, sisdiset sahkokaapelit liitetd&dn asemaan.

3.3.2 Kayttdvaihe

Tuulivoimalat, muuntaja-/suuntaaja-asemat sekd vedyn tuotantoon, varastointiin ja jakeluun tarkoitetut laitososat ovat
etidvalvottuja ja miehittdimattdémia normaalissa kaytOssd. Puistoa huolletaan ja ylldpidetddn kuitenkin jatkuvasti, mika
edellyttda henkildston ja materiaalien kuljettamista huoltoveneelld, laivalla tai helikopterilla. Kaapelit ja putkistot tarkastetaan
tarpeen mukaan esimerkiksi sen varmistamiseksi, etti niiden tuulivoimaloiden perustuksissa olevat suojaukset ovat kunnossa.
Jos kaapeli tai putkisto vaurioituu, se korjataan nostamalla vaurioitunut osa erikoisaluksella korjattavaksi. Korjattu kaapeli tai

putki lasketaan takaisin merenpohjaan samalla menetelmalld kuin rakennusvaiheessa.

Lopullinen kaytto- ja kunnossapitostrategia madritelldidn myohemmin. Maalle perustetaan todenndkoisesti kayttd- ja
huoltokeskus. Todennakdisesti huoltotydt toteutetaan ensisijaisesti miehistonkuljetusaluksilla (Crew Transfer Vessel, CTV) tai
suuremmalla huoltotoiminta-aluksella (SOV, Service Operation Vessel). Laajemmissa huoltot6issd, esimerkiksi vaihdettaessa

suurempia osia, voidaan kayttaa tukijalka-aluksia.

3.3.3 Kaytostapoistovaihe

Energiapuiston odotetaan saavuttaneen kayttoikansa lopun noin 45 vuoden kuluttua, ja sen jalkeen puisto poistetaan kaytosta.
Kéytostapoisto tapahtuu silloin voimassa olevan alan kdytdnnoén ja lainsdddannén mukaisesti. Tuulivoimalat, perustukset,
muuntaja-/tasaaja-asemat sekd vedyn tuotantoon, varastointiin ja jakeluun tarkoitetut laitososat puretaan ja perustusten

rakennuspaikat kunnostetaan tarvittavassa laajuudessa.

Laitososat on purettava, ellei ndiden yksittdisten rakenteiden poistamisesta aiheudu suurempia ympéristovaikutuksia kuin
osien paikalleen jattdmisestd aiheutuisi. Koska tekniikka ja alan tietdmys ja osaaminen muuttuvat nopeasti, puiston tarkka

kaytostapoisto on tarkoitus toteuttaa yhteistydssa valvontaviranomaisen kanssa.

On todenndkdistd, ettd merenpohjan yldpuolella olevat rakenteet puretaan. Esimerkiksi yksipaaluinen perustus tai
ristikkoperustus voidaan katkaista muutama metri merenpohjan alapuolelta ja yldosa nostaa pois. Kelluvat perustukset ja
niihin liittyvét tuulivoimalat irrotetaan ankkurikodysista/-ketjuista ja hinataan sitten satamaan kierratettiviksi/romutettaviksi.

Tietyt laitososat, kuten sisdiset kaapelit ja putkistot, voidaan jattaa paikoilleen kdytostipoiston jalkeen.

Eras syy joidenkin rakenteiden paikoilleen jattdmiseen on se, ettd niistd on saattanut muodostua osa arvokkaita keinoriuttoja.
Jos kaapelit ja/tai putkistot on irrotettava, ne vapautetaan ja nostetaan sitten ylos. Kaapeleiden ja/tai putkistojen peittdmiseen
kaytetty kiviaine jaa todenndkoisesti merenpohjaan, samoin kuin risteymékohdissa kaytetyt suojaukset. Kaytostapoiston
toimenpidealueen ymparille muodostetaan valiaikainen suojavydhyke henkiloston ja laitteiden suojaamiseksi seka kolmansien

osapuolten turvallisuuden varmistamiseksi.
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3.4 Alustava aikataulu

Pleionen energiapuiston aikataulu on esitetty alla olevassa kuvassa. Kuva 16 Aikatauluun voi vaikuttaa useita eri tekijoita, jolloin
sitd voidaan joutua muuttamaan téiden edetessa. Aikataulua on sen vuoksi pidettdva suuntaa-antavana ja alustavana. Puiston

koko rakentamisvaiheen odotetaan kestdvan jopa kuusi vuotta.

Pleione

Activity 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Permit process

Design, procurement and financing _

Construction grid connection

Construction wind farm _

Operation L

Kuva 16. Puiston alustava aikataulu.

4. Alueen kuvaus

4.1 Geologia ja syvyysolosuhteet

Pleionen energiapuisto sijaitsee noin 37 kilometrid Gotlannista itddn, Ruotsin talousvydhykkeelld ja sen aluevesien rajojen
ulkopuolella. Veden syvyys puistoalueella vaihtelee noin 30 ja 140 metrin valilla, keskimaaraisen syvyyden ollessa noin 79

metrid (EMODnet, 2018), katso Kuva 17 Puistoalueella ei ole saaria, vaan se on pelkkaa avomerta.

D Energy farm

___ Sweden's territorial
sea boundary

Sweden's exclusive
economic zone

Sea depth (m)
.

-10--20
-20 - -30
-30--40
-40 - -50
-50 - -75
-75--100
<-100

Kuva 17. Syvyysolosuhteet puistoalueella. Peruskartta: © [Lantmateriet] 2022 (Ruotsin maanmittauslaitos [EMODnet-pohja]
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EMODnetin mukaan substraattikerrostietojen mukaan pohjasubstraatti koostuu suurelta osin karkearakeisesta substraatista
seka sekoitesedimentistd. Karkeammat substraattiluokat, kuten suuret kivet ja lohkareet, ovat yleisempida matalammissa

vesissa (Didrikas &; Tano, 2018) (Kuva 18).

7

7

A

4

D Energy farm

_ Sweden's territorial
sea boundary

Sweden's exclusive
economic zone

\ ,
\ Pleione
\
Seabed substrate
Mud to muddy Sand
Sand
Coarse substrate

Mixed sediment

- Rock & boulders

Kuva 18 Pohjasubstraatti puistoalueella. Peruskartta: © [Lantmateriet] 2022 (Ruotsin maanmittauslaitos [EMODnet-pohja]

4.2 Hydrografia ja meteorologia

Pleionen energiapuisto on suunniteltu itdiselle Gotlanninmerelle, jossa pintaveden suolapitoisuus on noin 6-7 PSU-yksikkoa
(Practical Salinity Unit). Veden lampétila vaihtelee eri vuodenaikoina. Laimpétilat ovat korkeammat kesilld ja matalammat

talvella. Keskiméaarainen pintalampotila on kesélla noin 18-19 -C ja talvella noin 1-3 °C (Snoeijs-Leijonmalm &; Andrén 2017).

ItAimeri on murtovesimeri, jolle on suurelta osin ominaista pohjois-eteldsuuntainen suolapitoisuuden gradientti. Meren
suolapitoisuuteen vaikuttavat suolaisen veden pulssit Tanskan salmien ja Juutinrauman kautta lounaassa, sekda makean veden
virtaamat Itdmeren laajan valuma-alueen vesistoistd. Suolapitoisuuden gradientti, jossa pohjoisen makeampi vesi muuttuu
suolaisemmaksi eteldssd, ndkyy elidlajien levinneisyydessa siten, ettd makean veden lajeja on enemmain pohjoisessa ja

suolaisen veden lajeja eteldssa (Snoeijs-Leijonmalm &; Andrén 2017).

Koska suolainen vesi on tihedmpaa kuin makea vesi, vesi on myo6s suolaisempaa lahempéna pohjaa kuin pinnalla. [tdmerelld on
selked kerros pinnalla olevan makean veden ja pohjassa olevan suolaisen veden vililld. Vedessa oleva happi kuluu pohjassa,
kun orgaaninen aines hajoaa. Suolan kerrostuneisuus vaikeuttaa happipitoisen pintaveden vajoamista pohjaan ja veden
hapettumista sielld. Lisdksi koska Juutinrauma on niin kapea ja matala, suuret happipitoisen suolaisen veden virtaukset sieltd
ovat harvinaisia. Tdmén vuoksi [timeren syvempiin osiin muodostuu laajoja alueita, joilla vesi on vahdhappista tai tdysin

hapetonta, - mukaan lukien Itd-Gotlannin allas, jonne puisto on suunniteltu rakennettavaksi.

34



New European Wind Atlas -tuulikartaston (New European Wind Altas, 2023) mukaan keskimddrdinen vuotuinen tuulen
voimakkuus 100 metrin korkeudessa puistoalueella on noin 9 m/s ja tuulen voimakkuus enimmillaan noin 28 m/s. Tuulen

suunta on padosin eteldinen/lounainen (SMHI, 2022a).

Energiapuisto sijaitsee Itdmeren osassa, joka on vain osittain jadpeitteinen talvina, jotka SMHI luokittelee ankariksi jaatalviksi.
Muina vuosina alue on jaitdn. Jddn muodostuminen puiston alueella on harvinaista, ja SMHI:n jadkarttojen mukaan

puistoalueella ei olekaan viimeisten 10 vuoden aikana esiintynyt jaata (SMHI, 2022b).

Itimeren merivedenkorkeuteen vaikuttavat padasiassa ilmanpaine ja voimakkaat tuulet (Snoeijs-Leijonmalm &; Andrén 2017).
Saavaikutuksesta johtuen merivedenkorkeus voi erityisolosuhteissa vaihdella nopeasti, paikoin jopa metrin verran saman
vuorokauden aikana (Snoeijs-Leijonmalm &; Andrén 2017). Lahin merivedenpinnan mittausasema sijaitsee Visbyn satamassa.
Keskimdardinen merivedenpinta asemalla vuosina 2012-2021 oli +12,2 senttimetrid. Suurin arvo samalla ajanjaksolla oli

+84,30 senttimetrid ja pienin -44,52 senttimetrid (SMHI, 2022c).

Itdmeren pintavesivirtaukset ovat seurausta muun muassa Coriolis-ilmion, tuulen ja pohjan topografian monimutkaisista
vuorovaikutussuhteista. Coriolis-ilmié merkitsee, ettd maan pydrimisnopeus on suurin pdivintasaajalla ja pienenee napoja
kohti, mika johtuu siitd, ettd maapallon ymparysmitta on suurempi paivantasaajalla kuin navoilla. TAma vaikuttaa siihen, miten
tuuli liilkkuu maan pinnalla ja siten myds pintavesivirtauksiin. Virtaukset ovat siis epdsaannéllisia, mutta liikkuvat yleensa
vastapdivaan [tdmeren eri suurosa-alueilla (Snoeijs-Leijonmalm &; Andrén 2017). Pintavesivirtaukset ovat yleensa heikkoja,

noin 5 m/s, mutta voivat myrskyjen aikana nousta tasolle 50-100 m/s.

Syvanmeren virtaukset etenevat lounaan salmista koilliseen Itimerelle. Syvinmeren virtaukset liikkuvat pintavesivirtauksia

hitaammin, ja suolaisen veden kulku salmista Gotlannin syvyyksiin kestia noin puoli vuotta (SYKE, 2020).

AquaBiota Water Research (nykyisin NIRAS) tutki happiolosuhteita kesa- ja syyskuussa 2021 Pleionen energiapuistossa.
Molemmissa tutkimuksissa todettiin hyva happitilanne noin 65 metrin syvyyteen asti. Sen jdlkeen hapen maara laskee nopeasti,

jajo 70-75 metrin syvyydessa vesi on tdysin hapetonta.

4.3 Luontoymparisto

43,1 Natura 2000 -alueet

Energiapuistoa ympardivalla alueella on nimettyja Natura 2000 -alueita niin maalla kuin merelldkin, katso Kuva 19. Gotlannin
rannikolla ja l1ahisaarilla on useita pienempid Natura 2000 -alueita. Lihin maalla sijaitseva Natura 2000 -alue sijaitsee noin 44

kilometria energiapuistosta lanteen.
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Kuva 19. Yleiskatsaus puistoalueen sijaintiin Itdmeren padaltaalla ja lheisilla Natura 2000 -alueilla. Peruskartta: © [Lantmateriet] 2021 (Ruotsin
maanmittauslaitos, [pohja: Naturvardsverket (Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto)]

Gotlannin laheisyydessa sijaitsevat Natura 2000 -alueet Hoburgs bank ja Midsjobankarna (SE0330308) seké Gotska Sanddn-
Salvorev (SE0340097), ks Kuva 19 Natura 2000 -alue Hoburgs bank ja Midsjobankarna sijaitsee noin 70 kilometria Pleionesta
katsottuna lounaaseen. Ne on nimetty suojelualueiksi sekd EU:n luontotyyppidirektiivin (nk. yhteison tirkedna pitdma alue)
ettd lintudirektiivin (nk. erityissuojelualue) nojalla. Gotska Sandon-Salvorev sijaitsee puolestaan noin 47 kilometria
energiapuistosta luoteeseen, ja se on nimetty vain yhteisén tiarkedna pitimaksi alueeksi (Naturvardsverket, 2023, Ruotsin

ympdristonsuojeluvirasto).

Natura 2000 -alue Hoburgs bankin ja Midsjobankarna ensisijaiset suojeluarvot ovat Itdmeren pydridislajit, alli ja riskila seka
riuttojen ja hiekkasarkien luontotyypit seka ndille luontotyypeille tyypilliset lajit ja biologinen monimuotoisuus (Taulukko 5).
Kalmarin ladninhallitus ja Gotlannin lddninhallitus ovat laatineet Hoburgs bankin ja Midsjobankarnan alueelle

suojelusuunnitelman. Pydridiset kuvataan tarkemmin kappaleessa 4.3.7 ja linnut kappaleessa 4.3.5.

Natura 2000 -alueen Gotska Sandon-Salvorev ensisijaisia suojeluarvoja ovat eldinlajit harmaahylje ja lahokapo seka
luontotyypit hiekkasarkdt, riutat, Itdmeren hiekkarannat, valkoiset dyynit, harmaadyynit, puustoiset dyynit, dyynikosteikot,
alankojen heinaniityt ja lehtimetsaniityt. Hylkeet kuvataan tarkemmin kappaleessa 4.3.7.

Taulukko 5. Luontotyyppidirektiivin ja lintudirektiivin mukaisesti nimetyt luontotyypit Hoburgs Bankille ja Midsjobankarnalle sekd Gotska Sandon-
Salvoreville (Gotland Idaninhallitus & Kalmarin laaninhallitus 2021).

Luontotyypit Lajit

Hoburgs bank ja Midsjobankarna

1170 - Riutta 1351 - Pydridiset
1110 - Hiekkasarkét A202 - Riskila
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Luontotyypit Lajit

A604 - Alli
Gotska Sanddn-Salvorev
1110 - Hiekkasarkat 1364 - Harmaa hylje
1170 - Riutta 1920 - Lahokapo

1640 - Itdmeren hiekkarannat 2110 - Dyynit
2120 - Valkoiset dyynit

2130 - Harmaat dyynit

2180 - Metsaiset dyynit

2190 - Dyynikosteikot

6510 - Alankojen heinaniityt

6530 - Lehtimetsien niityt

4.3.2 Muihin valtioihin kuuluvat Natura 2000 -alueet

ItAmeren ympdrysvaltioihin kuuluvat Natura 2000 -alueet (lukuun ottamatta Vendjan erillisalue Kaliningradia, jossa ei ole
Natura 2000 -alueita) sijaitsevat sekd merelld ettd eri valtioiden rannikoilla, katso Kuva 20. Lihimpédna suunniteltua
energiapuistoa olevat Itdmeren valtioiden Natura 2000 -alueet ovat Irbes saurums (Latvia), noin 70 km itddn, ja Akmensrags
(Latvia), noin 90 km kaakkoon. Irbes saurums on nimetty EU:n lintudirektiivin mukaiseksi suojelualueeksi, kun taas
Akmensrags on nimetty suojelualueeksi sekd EU:n luontotyyppidirektiivin ettd lintudirektiivin perusteella. Muut Itdmeren

alueen valtioihin kuuluvat Natura 2000 -alueet sijaitsevat yli 90 kilometrin etdisyydella energiapuistosta.
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Kuva 20. Kartta kaikista Natura 2000 -alueista keskiselld ja eteldiselld tamerelld. Peruskartta: © [Natural Earth] 2021, [pohja: Euroopan ymparistokeskus]

4.3.3 Pohjan kasvisto ja eldimisto

Merenpohjalla ja pohjan sisdlld eldvien eldin- ja kasvipopulaatioiden koostumus riippuu useista eri tekijoistd, kuten meriveden
syvyydestd, suolapitoisuudesta, happipitoisuudesta ja pohjasubstraatista (pehmeét pohjat, sekapohjat, kovat pohjat jne.). Kovat
ja pehmedt pohjat seka pohjakasvillisuus ovat kaikki elinympéristdj4, jotka tarjoavat suojaa useille vesieliéille. [timeren siind
0sassa, jossa Pleione sijaitsee, lajikirjoa edustavat piddasiassa muutamat harvasukasmadot ja monisukasmadot sekd useat
simpukat ja dyridiset, jotka elavit sedimentin pinnalla ja sen sisalla. Pohjaeldimet ja -kasvit ovat suoraan tai valillisesti tarkea

ravinnonldhde kaloille, nisakkaille ja ravintoketjussa ylempana oleville linnuille.

Vuosina 2011-2012 Oceana-jdrjestd tutki Klintin ranta-aluetta ja Gotlannin itidpuolisia vesialueita ja ehdotti aluetta
mydhemmin mahdolliseksi meriluonnonsuojelualueeksi. Alueen uskottiin olevan muun muassa mahdollinen turvapaikka
tietyille lajeille pitkien happivajejaksojen ajoiksi ymparoéivilla syvilla alueilla (Oceana, 2014). Gotlannin ldéninhallitus havaitsi
matalan veden alueen kartoituksessa nelja alueelle juurtunutta lajia/elioryhmad, joista kaikki olivat matalakasvuisia (Didrikas
&; Tano, 2018). Organismit, joiden levinneisyys oli suurin, olivat sinisimpukka ja vesieldimet, jotka keskittyivat padasiassa

Klintin ranta-alueen matalimpiin osiin.

Ruotsin meri- ja vesistdviraston merialuesuunnittelussa Klintin ranta-alueella (alue 0233) arvioidaan olevan mahdollisesti
merkittdva luontoarvo, joka liittyy sinisimpukoiden ilmastonmuutoksen aiheuttamaan siirtymiseen (Ruotsin meri- ja
vesistovirasto, merialuesuunnittelu, 2023). Sinisimpukkamuodostelmat rannat ovat tirked ravinnonlahde seka kaloille ettd

merilinnuille, ja ne luovat my6s kovia pintoja, jotka ovat tarkeitd kasvupaikkoja muille eligille (Norling & Kautsky, 2008).
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434 Kalat

Itdmeressa eldd seka suolaisen ettd makean veden lajeja, silld Itdmeri on matala murtovesimeri. Taman vuoksi Itimeren
lounaisosien kalakantoja hallitsevat pddasiassa suolaisen veden lajit, kun taas koillisosissa elda sekd suolaisen ettd makean

veden lajeja.

Pleionen puistoalueella on vaihtelevia pohjatyyppejd, joissa on vdhdhappisia/hapettomia alueita noin 70 metrin syvyydesta
alkaen. Nadin ollen on todennikéistd, ettd puiston syvemmissa osissa (>70 metrid) esiintyy vain vahin tai ei lainkaan
pohjakalalajeja. Puistoalueen happitilanteeltaan hyvissa osissa voi esiintya joitakin yleisida kampelakalalajeja. Nama lajit ovat
kampela ja Itdmerenkampela (Jokinen ym. 2019) sekd piikkikampela ja punakampela. Itdisen Itdmeren alhaisen
suolapitoisuuden (noin 5-10 %o) vuoksi ndiden lajien yksilotiheys on sielld yleensa pienempi kuin esimerkiksi Pohjanmerella.

Pelagiset kalalajit, kuten kilohaili ja silakka, ovat alueella yleisia (Ruotsin meri- ja vesistovirasto 2022¢, HELCOM 2020).

Puistoalue on padosin paillekkdinen Kkilohailin mahdollisten kutualueiden ja vdhemmdassd maarin kilohailin erittdin
todennékdisten kutualueiden kanssa (Kuva 21) (HELCOM 2020). Pleionen itdpuolella sijaitseva Gotlannin syvankd on
historiallisesti ollut tirked kutualue turskalle. Vuonna 2018 kutualueen arvioitiin passivoituneen, koska sen happi- ja
suolaolosuhteet olivat liilan huonot kudun onnistumiseen (Viklund 2018). Lajin odotetaan esiintyvdn satunnaisesti

puistoalueella, kuten myds ankeriaan ja lohen (Ruotsin meri- ja vesistovirasto 2022c).

Vuonna 2018 Gotlannin ladninhallitus tutki Klintin ranta-alueen. Tutkimuksessa todettiin muutamia kalalajeja. Yleisin laji oli

teisti, joka eli sinisimpukan esiintymaalueilla noin 30 metrin syvyydessa. Muita havaittuja kalalajeja olivat isosimppu ja turska,

mutta niiden yksiltiheys oli hyvin pieni (Didrikas &; Tano 2018).
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Kuva 21. Kartta kilohailin kutualueiden todenn&koisyydesta Pleionessa. Peruskartta: © [Lantmateriet] 2021 (Ruotsin maanmittauslaitos, [pohja:
HELCOM]
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4.3.5 Linnut

Useat merilintulajit kiyttavat keskisen Itdmeren merialueita talvehtimis-, pesima- ja ravinnonsaantialueina. Keskisen Itdmeren
lapi lentdd suuri mddra merilintuja kevddn ja syksyn muuttoaikoina. Muuttoliikkeen yhteydessd linnut voivat lentda

suunnitellun energiapuiston ldheisyydessa.

Kevatmuuton aikana suurin osa lajeista lentda koilliseen Gotlannin itdpuolelle. Syysmuuton aikana suurin osa lintulajeista
lentdd padasiassa eteldstd lounaaseen Gotlannin itd- ja kaakkoispuolella. Useille lajeille Gotlanti on este, minka vuoksi linnut
lentavat joko saaren pohjois- tai eteldpuolelta. Toisille lajeille Gotlanti taas ei ole este, joten ne voivat lentdad suoraan saaren
poikki. Gotlanti on myds tirked levihdyspaikka monille lajeille. Lintujen lentoreitit kevit- ja syysmuuton aikana Gotlannin
itdpuolella vaihtelevat eri lajien valilla. Tata yleista lentoreittien kuvausta ei siis voida soveltaa kaikkiin lajeihin. Vuonna 2023
jo tehtyjen ja vield tekeilla olevien tutkimusten odotetaan antavan tarkempaa tietoa muuttolintujen liikkeistd seka kevaan etté
syksyn muutoissa kaikkien puistoalueella tai sen laheisyydessa esiintyvien lajien lentosuunnan, lentokorkeuden ja lintujen
lukuméaaran osalta. Tama koskee seka paivalla ettd yolla muuttavia lajeja. Pleione on kevaalld ja syksyllda muuttavien lintujen
yhden "paareitin” varrella. Kevét- ja syysmuuton tutkimusten tulokset kootaan yhteen ja analysoidaan tarkemmin syksylla

2023.

Talvisin lajit, kuten pieni osa talvehtivista alleista, liilkkuvat Itimeren eri alueiden valilla ja voivat siten liikkkua Pleionen alueen

1api esimerkiksi lentdessaan Baltian puolen rannikolle Gotlannista tai sielta takaisin.

Kesaisin Gotlannin rannikolla pesii paljon lintuja. Pesivat lokit ja tiirat hakevat ravintoa avovesista (ns. pelagiset lajit, jotka eivat
ole riippuvaisia tietysta syvyydestd) kaukana avomerella. Téllaisia lajeja ovat esimerkiksi selkalokki, lapintiira ja kalatiira.
Pesivdt sorsalinnut hakevat ravintoa sukeltamalla simpukoita ja muita pohjaeldimid matalammassa vedessd. Monet
sukeltajasorsat sukeltavat usein pohjaan 10-25 metrin syvyyteen. Vain harvoin ne sukeltavat 25-35 metrin syvyyteen, koska
se ei ole energiataloudellisesti kannattavaa (Larsson, 2018). Tekeilld on lisaselvitys siitd, kdytetaanko Pleionen puistoaluetta

ravinnonhakualueena pesimaaikana ja mit4 lajeja tima koskee ja missa maarin sitd kiytetdan ravinnonhakualueena.

Useiden Gotlantia ympardivid vesia hyédyntavien lintulajien populaatiokehitys on laskeva. Siksi ne ovat Ruotsin punaisella
listalla, HELCOMin punaisella listalla ja IUCN:n eurooppalaisten lajien punaisella listalla. Ndita ovat haahka, allj, riskild, kaakkuri,

kuikka ja selkalokki. Lintudirektiivin liitteessd 1 mainitaan myds useita lajeja, kuten uivelo, kaakkuri ja kuikka.

Arvioiden mukaan vain muutama laji todenndkéisesti hakee ravintoa Pleionen puiston alueelta kesaisin. Pesivat lokit ja tiirat
hakevat ravintoa pelagisesti kaukana avomerelld. Téllaisia lajeja ovat esimerkiksi selkdlokki, lapintiira ja kalatiira, mutta
Pleionen ja maa-alueen vilisen etdisyyden vuoksi ndiden lajien yksil6tiheys on todennakoisesti pieni hankealueella. Klintsin
ranta-alueella, Pleionen puistoalueella, vesi on matalampaa ja siella esiintyy sinisimpukaoita, tosin simpukoiden yksilétiheys on
suhteellisen pieni, katso kappale 4.3.3. Klintin rannan matalimmat osat ovat kuitenkin noin 28 metria syvid, minka vuoksi

sukeltajasorsien ei odoteta hakevan sieltd ravintoa suuressa maarin. Katso ylla.

Talvisin monet lintulajit talvehtivat Gotlannin itdrannikolla. Klintin rannan laivalta kisin tehdyssa inventoinnissa ei havaittu
talvehtivia alleja tai ruokkeja (Larsson 2018). Sukeltajasorsien ei odoteta kdyttavan Klintin ranta-aluetta suuressa maarin edes

talvisin, katso kappale 6.3.4).
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Alueelta voidaan 16ytaa ruokkeja (lintusuku, johon kuuluvat lajit riskild, ruokki ja eteldnkiisla) sekd muita lintulajeja, kuten
lokkeja, jotka voivat myds kdyttdd ravintonaan pelagisia kaloja (kuten kilohailia tai muita avovedessa eldvia lajeja). [lmasta
kasin tehdyissa inventoinneissa on vaikea ndhda, mista ruokkilajista on kyse, minka vuoksi tissd kdytetddn yleisnimitysta

ruokki. Inventointeja on tekeilld lisaa lajien liilkkumismallien dokumentoimiseksi Gotlannin itdpuolella.

4.3.6 Lepakot

Lepakoiden on havaittu etsivan ravintoa merelta jopa 20 kilometrin pddssa maasta (Ahlén ym. 2009), mutta lepakot voivat olla
merelld myos kausimuuttoliikkeen yhteydessa (Hatch et al. 2013). Lepakoiden muuttoreittien tuntemus on hyvin vajaata.
Pikkulepakko-nimisen lajin muuttoreitti kuitenkin tunnetaan. Kyseessa on laaja-alainen muuttoreitti, jossa lepakot lentdvat
hajallaan. Siksi timan reitin lapi lentdessaan lepakot voivat kulkea Pleionen lapi. Ei voida sulkea pois sitd, ettd puistoalueen lapi
tai sen laheisyydessa kulkee enemmankin muuttoreitteja. Lepakoiden ravinnonhaku merelld ja muutto meren yli tapahtuu

suhteellisen lampimissa ja tuulettomissa olosuhteissa.

Ruotsissa esiintyvistd 19 lajista yhteensd 17 lajia on raportoitu Artportalenissa itdisessd Gotlannissa vuosina 2000-2022.
Havainnot on tehty maalta kasin. Kaksi ilmoittamatonta lajia, bechsteinin lepakko (Myotis bechstenir) ja nymfilepakko (Myotis

alcathoe), ovat molemmat harvinaisia lajeja.

Pleionen puistoalue on niin kaukana maalta, ettd on epatodenndkdists, ettd alue olisi lepakoiden ravinnonhakualue. On

mahdollista, ettd lepakot lentdvat puistoalueen lapi kevat- tai syysmuuton aikana.

4.3.7 Merinisakkaat

Pydridinen

ItAmerelld on kaksi pyoridispopulaatiota, jotka eroavat toisistaan geneettisesti: Tanskan salmien ja Itimeren populaatiot.
ItAmeren populaation pyoridisid tavataan pienina yksilotiheyksina puistoalueella ja sen laheisyydessa. Itdimeren populaation
on arvioitu koostuvan noin 500 yksilosta (SAMBAH 2016) ja se on Kirjattu ddarimmadisen uhanalaiseksi (CR) Ruotsin punaisen
listan mukaan (ArtDatabanken 2020). 1900-luvun sivusaalistamisen ja ympdristomyrkkyjen uskotaan olevan syyna
populaation voimakkaaseen laskuun. Nykyaan sivusaaliiksi joutuminen on edelleen uhka populaatiolle vedenalaisen melun ja
ravinnon saatavuuden vdhenemisen ohella. Pydridiset ovat nimettyja lajeja Natura 2000 -alueella Hoburgs bank ja

Midsjobankarna (Gotlannin ja Kalmarin ladninhallitukset, 2021), joka sijaitsee noin 80 kilometria puistoalueelta lounaaseen.

Vuosina 2011-2013 toteutetussa eurooppalaisessa yhteistydhankkeessa (SAMBAH 2016) kaytettiin pyoridisen korkeataajuisia
naksahdusddnien havainnointiin danitunnistimia (C-PODS) mallintamaan lajin levinneisyyttd Itdmerelld. Tutkimuksessa
tunnistettiin keskeisid alueita, joilla pyoridisten tiheys on suurempi eri vuodenaikoina, Kuva 22. Tulokset osoittavat, ettd
pyoridisiad kerdadntyy Itdmeren padaltaassa Hoburgs Bankin ja Midsjobankarnan ymparille touko-lokakuussa, kun taas marras-
huhtikuussa ne ovat enemman hajallaan (Carlén ym. 2018, Kuva 22). Lahin SAMBAH-hankkeessa suojelun arvoisiksi maaritelty

alue on Hoburgs bank ja Midsjébankarna.

Pleione ei mene padllekkainen minkaan sellaisen alueen kanssa, joka tunnistettiin tarkeidksi SAMBAH-hankkeessa.
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Kuva 22. Pyoridisille tarkeita alueita puiston ldheisyydessa eri vuodenaikoina. Peruskartta: © [Lantmateriet] 2021 (Ruotsin maanmittauslaitos, [pohja:
Carlstrom ja Carlén, 2016].

Hylje

ItAmerella elda kolme hyljelajia: harmaahylje, kirjohylje ja norppa. Naistd kolmesta lajista puiston alueella esiintyy padasiassa
harmaahylkeitd, mutta satunnaisesti alueella voi esiintyd myds kahden muun lajin yksittaisia yksil6ita. Kaikki kolme lajia on
suojeltu luontotyyppidirektiivin liitteiden 2 ja 5 perusteella. Harmaahylje on Itdmeren runsaslukuisin hyljelaji. Kanta on arvioitu
elinvoimaiseksi (LC) Ruotsin punaisen listan mukaan (ArtDatabanken, 2020) ja kanta on saavuttanut hyvéan tilan HELCOMin
mukaan (HELCOM, 2018b). Dokumentoituja levahdyspaikkoja, joissa harmaahylkeet vaihtavat turkkinsa (ns. “haul-out sites”),
on seki Oélannissa ettd Gotlannissa. Pleionea ldhimpana olevat alueet sijaitsevat Gotlannin itirannikolla (HELCOM, 2018a).
Harmaahylje on nimetty laji Natura 2000 -alueen Gotska Sanddn-Salvorev suojelusuunnitelmassa (katso kappale 4.3.1).
Kirjohylkeet on jaettu kahteen Itimeren alapopulaatioon: Lounais-Itimeren ja Kalmarin salmen populaatioihin. Kalmarin
salmen populaation yksilditd voi mahdollisesti esiintya puistoalueella. TAma alapopulaatio on listattu vaarantuneeksi (VU)
Ruotsin punaisen listan mukaan (ArtDatabanken, 2020). Lahimmit tunnetut kirjohylkeiden levahdyspaikat ovat Oélannin
rannikolla (HELCOM, 2018a). Itimeren norppapopulaatio koostuu kolmesta alapopulaatiosta: Pohjanlahti, Suomenlahti,
Riianlahti ja Viron rannikkovedet. Jalkimmaisen alapopulaation yksittdisid yksiloitd voi mahdollisesti esiintyd molemmilla
puistoalueilla ja niiden ympéristossa jadttdmana aikana (HELCOM 2018a). Alapopulaation yksiloméaara vaheni vuosien 1996 ja
2003 valill, eika tiedetd, miten kehitys on sen jélkeen edennyt. [Imastonmuutoksen aiheuttama jaapeitekauden lyheneminen
on suuri uhka norppapopulaatiolle. Norppa on luokiteltu elinvoimaiseksi (LC) Ruotsin punaisella listalla, mutta vaarantuneeksi

(VU) HELCOMin punaisella listalla.

Pleione sijaitsee noin 34 kilometrin padssa lahimmastd harmaahylkeiden levahdyspaikasta ja noin 48 kilometrin padssa Gotska

Sandon-Salvorevin Natura 2000 -alueelta, jossa harmaahylkeet ovat nimetty laji, Kuva 23.
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Kuva 23. Kartta harmaahylkeiden levahdyspaikoista. Peruskartta: © [Lantmateriet] 2021 (Ruotsin maanmittauslaitos, [pohja: HELCOM].

4.3.8 Luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemipalveluiden vihred infrastruktuuri

Itdmeren biologinen monimuotoisuus on yleisesti heikentynyt viime vuosikymmening, samoin kuin joidenkin kala-, lintu- ja
merinisakaslajien. Samalla elinympdristojen terveydentila on heikentynyt. [timeren nykyiseen huonoon tilaan vaikuttavat
pohjaveden heikko happitilanne, joka johtuu muun muassa suolaisen ja happipitoisen Pohjanmeren veden epasaannollisesta

virtauksesta, ilmastonmuutos ja rehevoityminen. Katso vahdhappisten ja hapettomien olosuhteiden kehitys Itdmeren

padaltaan pohjassa: Kuva 24.
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Kuva 24. Kehitys ajan mittaan vuosina 1960—2020: vihahappisten pohjaolosuhteiden kehittyminen pinta-alana (punainen, <<2 ml/l) ja hapettomien
olosuhteiden kehittyminen pinta-alana (musta, 0 ml/l) Itdmeren péd&altaassa (Hansson & Viktorsson, 2021).

Luonnon monimuotoisuuden sailyttdmiseksi sekd ekosysteemipalvelujen ja niiden ilmastonmuutoksen sietokyvyn
edistdmiseen tarvitaan toimiva vihred infrastruktuuri. Vihred infrastruktuuri maéaritellidn ekologisesti toimiviksi
elinymparistdjen, rakenteiden ja luontoalueiden verkostoiksi seka tekijoiksi, jotka edistdvat luonnon monimuotoisuuden
sdilymistd ja yhteiskunnalle tirkeiden ekosysteemipalvelujen tuottamista. Klintsin ranta-alueella, joka on osa suunniteltua

Pleionen puistoaluetta, on suuri sinisimpukkatiheys, ja se voi toimia saateleviana ekosysteemipalveluna vettd puhdistamalla.

Ekosysteemipalvelut ovat tuotteita ja palveluja, joita luonto tarjoaa ihmiselle ja jotka edistivit hyvinvointiamme ja
eldamanlaatuamme. Esimerkkeja ovat luonnollinen vesien sadntely, ilmaston sadntely ja luonnonvarat. Kyse voi olla myos

esteettisistd arvoista seka tutkimus- ja virkistysresursseista.

4.4 Maisemakuva

Maisemakuva voidaan madaritelld ihmisen visuaaliseksi vaikutelmaksi maisemasta. Visuaaliseen vaikutelmaan puolestaan
vaikuttavat myo6s emotionaaliset ndkokohdat ja aiemmat mielleyhtymat, mika tarkoittaa, ettd arvio voi olla erittdin
subjektiivinen. Merimaisemakuvalle ovat ominaisia tasaiset, vaakasuorat pinnat, joissa on viahan varejd ja vahén vaihtelua.
Vahiinen maisemakuvan struktuuri koostuu yleensa vain pienistd metsdisistd saarista, luodoista ja aalloista. Aluetta, jolle
energiapuistoa suunnitellaan, hallitsevat meren avoimet ulapat. Maisemakuvan kokemuksen visuaalisen muutoksen suuruus
riippuu maiseman luonteesta, mittakaavasta ja kiytostd. Vaikutuksen suuruus riippuu muun muassa tuulivoimaloiden koosta,

etdisyydesta tuulivoimaloihin, maiseman herkkyydestd uuden elementin suhteen, valaistuksesta ja myds sadolosuhteista.

4.5 Luonnonvarat

4.5.1 Kaupallinen kalastus

Itdmeren kaupallinen kalastus keskittyy pddasiassa muutamaan lajiin. Turskan, sillin ja kilohailin osuus kokonaissaaliista on

jopa 95 prosenttia (ICES, 2023). Pelaginen kalastus (erityisesti pelaginen troolaus), jota harjoitetaan koko Itimerelld, keskittyy
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padasiassa silliin ja kilohailiin (Ruotsin maataloushallitus ja Ruotsin meri- ja vesihuoltovirasto, 2016). Juuri tima kalastus
tuottaa alueen suurimmat saaliit painon mukaan (ICES, 2021; Ruotsin meri- ja vesistovirasto, 2022b). Tarkein
pohjakalastusmuoto on pohjatroolaus, jonka saalislajeja ovat turska ja kampelakalat, erityisesti kampela ja punakampela, jotka
ovat keskittyneet eteldiselle ja lantiselle Itimerelle. Muita paikallisesti ja kausiluonteisesti taloudellisesti merkittavia lajeja ovat
lohi, hietakampela, silokampela, piikkikampela, kuha, hauki, ahven, siika, ankerias ja meritaimen. Rannikkokalastus

(paaluverkot/poijuverkot, rysit ja muut kiintedt pyydykset) jakautuu satunnaisesti saalislajin mukaan.

Pleione sijaitsee ICESin merialueella 27.3.d.28.2. Tama on kansainvidlinen alue, jossa kirjataan kaupallisen kalastuksen
purettavat saaliit. Talld merialueella Ruotsin osuus saalisméarasti oli vuosina 2006-2019 (41 prosenttia) ja Latvian 33
prosenttia, joten ndiden maiden osuudet olivat suurimmat. Saalismaarasta 99 prosenttia koostui kilohailista ja silakasta. Myds
tanskalaiset ja liettualaiset alukset pyytavat alueella, mutta ndiden maiden pyyntimaaria puistoalueella pidetdén rajallisina.

Katso Kuva 25 ja Figur 26.

Ruotsin meri- ja vesistoviraston tiedot ruotsalaisten alusten troolauksesta vuosilta 2013-2022 osoittavat, ettd pohjakalastus ja
pelaginen troolikalastus on voimakkainta lidhempand rannikkoa troolausrajan ulkopuolisilla aluevesilld. Kauempana

avomerella troolaus on vahdisempas, ja Pleionen puistoalueella troolausta ei ole niina vuosina harjoitettu juuri lainkaan.

Vishy
742
Legend 0

D Energy park
—— Swedens's territorial sea boundary

- = Sweden's exclusive economic zon
— Trawl limit
Swedish landings
Danish landings
Estonian landings

Latvian landings

Lithuanian landings

Kuva 25 Rekisterdidyt pyyntipisteet vuosina 2018-2021). Peruskartta: © [Lantmateriet] 2022 [pohja: Ruotsin meri- ja vesistovirasto sekd vastaavat
viranomaiset Latviassa, Liettuassa, Virossa ja Tanskassa]
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Figur 26. Kaavio Pleionen energiapuistossa puretusta saaliista. Vuonna 2020 kalastusta ei ilmoitettu lainkaan, ja vuonna 2021 Ruotsin saaliiksi iimoitettiin

180 kg. (Lahde: pohja, Ruotsin meri- ja vesistovirasto seka vastaavat viranomaiset Latviassa, Liettuassa, Virossa ja Tanskassa)
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Kuva 27. Kalastusalusten esiintymistiheys (tuntimadra 1 x 1 kilometrin ruutua kohti kuukaudessa). Peruskartta: © [Lantmateriet] 2022 (Ruotsin

maanmittauslaitos [EMODnet-pohja]
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4.5.2 Materiaalin hyddyntamisotto

Materiaalin otto merenpohjasta hyédyntdmistarkoituksessa merkitsee, ettd hiekan ja soran kaltaiset materiaalit nostetaan
merenpohjasta kiytettdvéksi pddasiassa rakennusmateriaalien valmistukseen. Merialuesuunnitelmissa alueella ei ole nimetty

hiekanoton kannalta kiinnostavaa aluetta (Ruotsin meri- ja vesistévirasto, 2022a).

4.6 llmasto

ItAimeren ymparistoon kohdistuu tilla hetkelld useita stressitekijoitd, kuten rehevoityminen, ymparistomyrkyt ja liikakalastus.
[lmastonmuutos voi pahentaa jo olemassa olevia ongelmia. Mallinnuksen mukaan meren lampétilan ennustetaan nousevan
talla vuosisadalla (HELCOM, 2021), mika aiheuttaisi vuotuisten levakukintojen alkamisen aikaisemmin kevaalla. Tima johtaa
orgaanisen aineskuormituksen lisddntymiseen pohjassa, mika uhkaa laajentaa vahdhappisia ja hapettomia pohja-alueita
(Hjerne ym., 2019). Tama voi johtaa pohjakalojen kudun huononemiseen, ja jos pohjasta tulee tdysin hapeton, vain
tietyntyyppiset bakteerit voivat elda sielld (Tallgvist ym. 2019; Hermans ym., 2019). Useiden Itdmeren lajien elinolosuhteet
voivat muuttua, kun valon ldpdisy, ravinnekierto vesikerroksissa ja happipitoisuus voivat vdhentya ja siten hyvin
todennékaisesti vaikuttaa biogeokemiallisiin prosesseihin, jotka puolestaan vaikuttavat koko ekosysteemiin (Andersson ym.,

2015).

Tuulivoima on keskeinen osa kansallisia toimia, joilla rajoitetaan tulevaa ilmastonmuutosta ja toteutetaan Ruotsin
ilmastotavoitetta, jonka mukaan maassa ei ole lainkaan kasvihuonekaasujen nettopdist6ja vuoteen 2045 mennessa.
Energiapuisto auttaa siten osaltaan rajoittamaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia niin maailmanlaajuisesti kuin

paikallisestikin.

4.7 Infrastruktuuri ja suunnitteluedellytykset

4.7.1 Merenkulku

Pleionen ité- ja lansirajan vieressa on kaksi suurta laivaviylaa. Monien eri alustyyppien (rahti-, kontti-, kalastus-, matkustaja-,
huolto- ja sdilidalusten jne.) kulkua voidaan seurata AlS-jarjestelmalld (Automatic Identification System), ja AIS-tiedot vuodelta
2022 osoittavat, ettd timantyyppiset alukset kulkevat puiston alueella matkallaan Itimerelle ja sieltd muualle (Kuva 28).

Merkittdva osa energiapuiston ulkopuolisesta alusliikenteestd on raskasta merirahtiliikennetta.
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Kuva 28. Kartta kaikesta meriliikenteestd vuonna 2022 tunteina 1 x 1 km:n ruutua kohden kuukaudessa seka puiston ldheisyydessa olevat

vaylat. Peruskartta: © [Lantmateriet] 2021 (Ruotsin maanmittauslaitos [EMODnet-pohja]

4.7.2 llmailu

Puistoa 1dhimpand oleva lentokenttd on Visbyn lentokenttd, joka sijaitsee noin 77 kilometrid puistoalueesta lanteen.
Lentokenttd toimii sekd puolustusvoimien ettd siviili-ilmailun kaytossd Lentokentin MSA-alue (Minimum Safe Altitude)
muodostuu ympyrasti, jonka siade on 55 kilometrid lentoaseman laskeutumisapulaitteista. Alue on jaettu neljain sektoriin,
joilla pienin sallittu lentokorkeus on 300 metria kunkin sektorin korkeimman fyysisen esteen ylapuolella. Tama merkitsee, ettd
lentokoneiden turvamarginaali on 300 metrid kunkin sektorin korkeimpaan kohteeseen (Ruotsin liikennevirasto, 2014). MSA-

alue ja hankealue eivat ole paallekkaisia.

4.7.3 Sotilaskayton alueet

Ruotsin puolustusvoimien valtiollisiin intresseihin kuuluva merivoimien harjoitusalue sijaitsee noin 21 km pohjoiseen
puistoalueesta (Kuva 29). Gotlannissa, Hemsen lahell3, on Ase (TM0091) -saitutka, joka kuuluu valtiollisiin intresseihin
kokonaispuolustuksen sotilaallisen suorituskyvyn kannalta. Ase-sddtutkaa ymparoivat sateeltdan 5 kilometrin tuulivoiman
liikkumiskieltoalue sekd siteeltddn 50 kilometrin sddtutkan vaikutusalue. Visbyn lentokenttd on myo6s yksi Ruotsin
puolustusvoimien valtiollisen intressin kohteista, koska se on sotilaslentokenttd, jota voidaan kayttdd kohonneessa
valmiustilassa tai sotatilanteessa. Energiapuisto ei muutoin ole muiden merivoimien harjoitusalueiden vieressa, mutta noin 44

km itddn energiapuistosta on Latvialle kuuluva merivoimien harjoitusalue (Kuva 29)..
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Kuva 29. Itdmeren eri valtioiden sotilasalueet. Peruskartta: © [Natural Earth] 2021, [pohja: EMODnet]

4.7.4 Ymparistolle vaaralliset kohteet ja jatteenpurkupaikat (vahimmaisriskialueet)

Toisen maailmansodan jalkeen Itdmereen upotettiin suuria maéria kemiallisia ja tavanomaisia taisteluvalineitd siind maarin,
ettd [tdmeri on nykyadn todennikoéisesti maailman suurin miinojen, ammusten ja kemiallisten taisteluvalineiden keskittyma
(Havet.nu, 2023). Monet naista kohteista ovat edelleen vaarallisia kosketuksessa. Siksi on madritetty useita riskialueita, joilla
on erityisen paljon upotettuja ammuksia (Ruotsin puolustusvoimat). Mereen upotettuja vaarallisia kohteita voi olla myds
merkittyjen alueiden ulkopuolella, jonne ne on saatettu upottaa tai siirtdd epdasianmukaisesti, esimerkiksi
troolauskalastusaluksilla hinaamalla (Havet.nu, 2023). Pleionen sisapuolella on tunnettu alue, jolla upotettujen miinojen riski

on kohonnut (Ruotsin merenkulkulaitos, 2023) (Kuva 30).
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Kuva 30. Vahimmaisriskialueet. Peruskartta: © [Lantmateriet] 2021 (Ruotsin maanmittauslaitos, [pohja: Ruotsin merenkulkulaitos, Ruotsin meri- ja
vesistovirasto]

4.7.5 Muu toiminta

Energiapuiston ldheisyydessd ei ole toiminnassa olevia merituulivoimapuistoja, vaan ldhimmat toiminnassa olevat
tuulivoimapuistot ovat maalla Gotlannin koillisrannikolla. Ndma ovat Sméjenin tuulivoimapuisto 1 ja Rute Furillen Slitevind XI
& XII. Sméjenin tuulivoimapuisto 1 koostuu 11 tuulivoimalasta, joiden kokonaisteho on 11,6 MW (Slitevind, 2022). Puisto on
ollut toiminnassa vuodesta 1995. Rute Furillen Slitevind XI &; XII muodostuu kahdesta tuulivoimalasta (Vindbrukskollen,
2022). Lahin merituulivoimapuisto on Bockstigen 1 eli Ruotsin ensimmadinen merituulivoimapuisto, joka sijaitsee Gotlannin

lansipuolella.

0X2 suunnittelee Ran-nimistd tuulivoimapuistoa noin 20 kilometrid Pleionesta lanteen. Hanke on télld hetkelld
lausuntokierroksella. Deep Wind Offshore -niminen yhtié suunnittelee tuulivoimapuistoa 32 kilometrid Gotska Sandosta
pohjoiseen eli Pleionen pohjoisrajalta luoteeseen. Tuulivoimapuiston ehdotettu pinta-ala on 1 098 km2. Hankkeen
lausuntokierros on paattynyt, ja lupahakemusta varten laaditaan YVA (Deep Wind Offshore, 2022). Njordr Offshore Wind
suunnittelee tuulivoimapuistoa my6s noin 31 kilometria Gotska Sandésta koilliseen. Puiston pinta-ala on 678 kmz?, ja hanke on
lupahakemuksen valmisteluvaiheessa. Tavoitteena on jattdd lupahakemus vuonna 2024 (Njordr Offshore Wind, 2022).
Irlantilainen Simply Blue Group suunnittelee puistoalueen laheisyyteen kahta tuulivoimapuistoa: Hercules, joka sijaitsee
Pleionesta kaakkoon, ja Skidbladner, joka sijaitsee Pleionesta luoteeseen. Molemmat hankkeet ovat varhaisessa
suunnitteluvaiheessa (Simply Blue Group, 2023). 0X2 suunnittelee Aurora-nimista tuulivoimapuistoa hieman yli 90 kilometria
Pleionesta lounaaseen. Natura 2000 -hakemus jatettiin maaliskuussa 2022 ja SEZ-lupahakemus kesdkuussa 2022. Latvian
aluevesille suunnitellaan ainakin kahta tuulivoimapuistoa, ja etdisyys lahimpaan tuulivoimapuistoon on noin 63 kilometria

Pleionesta. Hankkeiden tilanne ja aikataulu ovat epaselvat (The Windpower, 2023).

Alla oleva Kuva 31 esittdd lahimmat suunnitellut puistoalueet.
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Kuva 31. Pleionen puistoalue ja sen lahelle suunnitellut toiminnot. Peruskartta: © [Natural Earth] 2021, [pohja: EMODnet].

Pleionesin puistoalueen vieressa kulkevat maakaasuputket Nord Stream 1 ja 2, katso Kuva 32. Nord Stream -kaasuputket

kulkevat Venajén Viipurista Saksan Lubminiin. Putkisto valmistui kokonaisuudessaan vuonna 2012 (Nord Stream).
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Kuva 32. Energiapuiston alue sekd maakaasuputket Nord Stream 1 ja 2. Peruskartta: © [Lantmateriet] 2021 (Ruotsin maanmittauslaitos)
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5. Riskitja turvallisuus

5.1 Tuuli- ja energiapuistoihin liittyvat yleiset riskit ja turvallisuus

Energiapuiston rakentaminen avomerelle asettaa korkeat turvallisuusvaatimukset. Turvallisuuden tulee olla etusijalla
hankkeiden kaikissa vaiheissa. Suuren mittakaavan tuuli- tai energiapuistoon liittyvat riskit voidaan jakaa karkeasti ihmisten

terveydelle aiheutuviin riskeihin, ymparistoriskeihin seka yksityiselle tai julkiselle omaisuudelle aiheutuviin riskeihin.

Ihmisten terveydelle aiheutuvia riskeja on tarkasteltava esimerkiksi korkealla tehtdvassa ty6ssd, raskaita nostoja sisaltavassa
tyossa tai tydssa, jossa kasitellddn sdhkolaitteita. Ymparistoriskeja voivat olla 6ljyn tai muiden kemiallisten tuotteiden paastot,
rakennustyon aikana sekoittuvien pohjasedimenttien levidminen, hairitseva melu esimerkiksi rakentamisen ja perustusten
toteuttamisen yhteydessa tai vedyn tuotantoon ja kasittelyyn liittyvat riskit. Julkiselle tai yksityiselle omaisuudelle voi aiheutua
vahinkoriskeja esimerkiksi alusten liikkkuessa puistoalueella tai kasiteltdessa raskaita osia. Mereen upotetut ammukset tai muut
taisteluvalineet aiheuttavat erityisen riskin, joten ndiden kohteiden mahdollinen esiintyminen puistoalueella on kartoitettava

geofysikaalisilla tutkimuksilla.

Yleistd riskienhallintaa voidaan kuvata niin sanotulla toimenpidehierarkialla. Ensisijaisesti riski tulee vélttda valttamalla
vaarallinen tydtehtdva kokonaan tai korvaamalla se vihemman riskialttiilla toteutustavalla. Seuraava vaihe on kayttaa teknisia
tai hallinnollisia toimenpiteitd riskitapahtuman todenndkdisyyden ja seurausten pienentdmiseksi ja valmistautua

toimenpiteisiin riskin toteutumisen varalta.

Riskianalyyseja laaditaan jatkuvasti projektin kaikissa vaiheissa. Tunnistettu riski on aina arvioitava ja tarvittaessa sitd on
hallittava riskid pienentdvilla toimenpiteilld. Hankinnoissa varmistetaan, ettd toimittajat noudattavat projektin korkeita

turvallisuusvaatimuksia ja riskien minimoinnin periaatetta. Riskeja kuvataan tarkemmin tulevassa Espoo-raportissa.

5.2 Kemikaalien laajamittaiseen kasittelyyn liittyvat riskit ja turvallisuus

Pleionen puistoalueelle suunnitellussa toiminnassa tuotetaan ja kasitellddn suuria maarid vetya ja happea, mika aiheuttaa
onnettomuusriskin. Toiminnassa kasiteltivan hapen ja vedyn maara merkitsee, ettd Pleionea koskevat Seveso-lainsaddannon
korkeammat vaatimukset. Energiapuiston suunnittelussa kiinnitetddn huomiota turvallisuusnidkokohtiin. Lisdksi puiston
suunnittelussa kiinnitetddn erityistdi huomiota onnettomuuksien ennaltaehkiisyyn. Parhaillaan kartoitetaan riskeja ja
arvioidaan riskien vihentdmisen toimenpiteitd, jotka on toteutettava ympdristolle ja terveydelle aiheutuvien riskien

minimoimiseksi.

Koska toiminta kuuluu korkeampaan vaatimustasoon, lupahakemukseen liitetddn myos turvallisuusselvitys, jossa kuvataan

turvallisuusperiaatteet ja toiminnan riskienhallinta seké pelastustoiminnan omavalvontasuunnitelma.

5.2.1 Tunnistetut riskit

Seveso-lainsdadddnnon nakokulmasta vedyn, hapen ja diesel6ljyn kasittelyyn liittyvia riskejd pidetddn merkityksellisimpina.
Tarkka riskikuva vaihtelee kaasuntuotannon lopullisesta toteutustavasta riippuen. Energiapuiston putkistot ja puskurisailiot
altistuvat muun muassa laivaliikenteelle, sdan aari-ilmioille sekd maanjaristyksille. Liséksi energiapuiston tietyilld lautoilla

sijaitsevien vetya sisaltdvien puskurisailididen riskit voivat kasvaa paikallisesti ottaen huomioon yhdessé ja samassa paikassa
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sijaitsevan vedyn maard. Hakemus kattaa my6s happiputkistot merenpohjan mahdolliseen hapettamiseen muualla kuin

madritellylla puistoalueella. Siksi myds ndma putkistot analysoidaan nykyisen luvan puitteissa.

Mitoitettujen riskiskenaarioiden tunnistamiseksi on laadittu karkea riskianalyysi. Mahdollisten seurausten laaja-alaisuuden
vuoksi mitoitusriskit ihmisille ovat seuraavat: suihkuavat liekit, kaasupilvipalot ja palamaan syttyneen vetyvuodon aiheuttama
rajahdys. Suihkuava liekki vaikuttaa yleensa lahiymparistoonsa muutaman sadan metrin siteelld ja padasiassa suihkuliekin
pituussuunnassa, kun taas kaasupilvipalo ja rdjahdys voivat vaikuttaa kaikkiin suuntiin. Suureen happivuotoon liittyy
padasiassa dominovaikutusten riski kohonneiden happipitoisuuksien kautta koneissa ja prosessilaitteissa ja niiden
ymparistdssa, mika voi voimistaa jo kdynnissa olevaa tulipaloa. Diesel- ja 6ljypaédstot ovat ympariston kannalta mitoitettuja
onnettomuusskenaarioita, ja niiden katsotaan voivan syntya yhteentdrméayksen, allision-térmayksen (aluksen ja paikallaan

olevan kohteen yhteentérmadys), tulipalon tai muun ulkoisen onnettomuuden tai kielteisen tapahtuman seurauksena.

Mitoitettujen riskiskenaarioiden lisdksi merkityksellisiksi skenaarioiksi on tunnistettu myos tulipalo ja fyysiset vahingot
laivoille ja tuulivoimaloille, kun paikalla on ihmisid. Koska dieselpolttoainetta, muuntajaéljya ja esimerkiksi turbiinidljya
kasitelladan, myds latdkkdpalot ovat tunnistettuja riskeja. Riskilld on kuitenkin vain paikallisia seurauksia eldmalle ja terveydelle,

ja sitd selvitetddn esimerkiksi allision-torméayksen, tulipalon tai vetyonnettomuuden aiheuttamana dominovaikutuksena.

5.2.2 Riskia vahentavat toimenpiteet

Alustavia ja yleistason riskid vahentivia toimenpiteitd ovat muiden muassa turvavalit laheisille vaylille ja laitoksen sisalla,
ympdristolle vaarallisia aineita sisédltivien aineiden turvavallitus, palontorjuntatoimenpiteet sekd hyvat kaytto- ja
huoltorutiinit. Ymparoivalla alueella ei ole muita Seveso-laitoksia, jotka voisivat vaikuttaa energiapuistoon tai joihin
energiapuisto voisi vaikuttaa. Lupa-alueella sijaitsevat kuitenkin maakaasuputket Nordstream 1 ja 2. Lisdksi alueella on
upotettujen ammusten ja muiden taisteluvélineiden vaara. Tata tutkitaan tulevan hakemuksen yhteydessd, joka koskee
dominovaikutuksia mahdollisessa onnettomuustilanteessa. Lisdksi samalla tavalla jatkoselvitetidn vaarallisten aineiden

kuljetuksiin liittyvia riskeja.

Energiapuisto on suunniteltava siten, ettd edelld mainitut ohikulkeviin rahti- ja/tai matkustaja-aluksiin kohdistuvat riskit ovat
vahdiset suojaetdisyyksien ja/tai muiden riskid pienentdvien toimenpiteiden ansiosta. Energiapuistossa ty6skentelevan
kayttohenkildston osalta varmistetaan, ettd heilla on kattavat tiedot riskeista ja he saavat tarvittavan koulutuksen muun muassa
onnettomuustilanteessa toimimiseen. Koska Pleionen energiapuisto sijaitsee noin 40 kilometrin etdisyydelld taajamista,

kolmansille osapuolille maalla olevien ihmisten muodossa aiheutuvaa riskia pidetaan vahaisena.

Osana turvallisuusselvitystd laaditaan sisdinen pelastussuunnitelma yhteistydssd alan viranomaisten kanssa. Tiivistd
yhteisty6td alan viranomaisten kanssa edellytetddn, ja 0X2 tukee toimenpiteitd, joilla tiydennetddn julkisten pelastuspalvelujen
toimintakykya onnettomuustapauksissa. Turvallisuusselvityksen puitteissa riskiselvityksessa annetaan myos kokonaisselvitys
syttyvistd ja rajahtivistd aineista annetun lain (2010:1011) mukaisista vaatimuksista laitoksen suunnittelulle. Selvityksessa
raportoidaan my0s ympdristdon ja terveyteen vaikuttavista onnettomuusriskeisti sekd  suunnitelluista

turvallisuustoimenpiteistd vakavien kemikaalionnettomuuksien ehkaisemiseksi ja niiden vaikutusten rajoittamiseksi.
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6. Alustava ymparistovaikutus

Energiapuiston vaikutukset voivat toteutua kolmessa eri vaiheessa: rakennusvaiheessa, kayttdvaiheessa ja

kaytostapoistovaiheessa.

Téssa kappaleessa kasitellddn energiapuiston mahdollisia eri ymparistovaikutuksia, jotka on siksi otettava huomioon tulevassa
prosessissa. Mahdolliset rajat ylittavat vaikutukset esitetdén kappaleessa .7 Vain ne vaiheet, joilla katsotaan olevan vaikutusta,
tuodaan esiin kunkin ympdristondkokohdan kuvauksessa alla. Tulevassa ymparistévaikutusten arvioinnissa
ympdristovaikutuksia ja niiden seurauksia kuvataan ja arvioidaan tarkemmin. Ymparistovaikutusten ja niiden seurausten
arviointi perustuu kunkin vastaanottajaryhmén kannalta pahimpaan mahdolliseen skenaarioon (worst case). Esimerkiksi
vedenalaisen danen vaikutuksia merinisakkaisiin arvioidaan perustuen siihen perustustyyppiin, joka tuottaa suurimmat
rakentamiseen liittyvdt melutasot. Vastaavasti ymparistovaikutuksia pohjakasvistoon ja pohjaeldimistoon arvioidaan
sedimentin levidmisen suhteen kayttdmalla sitd perustustyyppid, joka aiheuttaa suurimmat suspendoituneen aineksen

pitoisuudet.

6.1 Geologia ja pohjan olosuhteet

Energiapuiston perustamisen tiarkeimmat ymparistovaikutukset geologiaan ja merenpohjan olosuhteisiin ovat olemassa
olevan substraatin hdvidminen seka kovan alustan ja kovien rakenteiden lisidminen perustusten rakentamisvaiheessa seka
kaapelit ja putket, mukaan lukien niiden eroosiosuojaus. Taméan vaikutuksen suuruus riippuu ensisijaisesti perustustavan
valinnasta. Yksipaaluiset perustukset ja vaippaperustukset vievait eri madran tilaa pohjassa ja vaativat ankkuroinnin pohjaan
50-95 metrin syvyyteen. Tama edellyttdd myos eroosiosuojausta, mika johtaa geologiavaikutukseen pystysuunnassa. Kelluvat
perustukset vievat vihemman tilaa pohjassa, koska perustukset tarvitsee ankkuroida vain pohjaan. Pohjan pinnan muutoksen
vaikutusaika riippuu osittain puiston elinkaaresta ja osittain siitd, puretaanko perustukset vai jatetidnko ne paikoilleen

kaytostapoiston yhteydessa.

Kaiken kaikkiaan kokonaisvaikutuksen geologiaan ja pohjan olosuhteisiin rakentamis-, kdytt6- ja kdytostdpoiston vaiheessa

odotetaan olevan vihdinen, koska perustusten kokonaispinta-ala pohjassa on pieni.

6.2 Hydrografia

Hydrografian muutokset voidaan jakaa virtauksiin, aaltoihin sekd pinta- ja pohjaveden pystysuoraan sekoittumiseen.
Vertikaalisen sekoittumisen aiheuttamat hydrologiset muutokset riippuvat padasiassa virtauksen nopeudesta,
harppauskerroksen voimakkuudesta ja siitd, onko tuulivoimalan perustus syvemmalla kuin harppauskerros (Hammar et al,

2008a).

Ruotsissa on toteutettu useita hydrografisia selvityksid merirakenteiden rakentamisen yhteydessd, esimerkiksi Lillgrundin
tuulipuiston ja Juutinrauman sillan osalta (@resundskonsortiet; 2000, Mgller ja Edelvang, 2001; Karlsson et al, 2006). Naissa
selvityksissa (ja/tai mallinnuksissa) on mitattu vain marginaalisia muutoksia aiempiin tausta-arvoihin verrattuna. Lillgrundin
tuulivoimapuiston vaikutusten simulointi osoitti, ettd aaltoenergia ja virtausnopeus laskivat noin 5 % tuulipuistossa, minka ei
katsota vaikuttavan tuulipuiston ulkopuolisiin olosuhteisiin (Edelvang et al., 2001). Tuulivoimaloiden ei odoteta vaikuttavan

hydrografisiin muutoksiin muualla kuin pienemmilla vesialueilla kuten kapeilla vesivaylilld. Tuulivoimaloiden ymparilla
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havaitut aalto- ja virtausmallien muutokset ovat olleet marginaalisia (Hammar et al., 2008a). Kelluvilla perustuksilla odotetaan
olevan vahdinen vaikutus. Koska lauttojen perustukset ovat luonteeltaan samanlaisia kuin tuulivoimaloissa, vaikutuksen
katsotaan olevan sama kuin tuulivoimaloiden perustusten. Kun merivettd pumpataan elektrolyysilaitteeseen ja happi seka
kuuma suolavesi palautetaan sitten mereen vedyn tuotannossa, tima voi vaikuttaa hydrografiaan paikallisesti. Mahdolliset

vaikutukset selvitetadn ja kuvataan tarkemmin ympaéristovaikutusten arvioinnissa.

Koska Pleionen energiapuisto ei sijaitse kapeassa vesivdylassd vaan avomerell, ja sen syvyys merenpohjaan on merkittava,

rakennus-, kaytto- ja kdytdstapoistovaiheiden vaikutuksen hydrografiaan odotetaan olevan vahdisia.

6.3 Luontoymparisto

6.3.1 Natura 2000 -alueet

Toiminnan odotettuja vaikutuksia ldheisiin Natura 2000 -alueisiin (katso Kuva 19) tutkitaan tarkemmin ennen tulevaa

ympdristovaikutusten arviointia.

Natura 2000 -alueilla on useita nimettyja lajeja ja luontotyyppeja. Alustavan arvion mukaan Pleionen rakentamisen, toiminnan
ja kdytosta poistamisen ei odoteta aiheuttavan riskia vaikutuksista ldheisilla Natura 2000 -alueilla sijaitseviin ravintoa hakeviin
lintuihin. Suunnitellun puiston ei alustavasti odoteta aiheuttavan vaikutuksia merinisdkkaille eikd Natura 2000 -merialueisiin

kuuluville luontotyypeille, nimetyille lajeille tai elinymparistoille. Tarkeimmat syyt tdhan esitetddn jaljempana tiivistetysti.

Merinisakkaat

Suurinta vaikutusta merinisdkkaisiin odotetaan rakennusvaiheessa. Pyoridinen on nimetty laji Natura 2000 -alueella Hoburgs
bank ja Midsjobankarna. Puistoalue sijaitsee sellaisella etdisyydella Natura 2000 -alueesta, ettd toiminnasta aiheutuvalla
melulla eikd sen suojelutoimenpiteilld odoteta olevan vaikutusta alueeseen. Vaikka yksittdisia pyodridisia voi satunnaisesti
esiintyd puistoalueella tai sen laheisyydessd, pyoridisten tilapdiselld siirtymiselld pois niiltd alueilta ei katsota olevan
merkittdvaa vaikutusta pyoridisiin tai Natura 2000 -alueen suojeluarvoihin. Harmaahylje on Gotska Sandén-Salvorevissa
nimetty laji. Kyseinen Natura 2000 -alue sijaitsee myds sellaisella etdisyydelld puistosta, ettei toteutetuilla suojelutoimenpiteilld
eikd toiminnan aiheuttamalla melulla odoteta vaikuttavan harmaahylkeisiin sen alueella. Puistoaluetta ei myodskadn pideta
erityisen tirkedna harmaahylkeiden ravinnon haun alueena, eika tilapdisella siirtymiselld pois puistoalueelta odoteta olevan

merkittdvaa vaikutusta harmaahylkeisiin tai Natura 2000 -alueen suojeluarvoihin.

Linnut

Rakentamis- ja kdytostipoistovaiheessa lintuihin vaikuttaa padasiassa lisaantynyt veneliikenteen maard, mika voi aiheuttaa
esteita tai siirtymista pois. Energiapuiston suurin vaikutus tapahtuu yleensa puiston kayttévaiheessa, katso lisdd kappaleesta

6.3.4.

Laaditut inventaariot osoittavat, ettd riskild ja alli, jotka ovat nimettyjad lajeja Hoburgs bankin ja Midsjobankarnan
suojelusuunnitelmassa, oleskelevat vain satunnaisesti Klintin ranta-alueella. Larssonin (2018) tekemassa inventaarioissa ei
havaittu alleja tai riskil6itd Klintin ranta-alueella. Tama johtunee siitd, ettd lintujen kannalta ei katsota olevan
energiataloudellisesti kannattavaa sukeltaa ravinnoksi simpukoita ja vastaavia lajeja Klintin ranta-alueella, koska ravinto on
liian syvalla. Suhteellisen suuren veden syvyyden ja talvella havaittujen lintujen puuttumisen vuoksi Pleionen puistoaluetta ei

pidetd tirkednd ja merkityksellisend ravinnonhaun alueena ndille lajeille. Toiminnan tai Pleionen sijainnin

55



erityissuojelualueeseen nahden ei odoteta vaikuttavan merkittavasti riskildn ja allin mahdollisuuksia paasta Natura 2000 -

alueelle, Hoburgs bankiin ja Midsjobankarnaan ja niisté pois tai kdyttaa niita talvehtimispaikkoina.

Gotlannin itdrannikon erityissuojelualueiden suojelusuunnitelmissa tunnistetut pesimélintulajit eldvat lahes yksinomaan maa-

alueilla tai rannikkovesistojen alueilla kaukana puistoalueesta, eika niihin siten odoteta kohdistuvan vaikutuksia.

Luontotyypit

Luontotyyppidirektiivin nojalla osoitetuilla alueilla (SCI-alueilla) pyritdén turvaamaan luonnon monimuotoisuus suojelemalla
niilld esiintyvid luontotyyppeja ja lajeja. Kaikki nimetyt luontotyypit Gotlannin saaren Natura 2000 -alueilla sijaitsevat liian

kaukana Pleionesta, jotta toiminnalla voisi olla vaikutuksia.

Gotska Sandon-Salvoreville sekd Hoburgs bankkille ja Midsjobankarnalle tunnistetut merelliset luontotyypit ovat hiekkasarkat
ja riutat. Naiden lisdksi Gotska Sanddn-Salvoreville on tunnistettu useita maalla olevia elinymparist6ja. Kaikkien ndiden

elinymparistéjen odotetaan olevan liian kaukana Pleionesta, jotta vaikutukset olisivat mahdollisia.

6.3.2 Pohjakasvisto ja pohjaeldimisto

Vaikutukset puistoalueen pohjakasvistoon ja pohjan eldimist6on muodostuvat padosin merenpohjaan kohdistuvista fyysisista
hairidistd, joita aiheutuu perustusten, eroosiosuojauksen, sisdisten kaapeliverkostojen ja sisdisten putkiverkostojen
asentamisen yhteydessd. Toisaalta pohjaan suoraan Kiinnittyneet eldimet voivat vammautua tyon aikana, mutta
tuulivoimaloiden perustusten rakentaminen aiheuttaa myds haitallisten suspendoituneiden hiukkasten tilapdista leviamista.
Jotkut organismit voivat olla sedimentin peitossa, mikd voi hdiritd joitakin lajeja. Sisdisen kaapeliverkoston ja sisdisen

putkiverkoston asentaminen voi myos johtaa paikalliseen sedimentin levidmiseen rakennustavan valinnasta riippuen.

Niissd puistoalueen osissa, joissa pohjasubstraatti koostuu savesta, mudasta ja hiekkapohjasta, pohjan eldimistoa hallitsevat
sedimenttiin hautautuneet eldimet eli ns. infauna. Yleensa suspendoituneen sedimentin maaran lisddntyminen ja lisdantynyt
sedimentaatio eivat vaikuta erityisen kielteisesti tillaisiin lajeihin, koska ne ovat sopeutuneet elamaan téallaisissa ymparistdissa.
Organismeilla on myds kyky uudelleenasuttaa suuri alue nopeasti hairiétilanteen lakkaamisen jalkeen. Osa puistoalueen syvista
pohja-alueista koostuu myds tdysin hapettomista pohjista, joten pohjaelididen esiintymisen néilld alueilla odotetaan olevan
lahes olematonta. Lisddntynyt sedimentaatio voi kuitenkin vaikuttaa alueisiin, joilla pohja koostuu
sinisimpukkamuodostelmista. Vaikutusta pohjakasvistoon ja pohjaeldimistoon pidetdan siten suurimpana niissd puistoalueen
osissa, joissa on matalampi veden syvyys ja karkeammat pohjasubstraatit, joissa esiintyy eniten merensuojelullisia arvoja

pohjakasviston ja pohjaeldimiston muodossa.

Pleionen rakentamisen yhteydessd kehitetddn sedimenttien levidmismalleja levidmiskuvion arvioimiseksi. Sedimentin
levidmismallit muodostavat perustan kattavammille analyyseille sedimentin levidmisen vaikutuksista pohjakasvistoon ja

pohjan eldimist6on tulevassa ymparistdvaikutusten arvioinnissa.

Toimintavaiheen aikana pohjaeliéihin kohdistuu ensisijaisesti hairiditd ja elinympdaristokatoa sielld, missd merenpohjaa on
louhittu ja kun perustuksia ja eroosiosuojauksia on asennettu ja ne ovat korvanneet olemassa olevia elinymparistoja.
Elinympéristokadon laajuus riippuu puiston suunnittelusta eli koosta, tuulivoimaloiden maarastd ja perustuksista.
Pehmedpohjaisen elinympariston kadon odotetaan olevan hyvin vihdistd suhteessa jiljelld olevaan pehmedpohjaiseen
luontotyyppiin. Sinisimpukkamuodostelmiin voi kohdistua vaikutuksia, jos tuulivoimaloiden perustuksia rakennetaan alueille,

joilla on tallaisia muodostelmia. Perustuksiin lisatdan kuitenkin uusia kovia rakenteita, jotka voivat muodostaa uusia
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mahdollisia elinympadristdjd, joihin sinisimpukat voivat asettua eldmdan. Toiminnalla voi siis olla sekd syrjayttava etta

myodnteinen vaikutus sinisimpukoille.

Klintin ranta-alueella sijaitseva alue on nimetty Ruotsin merialuesuunnitelma-alueeksi 0233 yleiseen kiytté6én ottaen
erityisesti huomioon merkittdvat luonnonarvot, mukaan lukien sinisimpukoiden turvapaikka ilmastonmuutoksen edetessa.
Koska tuulivoimaloiden perustukset koostuvat kovista rakenteista, joille sinisimpukat voivat asettua eldméadn, alueen

toiminnan ei oleteta vaikuttavan kielteisesti sinisimpukoiden ilmastoturvapaikkana toimimiseen.

Perustusten asentaminen puistoalueelle sekd kelluvien perustusten ankkurit synnyttavat uuden substraatin osassa aluetta,
jonne kovalla pohjalla elavat lajit voivat asettua. Ndistd kovista pohjan pinnoista tulee ainutlaatuisia syvilld pehmeilld pohja-
alueilla. Ne edistdvat niin sanottua riuttailmiotd, koska kovalla pohjalla elavét lajit voivat asettua eldmaan paikallisesti

tuulivoimaloiden yhteydessa lisaten niin biologista monimuotoisuutta (Wilhelmsson &; Langhamer, 2014; Lu etal,, 2020).

Vedyntuotannon vaikutus Pleionen energiapuistossa jadhdytysveden ja suolaveden pédast6ina ilmenee myds kayttovaiheessa.
Koska jadhdytysvedellda on sama suolapitoisuus kuin ympéardivalla vedelld, mutta jadhdytysveden lampétila on suurempi, vesi
nousee pintaan eika siten vaikuta pohjaymparistoon. Toisaalta suolavesipatsas voi saavuttaa pohjan matalimmissa kohdissa
Klintin ranta-alueen ymparilld, mutta suolapitoisuus on sama kuin ymparoéivalld vedella. Alueilla, joilla syvyys ylittda halokliinin
(suolapitoisuuden harppauskerros), vesipatsas ei ulotu alas. Vedyntuotanto tuottaa myos happea. Pleione Energipark AB
kédyttdd mahdollisesti tatd syntynyttd happea pohjaveden hapettamiseen, mikad voi mahdollistaa pohjaeldinten asettumisen
eldmadn paikkoihin, joissa on tilld hetkelld vahdn happea tai ovat hapettomia. Pohjaeldimet ovat tirked ravinnonldhde kaloille,
jotka puolestaan tarjoavat ravintoa linnuille, muille kaloille ja merinisdkkdille. Tulevassa Espoo-raportissa analysoidaan
tarkemmin mahdollisia vaikutuksia sekd mahdollisia suojatoimenpiteitd vedyntuotannon mahdollisten vaikutusten

minimoimiseksi.

Perustusten ja kaapeleiden kaytostd poistamisen yhteydessa sedimentti voi levitd jonkin verran, mutta ei samassa maarin kuin

asennuksen aikana. Hapettamisen ja riuttavaikutuksen mahdolliset myonteiset vaikutukset haviavét, jos toiminta ajetaan alas.

6.3.3 Kalat

Demersaalisia kalalajeja eli pohjalla eldvia lajeja ei odoteta esiintyvan merkittdvassa maarin puistoalueen syvemmissa osissa
pohjan huonon happitilanteen vuoksi. Naiden kalalajien kannat voivat kuitenkin olla runsaampia matalammilla alueilla, joilla
pohjan happiolosuhteet ovat paremmat. Kyseiset lajit ovat isosimppu, piikkisimppu, harkdsimppu, kampela, Itimerenkampela,
piikkikampela, punakampela ja turska. Pelagisten lajien, kuten kilohailin ja silakan, kantojen odotetaan olevan puistoalueella

runsaampia.

Rakennusvaiheessa muun muassa porauksesta, ruoppauksesta ja paalutuksesta aiheutuva sedimentin levidminen voi vaikuttaa
kaloihin. Vaikutusta voi olla erityisesti kalan matiin ja poikasiin, koska suspendoituneet hiukkaset voivat tietyissd olosuhteissa
jaada loukkuun kiduksiin, peittdd madin ja heikentda eloonjadmisen olosuhteita. Suurin riski on hiukkasten juuttuminen
nuorten kalojen kiduksiin, koska niilld on huonompi uimataito eivitka ne pysty valttiméaan altistuneita alueita, kuten aikuiset
kalat todenndkoisesti tekevat (Bergstrom et al, 2012). Rakentamisvaihe on kuitenkin suhteellisen lyhyt ja esimerkiksi
porauksesta syntyvan suspendoituneen aineksen pitoisuutta voidaan vahentda monin tavoin. Partikkelit kulkeutuvat myds
virtausten mukana ja levidvat laajemmille alueille, joten vaikutuksen odotetaan olevan rajallinen (Didrikas &; Wijkmark, 2009).
Tarvittaessa voidaan toteuttaa teknisid suojaustoimenpiteita tai muita varotoimenpiteitad kaloihin kohdistuvien vaikutusten

minimoimiseksi.

57



Rakentamisvaiheessa melutaso voi nousta, mika vaikuttaa kalojen suunnistamiskykyyn, ravinnon sijaintiin, viestintddn ja
nuorten kalojen kasvuun. Jos melutaso on riittdvdn suuri, se voi aiheuttaa tilapaisia tai pysyviad vaurioita kuuloelimille ja
uimarakolle sekd muille sisdelimille (Andersson et al., 2016). Jotkut rakentamisvaihetta edeltivat selvitykset voivat johtaa
tilapdiseen syrjayttdmiseen tutkimusaluksen laheisyydessa tietyilld lajeilla, kuten turskalla. Rakentamisvaiheen melulla
katsotaan olevan suurin vaikutus turskaan kutuaikana (Hammar et al., 2014). Puistoalueella ja sen ldheisyydessa ei ole aktiivisia
turskan kutualueita, joissa vaikutukset olisivat mahdollisia. Puistoalueella on kuitenkin kilohailin tunnettuja kutualueita ja
kampelan mahdollisia kutualueita (HELCOM, 2020). Mahdollisia vaikutuksia naihin populaatioihin tutkitaan tulevassa

ympdristovaikutusten arvioinnissa.

Perustusten rakentamiseen voi liittya elinympdristdmuutoksia, joilla voi olla mydnteinen vaikutus kalayhteis66n niin sanotun
riuttavaikutuksen kautta. Rakenteet yleensd houkuttelevat kaloja (Wright et al,, 2020) ja mitd monimutkaisempia rakenteet

ovat, sitd enemman kaloja niihin kertyy (Hammar et al,, 2008b).

Kéyton aikana tuulivoimaloista tulee melua (<700 Hz), joka voi aiheuttaa kaloissa tiettyja kdyttaytymisreaktioita ja peittaa kalan
omat ddnet (Popper et al, 2019). Toisaalta tuulivoimalan rakentamisen aikana perustusten ymparilld havaittu kalojen
kertyminen osoittaa, ettd kiyttovaiheen melun mahdollisen vaikutuksen merkitys on vahdinen (Bergstrom ym. 2013; Stenberg

etal. 2015).

Useissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd jos merialueita suojellaan kalastukselta, kalakannat kasvavat selvasti ja mitattavasti
(Ohman et al, 1997; Roberts et al, 2001; Kamukuru et al; 2004; White et al, 2008). Puisto voisi jossain maarin suojella

kalakantoja vastaavalla tavalla.

Kayttovaiheen aikana merenalaisten kaapeleiden ymparille syntyy sdhkomagneettisia kenttig, jotka voivat vaikuttaa kaloihin,
kuten ankeriaisiin (Ohman et al. 2007; Westerberg et al. 2007; Westerberg ja Lagenfelt 2008). Tutkimuksissa, joissa tutkittiin
kaapeleiden vaikutusta ankeriaisiin Lillgrundin tuulivoimapuistossa, kayttdytymismuutoksia ei voitu osoittaa, mutta
tutkimuksissa havaittiin tietty taipumus siirtymaaikojen pitenemiseen kaapelin suuremmilla virroilla. Taimenilla toteutettu
tutkimus osoittaa, ettd sdhkomagneettiset kentit voivat vaikuttaa negatiivisesti kalan maétiin, mutta vaikutus poikasiin on
marginaalinen (Fey et al. 2019). Muut tutkimukset eivdt ole pystyneet osoittamaan merenalaisilla kaapeleilla olevan
merkittdvaa vaikutusta kaloihin (Dunlop et al, 2016). Merikaapeleiden kokonaisvaikutuksen kaloille odotetaan jaivan

vahaiseksi.

Pleionen energiapuiston vedyntuotannon seurauksena Pleione Energipark AB tutkii, voidaanko vedyn tuotannosta syntyvaa
happea lisdtd pohjaveteen voimalan kdyttovaiheessa. Nain voidaan mahdollisesti hapettaa syvid hapettomia ja vdhahappisia
pohjavesid itdisessa Gotlannin altaassa, joka on Pleionen vieressa. Tdma puolestaan voi johtaa siihen, ettd pohjalla elavat elavat
tai kalat, jotka toistuvasti etsivt tiensd pohjaan, palaavat alueelle ravinnon paremman saatavuuden vuoksi. Suolapitoisuus ja
lampétila voivat myds muuttua, mutta todennakoisesti vain rajoitetusti. Vedyntuotannon vaikutuksia analysoidaan tulevassa

ympdristdvaikutusten arvioinnissa.

Kaytostdpoiston vaiheen aikana voi esiintya vaikutuksia sedimentin levidmisend, sedimentaationa ja kohonneena melutasona,
mutta vahdisemmassa madrin kuin rakentamisvaiheessa. Hapettamisen ja riuttavaikutusten myonteiset vaikutukset haviavat

purkamisen yhteydessa.

6.3.4 Linnut

Tuulivoiman suurimmat vaikutukset lintuihin ovat:
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e  Estevaikutukset - linnut valttdvat tuulivoimala-alueita, jotka luovat maisemaan esteitd, joiden ympari lintujen on
lennettava.

e  Syrjayttdmisvaikutukset — linnut valttavat alueita, joilla on tuulivoimaa, ja menettivat siten sopivia alueita ravinnon
hakuun, poikasten hoitoon, lepoon jne.

e  Toérmaykset - linnut tormaavat tuulivoimaloihin ja loukkaantuvat tai kuolevat.

Seuraavassa kuvataan lyhyesti nditd lintuihin kohdistuvia vaikutustekijoitd, jotka liittyvat toiminnan rakentamis-, kaytt6- ja
kaytostdpoistovaiheisiin. Rakentamis- ja kdytostiapoistovaiheessa lintuihin vaikuttaa padasiassa kasvava veneliikenne, jolla voi
olla jonkin verran este- tai syrjayttdmisvaikutuksia. Toisaalta suurin vaikutus syntyy yleensd tuulivoimapuiston
kayttovaiheessa, minka vuoksi mahdollisia vaikutuksia kdyttévaiheessa kuvataan jaljempana. Tulevaa ymparistovaikutusten

arviointia varten tehddén inventointeja ja mallinnuksia lintuihin kohdistuvien vaikutusten arvioimiseksi.

Syrjayttamisvaikutukset tarkoittavat sita, ettd laji valttda energiapuistoa tai sen ymparistda. Syrjayttamisvaikutusten suuruus
vaihtelee lajeittain. Esimerkiksi allien on osoitettu valttdvan suurelta osin tuulivoimaloita, kun taas muut vesilintulajit eivat

ndytd tekevan niin (Nilsson & Green, 2011; Fox & Petersen, 2019).

Térmaysvaaralla tarkoitetaan lintujen vammautumista tai kuolemaa suorana seurauksena térmdyksestd tuulivoimaloiden
lapoihin tai roottorin lapojen takana esiintyvan turbulenssin seurauksena. Tarkea tekija tormaysriskin arvioinnissa on eri lajien

lentokorkeus.

Estevaikutus tarkoittaa, ettd energiapuisto on este ohi lentaville linnuille. Vaikka tima vaikutus vahentaédkin torméysriskid, se

itse asiassa lisda lintujen energiankulutusta, koska ne saattavat joutua lentdimaan puiston ohi kiertoteitse.

Kevaalld miljoonat linnut ohittavat Gotlannin, erityisesti saaren eteldkdrjen, ja lentavat sitten koillisen suuntaan kohti Baltian
maita ja Suomenlahtea. Syksylld tdima muuttolintujen reitti kulkee painvastaiseen suuntaan. Mahdolliset estevaikutukset ja
tormaysriskit kevaan ja syksyn aikana selvitetdan. Lisdksi selvitetddn mahdolliset syrjayttamisvaikutukset, estevaikutukset ja

tormadysriskit pesimdaikana ja talvehtivien lintujen osalta.

6.3.5 Lepakot

Toiminnalla ei odoteta olevan vaikutusta lepakoihin rakentamis- ja kaytostipoistovaiheissa. Kdyttovaiheen aikana lepakoihin
voi kohdistua riski, ettd ne tormaavat roottorin lapoihin ja vammautuvat tai kuolevat. Ruotsissa esiintyvat lepakkolajit lentavat
yleensa matalalla valtameren yli, mikd minimoi térmadysriskin tuulipuiston roottorin lapojen kanssa (Ahlén et al, 2009).
Korkeampien kohteiden kanssa kosketuksiin joutuvat lepakot voivat kuitenkin lisdtd lentokorkeuttaan, mika lisaa
tormaysriskid. Seka ravinnonhaku ettd muutto meren yli tapahtuvat suhteellisen lampimissa ja tuulettomissa olosuhteissa
(Ahlén et al. 2007; Ahlén et al. 2009). Ultradanitunnistimin toteutetut inventoinnit tehddin puistoalueen meribiologisten

tutkimusten yhteydessa vuosina 2023 ja 2024.

Pleione on lilan kaukana maasta, jotta lepakoiden voitaisiin odottaa kayttdvdn aluetta ravinnon hakuun. Lepakot voivat

kuitenkin mahdollisesti lentda alueen lapi kevit- ja syysmuuton aikana.

6.3.6  Merinisakkaat

Vedenalainen melu voi vaikuttaa merinisakkaisiin. Vaikutus merinisakkaisiin riippuu useista eri tekijoista, kuten ddnen

voimakkuudesta ja taajuudesta ja siitd, onko aanilahde impulsiivinen vai jatkuva, veden suolapitoisuudesta, pohjan
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olosuhteista, etiisyydesta ddnen ldhteeseen seka eldinten kuulon spektrista ja herkkyydestd. Suurempi melutaso voi johtaa
vélttdmiskayttdytymiseen. Jos merinisakkaat eivat valta aluetta, vaan altistuvat jatkuvasti korkeille melutasoille, on olemassa
tilapaisen kuulonaleneman riski (temporary threshold shift, TTS) ja sitd seuraavasta pysyvastd kuulonalenemasta (permanent
threshold shift, PTS).

Rakennusvaiheessa syntyy eniten melua. Melupédést6ja voi syntyd useista eri ldhteistd, kuten laivoista, selvityksistd ja
esimerkiksi paalutustoista. Merinisakkaisiin kohdistuvien vaikutusten rajoittamiseksi voidaan kayttdd suojaustoimenpiteitd,
kuten kuplamuoviverhoja, laitteistojen pehmeda kiynnistystapaa ja rajoitusaikoja. Melutasot mallinnetaan ja mahdolliset

vaikutukset seki suojaustoimenpiteiden tarve selvitetddn tulevassa ympdristovaikutusten arvioinnissa.

Kéyttovaiheen aikana tuulivoimalat voivat lahettda matalataajuisia ddnid. Aiemmissa tutkimuksissa télla ei kuitenkaan ole
ndyttanyt olevan kielteistd vaikutusta hylkeisiin tai pyoridisiin, jotka toimintavaiheessa ovat palanneet puistoalueelle vahintdan
aiemmassa laajuudessa. Kdyttovaiheen aikana vedyn tuotanto Pleionen energiapuistossa johtaa jadhdytysveden ja suolaveden
paastoihin, mika voi paikallisesti vaikuttaa veden lampétilaan ja suolapitoisuuteen. Tdman vaikutuksen odotetaan kuitenkin

jaédvan minimaaliseksi, koska padstét laimenevat ymparoiviin vesimassoihin nopeasti.

Kuten aiemmin on kuvattu, vedyn tuotannossa muodostuu happea, joka voidaan mahdollisesti vapauttaa merenpohjan syviin
hapettomiin ja vdhahappisiin osiin. Télld voisi mahdollisesti olla voimakas mydnteinen vaikutus pohjaympéristoon ja suolaisen
harppauskerroksen alla eldviin kalalajeihin, mika puolestaan voi vaikuttaa myonteisesti myds merinisakkaisiin. Kun voimalan
perustukset asennetaan, se tarkoittaa, ettd merenpohjaan tulee kovia substraatteja, jotka voivat edistda pohjaan kiinnittyvien
elainten elinymparist6jd luoden niin sanotun riuttavaikutuksen. Tama voi houkutella kaloja, jotka hakevat ravintoa perustusten
ympdriltd. TAma puolestaan voi houkutella myos merinisdkkaitd etsimiin ravintoa perustusten ympariltd (Bergstrom et al.,

2012; Russell etal,, 2014).

Kaytostdpoiston vaiheessa vaikutukset ovat samanlaisia kuin rakentamisvaiheessa vedenalaisen melun ja sedimentin
levidmisen suhteen, mutta kuitenkin vihdisemmadssa maarin. Hapettamisen ja riuttavaikutusten myonteiset vaikutukset

havidvat, jos toiminta ajetaan alas.

6.3.7 Luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemipalveluiden vihrea infrastruktuuri

Kayttovaiheessa puiston ympdrille voidaan odottaa kehittyvin useita erilaisia ekosysteemipalveluita.  Riuttojen
muodostuminen perustusten ympdrille voi johtaa suodatusorganismien asettumiseen eliméén sinne (Andersson &; Ohman,
2010), mika voisi paikallisesti luoda mahdollisesti sddtelevan ekosysteemipalvelun paikallisesti parantuneen veden laadun
muodossa (McLaughlan &; Aldridge, 2013). Suodattavien ja fotosynteesid hyddyntdvien organismien mairan kasvu
perustusten ymparilla voi edistaa kalojen keradntymistd, mika voisi hyodyttda kalastusta (tarjoamalla ekosysteemipalveluja)
(Grove etal, 1989).

Kaupallisten lajien paremmat elinymparistot yhdistettynad troolauksen vahentdmiseen hyodyttdisivat rannikkokalastusta.
Tama puolestaan voi tarjota tirkedn kulttuurisen ekosysteemipalvelun paikallisesti. Ymparistévaikutusten arvioinnin
valmistelussa selvitetdan vaikutukset ekosysteemipalveluihin sekd mahdolliset toimenpiteet vaikutusten minimoimiseksi ja

paikallisten ekosysteemien edistimiseksi.

60



Hapetus

Pleione Energipark AB tutkii parhaillaan edellytyksid yhdistdd Pleionen energiapuiston vedyntuotanto pohjaveden
hapettamiseen itdisessd Gotlannin altaassa, jossa pohjavesi on tdysin hapetonta. Aiemmin allas oli yksi turskan
lisadntymisalueista Gotlannin lantisen altaan, Bornholmin altaan ja Gdanskin syvanteen lisdksi, mutta nyt turska lisddntyy

rajoitetusti Bornholmin altaassa, koska hapettomia syvapohjia on nyt enemman keskisella ja eteldiselld Itamerella.

[td-Gotlannin altaan hapettamisella odotetaan olevan myonteisia vaikutuksia biologiseen monimuotoisuuteen, koska se voi
edistdd pohjaeldinten kantojen palautumista, mikd puolestaan edistiisi kalantuotantoa. Pohjaeldimet ovat tirkea ravinnon
ldhde muun muassa turskalle, sillille ja kampelalle. Pohjaveden hapettamisella on myds potentiaalia vahentia fosforin sisdista
lahdetta. Tama olisi hyddyllista, koska fosfori on padasiallinen ravinne, joka aiheuttaa laajamittaista rehevditymista ltimerella.

Pohjavettd hapettamalla sedimenttien kykya pidattia fosforia voidaan parantaa (Stigebrandt, 2021).

Merenpohjan hapettamista tutkitaan tarkemmin ja kuvataan tulevassa ympéristdvaikutusten arvioinnissa.

Luonnon huomioon ottava suunnittelu

Luonnon huomioon ottavalla suunnittelulla olisi edistettdva kotoperaisten lajien ekologista tehtdvaa keskittyen uhanalaisten
lajien ja luontotyyppien vahvistamiseen. Laht6kohtana tdssé on, ettd toimenpiteiden tulee perustua ensisijaisesti saatavilla
olevaan tekniikkaan, jota on aiemmin testattu ja josta on saatu hyvia tuloksia. Ekologisia hydtyja on alkuvaiheessa vaikea
kvantifioida, minkd vuoksi suositellaankin toteutuksen jalkeistd seurantaa. Suojelumahdollisuuksien ja -tarpeiden
madrittimiseen tarvitaan tarkempi analyysi, jolla voidaan tunnistaa paikkakohtainen tarve ja se, mihin lajeihin toimenpiteet
tulisi kohdistaa (kohdelajit). Merituulivoima tarjoaa mahdollisuuden edistdd luonnon monimuotoisuutta muun muassa
luomalla kovia substraatteja eli kasvualustoja samoin eroosiosuojausten ja perustusten ymparille. Tuuli- ja energiapuiston
perustukset tarjoavat kovia pintoja, joita pintoihin kiinnittyvat eldimet, kuten simpukat, voivat kiyttaa elinymparistonian, mika
voi paikallisesti lisatd luonnon monimuotoisuutta. Kalojen on havaittu myés etsivdn ravintoa tuulivoimaloiden perustusten

ympadrilta.

Luonnon huomioon ottavan suunnittelun lisdksi testataan keinotekoisia riuttoja ja kaloille suunniteltuja rakenteita seka

sinisimpukan kasvatusta. Tata selvitetddn tarkemmin ja kuvataan tulevissa ymparistévaikutusten arvioinneissa.

6.4 Maisemakuva

Tuulivoimalat vaikuttavat visuaaliseen vaikutelmaan maisemasta, jossa ne sijaitsevat. Pleione sijaitsee meren rannalla, noin 37
kilometrin etdisyydelld Gotlannista. Suunniteltujen voimaloiden kokonaiskorkeus on enintddn 370 metrid. Tuulivoimalat
nakyvat siis kauas ympardivin maiseman avoimista paikoista tai korkeammilta paikoilta sisimaasta. Nakyvyydeltddan hyvina
pdivind energiapuisto nakyy Gotlannista kiyttovaiheen aikana. Lisdksi tuulivoimalat, joiden kokonaiskorkeus on yli 150 metris,

on merkittiva estevaloin, mika voi lisdtd voimaloiden nakyvyytta yolla.

Tuulivoimalat ndkyvat Gotlannista késin riippumatta suunnitteluvaihtoehdoista ja tuulivoimaloiden kokonaiskorkeudesta.
Energiapuiston perustamisen jdlkeisti odotettua maisemaa havainnollistamaan on tuotettu visualisointeja ja
valokuvamontaaseja useista Gotlannin eri pisteista. Ymparistdvaikutusten arvioinnin yhteydessa tuotetaan my®6s niin sanottuja

nakyvyysanalyyseja. Niistd kay ilmi, mista paikoista ymparoivassd maisemassa tuulivoimalat nakyvat.
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6.5 Kalastus

Rakentamisvaiheessa sovelletaan tydkohteiden suojaetdisyyksid, mikd voi vaikuttaa Kkaupalliseen kalastukseen
kalastusmahdollisuuksien menettdmisind ja pidempina kuljetusmatkoina. Kédyttévaiheessa tuulivoimalat yleensd tekevét
alueesta pyyntikieltoalueen, vaikka puiston sisélld ei olekaan voimassa virallisia kalastuskieltoja. Tama johtuu siitd, milta
nykypdivan kalastusvalineet nayttivét. Jos kehitetddn uudenlaisia kalastusvalineitd, tuulipuistoalueita voidaan mahdollisesti
kayttaa kaupalliseen kalastukseen tulevaisuudessa. Pleionessa ei tédlla hetkelld harjoiteta juurikaan troolaustoimintaa, joten
voimalan ei odoteta johtavan merkittdvan kalastusalueen menettdmiseen. Kaytostapoiston vaiheen vaikutuksen odotetaan
olevan samanlainen kuin rakentamisvaiheessa, jossa tyokohteiden suojaetiisyydet merkitsevat kalastusalueiden menetysta ja

pidempia kuljetusmatkoja.

Pleione Energipark AB tutkii mahdollisuuksia vapauttaa vedyn tuotannossa muodostunutta happea syvilld hapettomilla ja
vahahappisilla Pleionen alueilla merenpohjaan, milla voisi olla mydnteinen vaikutus kalakantoihin pitkalld aikavalilla. Tama
yhdessa riuttavaikutusten kanssa ja se, ettd energiapuistoista tulee kiytdnnossa usein samalla pyyntikieltoalueita, voi myos

johtaa heijastevaikutuksiin ja hyodyttaa kaupallista kalastusta lahialueilla.

Kalastukseen kohdistuvia vaikutuksia kuvataan tarkemmin tulevassa ymparistévaikutusten arvioinnissa.

6.6 Illmasto

Energiapuiston rakentamisella on tietty ilmastojalanjilki tuulivoimaloiden ja muiden laitosten uudisrakentamisen seka
kuljetus- ja asennustoiden kautta. Kdytostapoiston vaiheella on myds tietty ilmastojalanjalki, joka liittyy ajoneuvojen kaytto6n
jne. Ndma toimet ovat kuitenkin ajallisesti ja laajuudeltaan rajoitettuja. Kdyttévaiheessa energiapuisto tuottaa sen sijaan
fossiilivapaata energiaa. Puiston sdhkdntuotannon kapasiteetti olisi noin 5 TWh, mika riittd4 toimittamaan jopa 1 miljoonalle
kotitaloudelle fossiilivapaata sahkoa. Energiapuisto on siis keskeinen osa tulevaisuuden ilmastonmuutoksen rajoittamista ja
uusiutuvaan sdhkoéjarjestelmaan siirtymista. Puiston ilmastovaikutuksia kuvataan tarkemmin tulevassa ymparistovaikutusten

arvioinnissa.

6.7 Infrastruktuuri ja suunnitteluedellytykset

6.7.1 Merenkulku

Energiapuiston rakentamis- ja kaytostapoistovaiheessa laivaliikenteelle voi aiheutua hairioita lisddntyneen veneliikenteen ja

puistoalueen mahdollisten sulkemisten vuoksi. Hairi6t ovat kuitenkin tilapéisia ja rajoittuvat rakentamistéihin.

Koska energiapuisto ei sijoitu paallekkdin nimettyjen laivavaylien kanssa, konfliktin riskia kdyttovaiheessa pidetdan pienend, ja
vaikutusten odotetaan olevan vahaisid. Voimalaitos voi kuitenkin lisatd tormaysriskid erityisesti sellaisina pdivina, jolloin
ndkyvyys on heikko. Puiston uloimmista tuulivoimaloista ldheisiin vayliin tulisi maarata turvaetaisyys, jotta alusturvallisuus ei
vaarannu (Ruotsin liikennevirasto, 2023). Koska puistoalue sijaitsee kahden vilkkaasti liilkenndidyn laivavayldn vieressa,
merenkulun riskeja selvitetddn erikseen tarkemmalla merenkulun riskianalyysilld tulevassa ymparistovaikutusten

arvioinnissa.
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6.7.2 llmailu

Uudet esteet MSA-alueella voivat vaikuttaa kielteisesti lentoliikenteeseen ja edellyttaa lentokorkeuden tarkistamista nykyisella
MSA-alueella. Koska Pleione ei ole paallekkdin minkaan Visbyn lentokentdlta lahtevan MSA-alueen kanssa, energiapuistolla ei

odoteta olevan talti osin vaikutusta ilmailuun.

Visbyn lentokenttd on sotilaslentokenttd ja siten nimetty valtiollinen intressi kokonaispuolustuksen kannalta (Ruotsin

puolustusvoimat, 2019).

Ruotsin puolustusvoimien lentotoimintaan voivat vaikuttaa myds muun muassa lentokorkeuden ja/tai lentoreittien
rajoitukset. Puistoalue ei kuitenkaan ole padllekkdin minkddn nimetyn matalalentoalueen tai Puolustusvoimien
ilmailutoiminnan kanssa. Sen vuoksi ilmailuvaikutuksia ei pitdisi olla voimalan toteuttamisen eri vaiheissa. Myds mahdollisia

vaikutuksia ja yhteistyotd sidosryhmien suhteen selvitetiddn tulevaa ympdristovaikutusten arviointia valmisteltaessa.

6.7.3 Sotilaskdyton alueet

Ruotsin puolustusvoimien merivoimien harjoitusalue, johon liittyy valtiollinen intressi, sijaitsee Pleionen pohjoispuolella.

Muutoin energiapuisto ei ole muiden merivoimien Ruotsille tai muille valtioille kuuluvien harjoitusalueiden vieressa.

Yli 20 metrin korkeat kohteet voivat vaikuttaa kokonaispuolustuksen valtiolliseen intressiin. Tuulivoimaloilla voi olla Kielteisid
vaikutuksia muun muassa puolustusvoimien tutkajarjestelmiin, radioyhteyksiin, signaalitiedusteluun, lentotoimintaan seka

koulutus- ja ampumatoimintaan. Ruotsin puolustusvoimien kanssa keskustellaan rinnakkaiselosta.

6.7.4 Ymparistolle vaaralliset kohteet ja jatteenpurkupaikat

Pleionen sisdpuolella on tunnettu alue, jolla upotettujen miinojen riski on kohonnut. Ennen energiapuiston rakentamista
tehdadn magneettikenttatutkimukset mahdollisten miinojen varalta. Miinariskien arviointia tarkastellaan tarkemmin tulevassa

Espoo-raportissa.

6.8 Resurssien hallinta

Merelld tuulet ovat usein sekd voimakkaampia ettd tasaisempia, mikd mahdollistaa suurempien ja tehokkaampien puistojen

rakentamisen (Boverket, 2022). Merituulivoiman kéytto energiantuotannossa johtaa siten luonnonvarojen hyvaan hallintaan.

Tuulivoimalat koostuvat metalleja sisdltdvistd komponenteista sekd betoniperustuksista. Ruotsin energiaviraston (2021)
mukaan tuulivoiman kokonaisvaikutus tuotettua kilowattituntia kohti syntyy valmistuksen, raaka-aineiden, asennuksen,
huollon, purkamisen ja materiaalien kierrdtyksen padstdistd. Maatuulivoimalalta kestdad noin kuusi kuukautta tuottaa yhta

paljon energiaa kuin sen valmistaminen kesti (Ruotsin energiavirasto, 2021).

Kun energiapuisto poistetaan kaytostd, puretut tuulivoimalat voidaan kunnostaa ja myyda uusiokayttdon, jos kysyntaa on, tai
tuulivoimaloiden komponentit voidaan Kkierrdttdd. Tuulivoimaloiden valmistukseen kaytettyjd resursseja voidaan siis

hyoddyntad myds energiapuiston kiytosta poistamisen jalkeenkin.

6.9 Kumulatiiviset vaikutukset

Kumulatiivisilla vaikutuksilla tarkoitetaan muiden toimintojen tai toimenpiteiden sellaisia vaikutuksia, joilla voi olla

ympdristovaikutuksia kyseisen hankkeen vaikutusalueella. Kumulatiivisia vaikutuksia voi syntyd, kun useat eri vaikutukset
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ovat vuorovaikutuksessa keskenddn, ja silloin, kun saman toiminnan erityyppiset vaikutukset ovat vuorovaikutuksessa.
Kumulatiivisiin vaikutuksiin voivat kuulua esimerkiksi lintuihin, kaloihin ja merinisdkkaisiin kohdistuvat vaikutukset, jotka

johtuvat erityyppisistd toimista kyseiselld maantieteellisella alueella.

Kumulatiivisten vaikutusten arvioinnin ldhtokohtana on sisallyttda puistoalueen laheisyydessa olevat ja luvan piirissa olevat

toiminnot, jotka voivat mahdollisesti vaikuttaa samoihin ymparisténdkokohtiin kuin itse puistot.

0X2 nidkee suuria hy6tyja noin 20 kilometria Pleionesta ldnteen sijaitsevien Pleionen ja Ranin puistoalueiden rinnakkaisessa
kehittdmisessd, koska ympdristovaikutusten arvioinneissa otetaan huomioon yhteiset ymparistévaikutukset ja mahdolliset

kumulatiiviset vaikutukset. Ranin tuulivoimapuistosta laaditaan erillinen selvitys ja Espoo-raportti.

Ympéristovaikutusten arvioinneissa otetaan huomioon mahdolliset kumulatiiviset vaikutukset alueen muista toiminnoista,

joita ovat merenkulku, putkistot, kaapelit ja muut toiminnot.

7. Mahdolliset rajat ylittavat vaikutukset

Espoon yleissopimuksen 4 artiklan mukaisesti laaditussa Espoo-raportissa arvioidaan ja kuvataan odotettavissa olevat rajat

ylittavat vaikutukset. Tarkeimméat mahdolliset rajat ylittavat vaikutukset kiydaan 1api tassa luvussa.

7.1 Linnut

Edella 6.3.4 kohdassa kuvattu mahdollinen vaikutus lintuihin voi ulottua Ruotsin talousvydhykkeen rajojen ulkopuolelle, kun
otetaan huomioon, ettd jotkin lintulajit liikkuvat hyvin laajoilla alueilla ja esiintyvét siten useiden valtioiden alueilla. Vuonna
2023 toteutetaan lisdtutkimuksia, joilla saadaan lisatietoa muuttolintujen lilkkumisesta kevaén ja syksyn aikana hankealueella
tai sen laheisyydessa esiintyvien lajien lentosuunnasta, lentokorkeudesta ja lintujen maarista. Vaikutukset lintuihin kuvataan

tulevassa Espoo-raportissa.

7.2 Merinisakkaat

Pyoridiset, harmaahylkeet ja kirjohylkeet ovat nimettyja lajeja useilla Ruotsin, Puolan, Saksan ja Tanskan Natura 2000 -alueilla.
Luvussa 6.3.6 kuvatut mahdolliset vaikutukset voivat ulottua Ruotsin rajojen ulkopuolelle, koska lajin levinneisyysalue voi
ulottua useiden eri valtioiden alueelle. Ruotsin talousvyohykkeelld vaikutusten merinisakkaisiin odotetaan olevan vahaisig,
joten rajat ylittdvien vaikutusten voidaan odottaa olevan rajallisia. Vaikutukset merinisakkaisiin kuvataan tulevassa Espoo-

raportissa.

7.3 Biodiversiteetti

Luvussa 6.3.7 kuvatulla mahdollisella hapettamisella ja luonnon huomioon ottavalla suunnittelulla voi mahdollisesti olla myds
rajat ylittavia vaikutuksia. Tata vaikutusta kuvataan tulevassa Espoo-raportissa.
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7.4 Maisemakuva

Vaikutuksia Ruotsin talousvyéhykkeen maisemaan tutkitaan tulevissa nakyvyysanalyyseissa. Koska l1ahin mannermaa Ruotsin
talousvyohykkeen (Latvia) ulkopuolella sijaitsee hieman yli 100 kilometrin etdisyydella Pleionesta, rajat ylittdvien vaikutusten

odotetaan Kuitenkin olevan vahaisia. Vaikutukset maisemakuvaan kuvataan tulevassa Espoo-raportissa.

7.5 Kalastus

Edella kappaleessa 6.5 raportoiduilla alustavilla ympéristévaikutuksilla voi olla rajat ylittdvid vaikutuksia myo6s latvialaisiin
kalastajiin. Puistoalueen kalastukseen kohdistuvien vaikutusten seké Ruotsin ettd kansainvélisen kalastuksen osalta odotetaan
olevan vahadisig, vaikka ei voidakaan sulkea pois mahdollisuutta, ettd suunnitellulla energiapuistolla voi olla vaikutuksia

yksittdisiin kalastajiin. Vaikutuksia kalastukseen kuvataan tulevassa Espoo-raportissa.

7.6 Merenkulku

Kappaleessa 6.7.1 raportoituihin alustaviin ymparistovaikutuksiin voi liittyA my6s rajat ylittdvid vaikutuksia tilapdisina
vaikutuksina alueen merenkulkuun lisddntyneen veneliikenteen ja rakentamisvaiheen aikana mahdollisesti hankealueella
tapahtuvien kulkuestojen vuoksi. Suunniteltu energiapuisto sijaitsee kahden laivavayldn vieressd, ja vaarana on vaikutus
merenkulkuun vedyn tuotantoon liittyvdn tormdys- ja onnettomuusriskin lisddntymisen kautta. Merenkulun riskianalyysi

tehdaan ja merenkulun riskit selvitetddn tulevassa Espoo-raportissa.

7.7 Kumulatiiviset vaikutukset

Kuten kappaleessa 6.9 on kuvattu, puistoalueen laheisyydessa sijaitsevalle olemassa olevalle ja luvanvaraiselle toiminnalle
tehdadn kumulatiivisten vaikutusten arvioinnit. Espoo-raportti sisdltda arvion alueen muiden toimintojen, kuten merenkulun,

putkistojen, kaapeleiden ja muiden olemassa olevien tai luvitettujen toimintojen, kumulatiivisista vaikutuksista.
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