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TIETOA EOLUKSESTA

Katseemme on ollut
tulevaisuudessa jo kauan

Eolus Vind AB (Eolus) oli vuonna 1990 Ruotsin
ensimmainen kaupallinen tuulivoimasuunnittelija.
Nykyaan olemme johtava toimija useilla markkina-
alueilla, ja tuotamme tuulivoiman lisaksi
aurinkoenergiaa ja energianvarastointiratkaisuja.
Aurum Offshore AB on Eolus Vind AB:n kokonaan
omistama projektiyritys.

Siirtyminen kestavaan yhteiskuntaan on aikamsnme
tarkeimpia aiheita. Haluamme edistaa sita myos
tulevaisuudessa. Ajattelemme kaukonakoisesti ja
pyrimme toteuttamaan kestavia projekteja ja
edistamaan paikallisten toimialojen ja toimintojen
kehitysta luomalla uusiutuvaa energiaa.

Aurumin tuulivoimapuisto

Suunniteltu tuulivoimapuisto sijaitsee Ruotsin aluevesilla Selkdmerella noin 3 kilometrin
etadisyydella Vasterbottenin ladnisté sijaitsevista Robertsforsin ja Skelleftedn kunnistas

Tuulivoimapuiston selvitysalue on jaettu kahteen alueeseen.

Pohjoinen selvitysalue on noin 152 kmZn ja eteldinen selvitysalue noin

198 kmZ2n laajuinen. Naille kahdelle alueelle Eolus suunnittelee enintaan 147
tuulivoimalaa, joiden suurin kokonaiskorkeus on 365 metrid. Asennetun tehon . Aurum vindkraftpark
arvioidaan olevan noin 2 200 MW, joka tuottaisi vuosittain noin 8,4 TWh

uusiutuvaa sahkoa Ruotsin sahkdverkkoon. Tata voi verrata
Vasterbottenin laanin sahkonkulutukseen, jonka ilmoitettiin olleen

4,7 TWh vuonna 2020. Yksi vaihtoehto on kayttdaa sahko kokonaan tai
osittain siihen, etta silla tuotetaan enintdan 170 000 tonnia vuodessa

uusiutuvaa vetya.

Vasterbottenin laanin energiantarpeen odotetaan kasvavan
seuraavien 20 vuoden aikana muun muassa teollisuuden
ilmastosiirtyman seurauksena. Melkein kaikissa Vasterbottenin

laanin kunnissa on maailman johtavia yrityksig, ja uusiutuvan
energian tarve on suuri. Edullisen sahkon saatavuus riittdvan suuressa
laajuudessa on edellytys Ruotsin elinkeinoelaman

jatkuvalle kehitykselle ja kilpailukyvylle.
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1 Johdanto

Esilld oleva kuulemispohja on laadittu yhteistyossd DGE Mark och Miljo AB:n
kanssa. Asiakirja muodostaa pohjan rajausneuvottelun lapikdynnille Ruotsin
ympadristolain (Miljobalken) 6. luvun mukaisesti koskien merelld olevaa Aurumin
tuulivoimapuistoa, joka sijaitsee Robertsforsin ja Skelleftedn kuntien aluevesilla.
Tuulivoimapuistosta vedetdan liityntdkaapelit mantereella sijaitsevaan
sdahkoverkkoon.

Kuuleminen kattaa tuulivoimapuiston rakentamisen, kdyton ja kdytostdpoiston sekd
tuulivoimapuistoon asennettavan sisdisen kaapeliverkoston vetimisen, ylldpidon ja
kaytostdpoiston. Kuuleminen kattaa myos liityntdkaapelien asentamisen
tuulivoimapuistosta mantereelle kolmen vaihtoehtoisen kidytdavian kautta kolmeen
vaihtoehtoiseen liitdntdpisteeseen mantereella. Vaihtoehtoiset siirtokaapeleiden
selvityskaytdvat kulkevat Robertsforin kunnan ja Uumajan kunnan alueilla
Visterbottenin 1d4nissa. Lisdksi kuuleminen kattaa tuulivoiman kahden
osaselvitysalueen vilisen siirtokaapelin.

Kuuleminen kattaa myos sen vaihtoehdon, ettd suunnitellun tuulivoimapuiston
tuottama energia kiytetddn kokonaan tai osittain merelle tuulivoimapuiston
selvitysalueelle sijoitettavassa vedyn tuotantolaitoksessa. Tdssa tapauksessa
kuuleminen kattaa lisdksi putkien asentamisen tuulivoiman selvitysalueelta
mantereella sijaitsevaan vastaanottopisteeseen. Putket sisdltyvit
liityntdkaapeleiden selvityskaytaviin.

Kuulemispohja on tarkoitettu kuulemisen perustaksi ennen hakemusten jattamista
Ruotsin mannerjalustaa ("KSL”) koskevan lain (1966:314), ymparistolain (1998:808),
sdhkolain (1997:857), tiettyjd putkituksia koskevan lain (1978:160) sekid vakavien
kemikaalionnettomuuksien ehkdisemiseen ja rajoittamiseen tihtdavid
toimenpiteitd koskevan lain (1999:381) (Seveso-lainsddddantd) mukaisesti.

Taméan kuulemisen myotd Eolus toivoo voivansa tehdi projektissa mahdollisia
tuulivoimapuiston selvitysalueen ja kaapelien selvityskidytdvien aluerajauksia seka
vahentda tulevaan ymparistdvaikutusten arviointimenettelyyn liittyvaa tyota.

1.1 Eolus Vind AB:n esittely

Aurum Offshore AB on Eolus Vind AB:n kokonaan omistama tytaryhtio.

Eolus on merkittdvi toimija muutoksessa kohti uusiutuvan energian tuotantoa.
Yritys on vuodesta 1990 alkaen kehittynyt yhdeksi Pohjoismaiden johtavista
tuulivoiman suunnittelijoista. Eoluksen péddasiallista toimintaa on uusiutuvan
energian tuotantolaitosten ja energianvarastoinnin suunnittelu ja toteutus. Eolus on
edistanyt yli 660 tuulivoimalaitoksen toteutusta. Laitosten kokonaisteho on 1400
MW. Taman lisdksi Eoluksella on toteutukset kdynnissd Ruotsissa, Norjassa ja
Yhdysvalloissa. Eolus on toteuttanut noin 13 prosenttia Ruotsissa rakennetusta
tuulivoimasta.

Projektit toteutetaan enimméakseen myymalld voimalaitokset avaimet kiteen -
periaatteella. Eolus tarjoaa seki paikallisille ettd kansainvilisille sijoittajille



kiinnostavia ja kilpailukykyisia sijoituskohteita. Eolus harjoittaa toimintaa paikan
padlld Pohjoismaissa, Baltian maissa, Puolassa ja Yhdysvalloissa.

Eolus on sitoutunut projektikehitykseen useissa merelle sijoitetuissa
tuulivoimaprojekteissa niissd maissa, joissa se harjoittaa toimintaa. Merelle
sijoitetun tuulivoiman toteutuskustannusten laskiessa Eolus pyrkii olemaan osa
arvoketjua tassd segmentissd kehittdmalld houkuttelevia merelle sijoitettavia
tuulivoimaprojekteja.

Suunnittelun ja toteutuksen lisdksi Eoluksella on myo6s kdyttoorganisaatio, jonka
hallinnointiin kuuluu nykyién yli 900 MW tuulivoimaa. Eolus toimittaa
kokonaisvaltaisia kdytto- ja hallinnointipalveluita antaakseen sijoittajille
mielenrauhan joko Eoluksen tai muiden toimijoiden rakentamien
tuulivoimalaitosten omistamisen osalta.

1.2 Konsultti

Vuonna 2004 perustettu DGE Mark och Miljé AB on ympdaristdasioihin keskittynyt
konsulttiyritys, jolla on monipuolinen osaaminen ja pitkd kokemus esimerkiksi
tuulivoiman ymparistoselvityksistd, sidnnollisistd katselmuksista, saastuneista
alueista, kestdvyysasioista, johtamisjirjestelmisté, vesikemiasta ja
ilmastopadstoistd. DGE:114 on asiakkaita useilta eri aloilta, kuten
elintarviketeollisuudesta, selluteollisuudesta, energia-alalta, konepajateollisuudesta
seki julkiselta sektorilta, kuten kunnista ja alueilta.

“eolus
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2 Tausta

Aurum Offshore AB selvittdd lupahakemuksen edellytyksid Ruotsin ymparistolain ja
mannerjalustalain mukaisesti uusiutuvan sahkon tuottamisen mahdollistamiseksi
tuulivoimalla aluemerelld. Yhti6 suunnittelee tdlle alueelle enintddn 147
tuulivoimalaa, joiden suurin kokonaiskorkeus on enintdin 365 metrid. Kuuleminen
kattaa molemmat edelld mainitut hakemukset.

Esilld olevan kuulemisen tarkoitus on myos selvittdd, millainen luvanvarainen
vaikutus tulevalla Natura 2000 -alueella on Ruotsin ympdrist6lain 7. luvun 28a §:n
mukaisesti.

Mahdollisen vedyn tuotannon vuoksi kuuleminen kattaa myds sen selvittdmisen,
miten voidaan ehkiistd ja rajoittaa vakavia kemikaalionnettomuuksia (nk. Seveso-
kuuleminen).

Lopuksi kuuleminen kattaa linjan tulevan verkkolupahakemuksen Ruotsin
sdhkolain (SFS 1997:857) mukaisesti siirtokaapeleille ja lupahakemuksen tiettyjd
putkituksia koskevan lain (1978:160) mukaisesti vetykaasuputkille voimalaitoksen ja
maayhteyspisteen vililld seki siirtokaapeleille/-putkille voimalaitosten vililla
asiaan kuuluvine asennuksineen ja laitteineen Robertsforsin ja Uumajan kuntien
alueilla Vasterbottenin 1d4nissa.

Kuuleminen mantereen liityntdjohtojen osalta suoritetaan myohemmin erillisessa
prosessissa Ruotsin sihkolain mukaisesti.

2.1 Motiivi

Ruotsin valtiopdivit ovat pddttineet, ettd Ruotsin sihkontuotanto kiyttad 100-
prosenttisesti uusiutuvaa energiaa vuoteen 2040 mennessd. TAma vaatii muun
muassa tuulivoiman rakentamisen jatkamista koko maassa. Vuonna 2021
Visterbottenin 144nin 476 voimalaa olivat kdytossa 1357 MW:n asennetulla
kokonaisteholla, ja ne tuottivat kaikkiaan 2 501 GWh sdhko4 tuulivoimalla
(Energimyndigheten Statistiskdatabas, 2022), miki on 61 prosenttia 1ddnin
sahkonkulutuksesta. (SCB:n tilastotietokanta, 2022)

Visterbottenin 144nin energiantarpeen odotetaan kasvavan

seuraavien 20 vuoden aikana muun muassa teollisuuden

ilmastosiirtymén seurauksena. Melkein kaikissa Vidsterbottenin 1d4nin kunnissa on
maailman johtavia yrityksig, ja uusiutuvan energian tarve on suuri. Muun muassa
Skelleftedn kuntaan rakennettavan Northvoltin akkutehtaan energiankiytto
kuusinkertaistuu vuoteen 2030 mennessi (Svenskt niringsliv, 2021). Yksinomaan
Northvoltin tehtaan sihkontarpeen odotetaan olevan kaksinkertainen Skelleftedn
kunnan vuoden 2021 sdhkonkulutukseen verrattuna (Skelleftedn kunta, 2021).
Edullisen sihkon saatavuus riittdvan suuressa laajuudessa on edellytys Ruotsin
elinkeinoeldmain jatkuvalle kehitykselle ja kilpailukyvylle.

Norrbottenin 1ddnin fossiilittomaan terdksentuotantoon tekemien investointien ja
alueella olevien lukuisten datakeskusten vuoksi sahkontarpeen arvioidaan kasvavan
runsaan 8 TWh:n tasolta (2019) noin 107 TWh:n tasolle vuoteen 2050 mennessa.
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Suuri osa arvioidusta sihkontarpeesta liittyy my0s vedyn tuotantoon. (Norrbottenin
seutu, 2022)

Viasterbottenissa ja Norrbottenissa on edellytyksid my0s tulevaisuudessa tarjota
saataville uusiutuvaa sihkod vakaalla tavalla ja kilpailukykyiseen hintaan.
Visterbottenin ja Norrbottenin kauppakamarien mukaan Norlannin rannikolla
tehdian 1dhivuosina useita investointeja vihredan teollisuuteen, infrastruktuuriin ja
elinkeinoelamaiin. Investointien kokonaisarvo on yli 300 miljardia kruunua.

Aurumin tuulivoimapuisto tulee antamaan noin 8,4 TWh lisdd uusiutuvaa energiaa
vuodessa Ruotsin sdhkoverkkoon. Tadtd voi verrata Visterbottenin 1ddnin
sahkonkulutukseen, jonka ilmoitettiin olleen 4,1 TWh vuonna 2020. (SCB:n
tilastotietokanta) Tuulivoimapuistolla voi timéan myo6ti olla merkittdva tehtdva
alueen tulevan energiantarpeen tiyttimisessid. Kolme vaihtoehtoista
liityntdkaapelin maayhteyspistettd antavat myos mahdollisuuden paikallisesti
tuotetun uusiutuvan sdhkon suoratoimitukseen alueen teollisuudenaloille ja
toimintaan pienilld kustannuksilla.

Suoraan suunnitellun tuulivoimapuiston yhteydessa tapahtuva vedyn tuotanto
mahdollistaa uusiutuvan ja varastoitavissa olevan energian vakaan toimituksen.
Vetyd voidaan tuottaa jopa 170 000 tonnia vuodessa suunnitellun
tuulivoimapuiston yhteydess4, ja se voi olla tdrked tekijd kuljetusten ja toimialojen
sdhkoisessa siirtymassa.

Aurumin tuulivoimapuiston sijoittaminen suurimmaksi osaksi Robertsforsin
kuntaan edistdd kunnan yleissuunnitelman mukaan ydinvoimavapaata ja kestdaviaa
energiahuoltoa ja luo edellytyksii elinkeinoeldmain kasvulle ja laajenemiselle.
Lisdksi Aurumin tuulivoimapuisto luo paljon tydmahdollisuuksia, jotka puolestaan
houkuttelevat uusia asukkaita kuntaan. Tima tukee kunnan tavoitetta saavuttaa 7
500 asukasta.

“eolus
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3 Ymparistonkuvaus

Seuraavassa luvussa selvitetddn toiminnan sijoittamista seki alueen
kaavaolosuhteita ja edellytyksia.

3.1 Sijoittaminen

Tuulivoimapuiston selvitysalue sijaitsee 1ahimmillddn noin 3 kilometrin
etdisyydelld rannikosta Robertsforsin ja Skelleftedn kuntien alueella Visterbottenin
ld4dnissa. Siirtokaapeleiden vaihtoehtoiset selvityskdytavat kulkevat
tuulivoimapuiston selvitysalueelta mantereelle Robertsforsin kunnassa. Pieni osa
siirtokaapelin eteldistd selvityskdytdvdd on myos Uumajan kunnan alueella. Katso
Kuva 1.

Tuulivoimapuiston selvitysalue on jaettu kahteen alueeseen. Pohjoinen alue on noin
152 km?n ja eteldinen alue noin 198 km?:n laajuinen. Kaapelien selvityskaytédvat ovat
noin 7 kilometrin (pohjoinen selvityskadytavi), 8 kilometrin (keskimmd&inen
selvityskaytdvi) ja 7 kilometrin (eteldinen selvityskdytédvi) pituisia valitun
reitityksen mukaan. Tuulivoimapuiston kahden selvitysalueen vilissa on lisdksi
noin 8 kilometrin pituinen kaapelin selvityskidytava. Vedensyvyys tuulivoimapuiston
selvitysalueella on noin 10-70 metrid ja kaapelien selvityskaytdvissd noin O—

70 metria.

Nykyvaiheessa tuulivoimapuiston rajojen selvitysalue on méaaritetty
karttatutkimuksilla. Kulmakoordinaatit on esitetty taulukoissa (Taulukko 1ja
Taulukko 6), mikid koskee my0s kaapeleiden ehdotettuja selvityskaytavia.
Vaihtoehtoiset maayhteyspisteet on valittu kiyttdmalld alustavaa
verkkoyhteystutkimusta, jolla on selvennetty yleisia edellytyksii liittdmiseen
mantereella olevaan verkkoon.
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Kuva 1 Yleiskartta Aurumin tuulivoimapuiston selvitysalueen sijainnista ja liityntdkaapeleiden
vaihtoehtoisista selvityskdytdvistd.
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Kuva 2 Yleiskartta rannikon liheisyydessd olevista kaapeleiden pohjoisen selvityskdytdvin alueista.
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Kuva 3 Yleiskartta rannikon ldheisyydessd olevista kaapeleiden keskimmadisen ja eteldisen
selvityskdytivin alueista.
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Taulukko 6 Kaapeleiden eteldisen selvityskdytdvin valitut koordinaatit kohteessa SWEREF99 TM.

790715 7098017 782203 7094874
786222 7093494 783183 7095485
784889 7093346 783428 7096796
782117 7093526 783584 7097641
781424 7094468 786562 7097278

3.2 Kaavaolosuhteet

3.2.1 Merialuesuunnitelmat

Hallitus on helmikuussa 2022 tehnyt paatdksen merialuesuunnitelmista, jotka ovat
ohjeellisia sen osalta, miten Ruotsi ja Ruotsin kunnat kayttdvit vesialueitaan.
Merialuesuunnitelmat ovat ohjeellinen pohja my0s lupaselvityksille ja muille
Ruotsin ymparistolain (1998:808) mukaisille asioille.

Merialuesuunnitelmat kattavat Ruotsin talousvyohykkeen ja Ruotsin aluemeren,
lukuun ottamatta ldhimpéana rannikkoa olevaa meripeninkulmaa, joka muodostaa
perusviivan. Ruotsin valtio jakaa suunnitteluvastuun kuntien kanssa aluemerelld,
joka ulottuu enintddn 12 meripeninkulmaa (noin 22 km) peruslinjasta.
TalousvyOhykkeelld suunnitteluvastuu on yksinomaan valtiolla. Katso kuvitus: Kuva

e

Alueella, joka kuuluu paitetyn merialuesuunnitelman piiriin, 1adninhallituksen
tyon tulee perustua merialuesuunnitelmaan Ruotsissa maa- ja vesialueiden
taloudesta annetun asetuksen (1998:896) 3 §:n mukaisesti. Kunnan tulee laatia
yleissuunnitelma koko kunnalle, aluemeri mukaan lukien, Ruotsin suunnittelu- ja
rakennuslain (2010:900) mukaisesti. Merialuesuunnitelmien tulee olla ohjeellisia
kunnallisen suunnittelun osalta.

Grannland ekonomisk zon

Ekonomisk zon

Territorialhavet

Kuva 4 Kuvassa esitetddn valtion ja kunnan vilinen vastuunjako meren eri hallinnollisissa rajoissa.
Ldhde: Havs- och vattenmyndigheten, Forslag till havsplaner, 2019
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Merialuesuunnitelmia varten on laadittu kymmenen suunnittelutavoitetta, jotka
ovat ohjanneet suunnitelmien valmistelua:

Yleistavoite:
*  Hyvdn meriympariston ja kestdvdn kasvun edistdminen.
Edellytysten luominen:
»  Alueellinen kehitys, virkistystoiminta ja kulttuuriarvojen sdilyttiminen
- Merellinen vihred infrastruktuuri ja ekosysteemipalveluiden edistiminen
«  Kestdvd merenkulku
¢ Hyvéd saatavuus
- Kehittynyt energiansiirto ja uusiutuvan sihkon tuotanto meressa
«  Kestdvd ammattikalastus
- Vastuu ja turvallisuus
Valmiuden luominen:
- Mineraalien talteenotto ja hiilidioksidin varastointi tulevaisuudessa

«  Kestdvian vedenkidyton toteutus tulevaisuudessa

3.2.2 Merisuunnittelualueet

Tuulivoimapuiston selvitysalue sijaitsee Perdmeren aluemerelld ja kuuluu
merisuunnittelualueen B101 piiriin sekd pienempien merisuunnittelualueiden B107
(Ricklegrundet) ja B108 (Rata Storgrund) piiriin.

Merisuunnittelualue B101 ulottuu Perdmeren suurten alueiden yli Skelleftean,
Robertsforsin, Uumajan, Kalixin ja Luulajan kuntien alueilla. Alueen kahta
pienempid merisuunnittelualuetta B107 ja B108 on rajoitettu erityisen kidyton tai
Syyn vuoksi.

Alueesta B101 todetaan yleinen kiytto sekid kiaytto merenkulkuun. Alueella kulkee
useita laivavaylid. Erityistd huomiota vaaditaan tirkeille kulttuuriymparistdarvoille.
Minkddn kidyton ei katsota olevan etusijalla alueella. Katso Taulukko 7.

Alue B107 on tarkoitettu kidytettdvaksi energian talteenotossa ja merenkulussa
erityishuomion ollessa maanpuolustuksessa. Minkiddn kayton ei katsota olevan
etusijalla alueella. Katso Taulukko 7.

Alue B108 on tarkoitettu kdytettaviksi energian talteenotossa ja merenkulussa
erityishuomion ollessa maanpuolustuksessa ja korkeissa luontoarvoissa, joilla tdssa
tarkoitetaan riuttaympariston ja kalojen kutemisalueen muodostavaa Rata
Storgrundia. Minkdan kdyton ei katsota olevan etusijalla alueella. Katso Taulukko 7.
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Taulukko 7 Yhteenveto merialuesuunnitelman osa-alueista.

Yleinen kaytto Korkeat kulttuuriympéristéarvot

Merenkulku

Energian talteenotto Maanpuolustuksellinen etu
Merenkulku

Energian talteenotto Maanpuolustuksellinen etu
Merenkulku Korkeat luontoarvot: Riuttaymparisto

ja kalojen kutemisalue.

Teckenférklaring

[] Utredningsomrade Aurum Nord
[] utredningsomrade Aurum Syd

Utredningsomrade
Kabelkorridor

| Havsplaneomraden

Forslag pa nya omraden for
] energiutvinning i kommande
havsplan

—— Kommungrans
~— Territorialgrans
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Project: Aurum

Date: 2023-04-19

s 0 3 6 9 12 15km
Scale: 1:300 000

\
|

/ | /
/ s\,uuvces Esri, HERE. Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS/ FAO. NPS,
| NRCAN. GeoBase, IGN. KadastgNL. Ordnance Survey, Esrl Japan, MET}! Esri China
"\(Hong Kong). (c) OpenStreetMapiEaptrioutors, and the{GIS User Commurnity

Kuva 5 Tuulivoimapuiston selvitysalue ja kaapeleiden selvityskdytdvit sekd nykyinen
merisuunnitelma osa-alueineen (B101, B107 ja B108) ja ehdotus uusiksi alueiksi energian
talteenottoon tulevassa merisuunnitelmassa (EB12, EB13 ja EB14).

Ruotsin meri- ja vesistdviranomainen on tdtd kuulemispohjaa toteutettaessa
uudessa suunnitteluprosessissa, joka sisdltda kolme kertaa enemmaén merelle
sijoitettavaa tuulivoimaa. Uuden merisuunnitelman ehdotus esitelldin tiettdavasti
joulukuussa 2024. Prosessin ensimmaiiseni vaiheena Ruotsin energiaviranomainen
on yhdessa Svenska kraftnidtin, Ruotsin puolustusvoimien, Ruotsin meri- ja
vesistoviranomaisen, Ruotsin ymparistoviranomaisen, Riksantikvarieimbetet-
viraston, Ruotsin merenkulkulaitoksen, Ruotsin maatalousviraston ja Ruotsin
geologisen tutkimuslaitoksen kanssa 31. maaliskuuta 2023 paivatyssa raportissa
osoittanut merelle sijoitettavan tuulivoiman potentiaalisia alueita, jotka
mahdollistavat lisdksi 90 TWh. Raportissa osoitetaan 53 aluetta, joiden Kkasittelya
jatketaan uusissa merisuunnitelmissa. Kolme osoitettua aluetta (EB12, EB13 ja EB14)
menevit padllekkdin Aurumin tuulivoimapuiston selvitysalueiden kanssa. Katso
Kuva 5. Osoitetuilla alueilla on erittdin hyvit edellytykset merelle sijoitettavalle
tuulivoimalle tuulen, syvyyden, mantereelle suuntautuvan etdisyyden,
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sahkontarpeen ja sihkoverkkoon liittimiskelpoisuuden ansiosta, mutta alueilla on
eturistiriitoja. Raportin mukaan niilld alueilla on otettava huomioon vaikutus
luonnonarvoihin, ulkoiluun ja kulttuuriarvoihin sekd kumulatiiviset vaikutukset,
joiden piiriin myds Suomen projektin pitdisi kuulua. Merenkulkuala on myo6s
ilmoittanut, ettd vaikutus talvimerenkulkuun on selvitettivi ennen rakentamisen
sallimista. Silakan kutualueet on my0s selvitettdva. (Energimyndigheten, 2023)

3.3 Kunnalliset suunnitelmat

Tuulivoimapuiston selvitysalue sijaitsee edelld mainitun mukaisesti aluemerelld
Robertsforsin ja Skelleftedn kuntien alueella. Liityntdkaapeleiden selvityskaytavit ja
maayhteyspisteet ovat Robertsforin ja Uumajan kuntien alueilla Visterbottenin
ladnissa.

Kuntien alueella ei ole osoitettuja valtakunnallisesti merkittdvid etuja merelld
tapahtuvan tuulivoiman kidyton osalta. Sen sijaan Robertsforsin kunnassa on nelja
kunnallisesti merelle sijoitettavalle tuulivoimalle osoitettua aluetta. Niiti ei ole
Skelleftedn tai Uumajan kunnassa. Kaikki kunnallisesti osoitetut alueet perustuvat
kuitenkin enintdidn noin 30 metrin syvyysehtoon. Merelle sijoitettavaan
tuulivoimaan liittyva tekniikka on kuitenkin kehittynyt kunnallisten
tuulivoimasuunnitelmien laatimisen jdlkeen, joten nykyidan on teknisesti ja
taloudellisesti mahdollista rakentaa tuulivoimaa my0s syvempaan veteen ja
kauemmas rantaviivasta.

3.3.1 Robertsforsin kunta

Suurin osa tuulivoimapuiston selvitysalueesta ja kaapelien kolme selvityskaytavaa
sijaitsevat aluemerelld Robertsforsin kunnan alueella.

Robertsforsin kunnan yleissuunnitelma on hyviksytty vuonna 2019, ja se ulottuu
vuoteen 2030. Kunnan kokonaisvaltainen visio on "Ruotsin paras kunta vuonna
2030". Yleissuunnitelmassa on tunnistettu neljia nikokohtaa (infrastruktuuri,
elinkeinoeldma ja kauppa, hyvi elinymparisto sekd houkutteleva asuminen), jotka
muodostavat suunnitelman perustan. Kunnan suunnittelualue koskee myos
rannikkoa ja merta.

Robertsforsin kunta kuvaa yleissuunnitelmassa, ettd yhteensi 230 kilometrin
pituista rantaviivaa hyddynnetddn paremmin vdeston kehityksessi. Sen vuoksi
suunnitelmissa on tarjota houkuttelevia asuinymparistoja vesiston ldheisyydessa.
Suuret osat rannikosta ovat asuinrakentamisen kehitysalueita. Robertsforsin kunta
on laatinut Yhdessd Uumajan seudun muiden kuntien — Bjurholmin, Nordmalingin,
Uumajan, Vindelnin ja Vannisin — kanssa rantojen suojelua koskevan temaattisen
liitteen yleissuunnitelmaan. Liitteessd on osoitettu nk. LIS-alue (rantasuoja-alueelle
rakentaminen), ja néilld alueilla on suuremmat mahdollisuudet poiketa
rantojensuojelumairiyksisti. Osoitettuja LIS-alueita on pitkin rannikkoa
Granouddenissa, Langvikenissi/Lillsjobergetissi, SikedAhamnissa, Borgarskiretissa,
Nyhamnsfjardenissé, Vuttingenissa, Vargvikenissi ja Norrfjdrdenissa.

Majoitus- ja ravitsemisala on kunnalle tdrked, ja se tulee selkeiden tavoitteiden ja
strategioiden kautta kasvamaan vuoteen 2030 mennessi. Rannikolla on suojeltavia
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kulttuuri- ja luontoympairist6jéd, joilla on suuri kehityspotentiaali majoitus- ja
ravitsemisalan osalta, milld on my0Onteisid seurauksia my0s elinkeinoeldmaain.

Elinkeinoeldma on tarkedssd asemassa kunnassa, ja se luo edellytyksid kasvulle ja
laajenemiselle. Ymparist6d hidiritsevid toimintoja ei kuitenkaan sijoiteta esimerkiksi
asuntojen tai herkkien maa- ja vesialueiden yhteyteen. Yleissuunnitelmassa
madritetddn, ettd poroelinkeinon ja ammattikalastuksen kanssa suoritetaan
kuuleminen niihin vaikuttavien toimintojen osalta. Ulkoilua edistetddn ja
valtakunnalliset merkitykset suojataan ja otetaan huomioon kaikessa
suunnittelussa.

Robertsforsilla on valtakunnallinen merkitys kulttuuriympariston,
luontoympariston, viestinndn, ammattikalastuksen, poronhoidon, merenkulun,
suunnitellun rautatien ja energiantuotannon osalta. Lisdksi seitsemén aluetta
osoitettiin Natura 2000 -alueiksi ja suojeltaviksi alueiksi Ruotsin ymparistolain 3.
luvun mukaisesti. Robertsforsin kunnassa on myds maa-alue, jolla on merkitysta
Ruotsin puolustusvoimille.

Robertsforsin kunta sanoo yleissuunnitelmassa, ettd kunta pyrkii kestdavaan
energiahuoltoon ilman ydinvoimaa. Mantereella on useita energiantuotannon
(tuulivoima) kannalta valtakunnallisesti merkittavid alueita. Niitd ei ole merell4.
Robertsforsin kunta on kuitenkin yhdessd muiden Uumajan seudun kuntien —
Bjurholmin, Nordmalingin, Uumajan, Vindelnin ja Vdnnisin — kanssa laatinut
yleissuunnitelmaan tuulivoimaa koskevan temaattisen liitteen, nk.
tuulivoimasuunnitelman. Tuulivoimasuunnitelma hyviksyttiin vuonna 2010, ja se
kattaa rakentamisalueen ja yhteiset ohjeistukset tuulivoiman perustamiselle
alueella.

Tuulivoimasuunnitelmassa on kidytetty useita valintakriteereja sopivien alueiden
16ytamiseksi tuulivoimalle, kuten vihintddn yhden kilometrin etdisyyttd 1dhimpdian
asutukseen ja alueen sadan hehtaarin vihimmaiskokoa. Merelle sijoitettavan
tuulivoiman etdisyys mantereeseen on oltava vihintdan kolme kilometria. Lisdksi
mahdollisuuksien mukaan on maaritty, ettd viltetddn alueita, joihin liittyy
kilpailevia etuja. Koko Uumajan seudun kisittdvissd tuulivoimasuunnitelmassa on
osoitettu mereltd neljd 15 000 hehtaarin aluetta, jotka kaikki ovat Robertsforsin
kunnan alueella. Kaikki perustuvat kuitenkin enintddn 30 metrin syvyysehtoon.

Tuulivoimasuunnitelmassa maaritetdin, ettd neljan osoitetun merialueen osalta
suoritetaan hyodyntamistd koskeva kuuleminen merenkulkualan ja Ruotsin
puolustusvoimien kanssa ja tehddin tutkan vahvistamista koskevat toimenpiteet.
Lisdksi tietdmysti tuulivoiman vaikutuksesta kaloihin ja kalastukseen selvitetdan.
Ratanin itdpuolisilla alueilla selvitetddn vaikutusta kulttuuriymparistoon.

Tuulivoimasuunnitelmassa kuvataan kahta nikemé&aluetta — eteldssd ja pohjoisessa.
Visterbottenin lddninhallituksen raportissa "Tuulivoiman ja kulttuuriympariston
hoidon strategia” (Strategi for vindbruk och kulturmiljovard) 1ddninhallitus
madrittds, ettd ndkemaialue on alue, "jolla ei saa olla ndkyvissd yhtdan
tuulivoimalaa”. Lidninhallitus kuvaa myos, etti etdisyys kulttuuriympéristoon
madarittds siihen kohdistuvan vaikutuksen laajuuden, ja madrda noin 15 kilometrin
yleisen harkintaetdisyyden kulttuuriympariston ydinarvoihin. (Vasterbottenin
ldaninhallitus, 2011)
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Tuulivoimasuunnitelma sisdltdd kuntakohtaisia ohjeistuksia, kuten sen, ettd
rannikko vapautetaan mahdollisimman suuressa laajuudessa tuulivoiman
hyOodyntdmiseltd johtuen suuresta virkistysarvosta ja lintujen muuttoreitista.

Robertsforsin kunnalta saadun tiedon mukaan kdynnissd on
tuulivoimasuunnitelman paivitys.

Kunnalle on my0nnetty valtiollista tukea KOMPIS-avustuksena Ruotsin meri- ja
vesistoviranomaiselta, ja lisdksi on laadittu raportti "Robertsforsin kunnan
rannikkoinventointi” (Kustinventering Robertsfors kommun), joka ei sisilly
yleissuunnitelmaan. Robertsforsin kunta kuvaa kuitenkin yleissuunnitelmassa, ettd
raportin pohjalta laaditaan rannikkoa ja merta koskeva temaattinen liite.
Robertsforsin kunnan rannikkoinventointiraportti sisdlsi 40 valittua kohdetta, jotka
ovat saaneet luonnonarvoluokituksen. Kunnan mukaan alueet, jotka ovat saaneet
luonnonarvoluokituksen II-III, pitdisi vapauttaa hyddyntamisestd kaikilta osin.
Raportissa on osoitettu viisi suurempaa aluetta, joiden luonnonarvot, kulttuuriarvot
ja ulkoiluarvot kuuluvat tehostetun suojelun piiriin: Juviken-Langskiret-Goviken,
Gumbodaholmen-Hogskiret-Vandskiren, Utterhélet-Fagerviksudden, Rataskéir-
Langrataudden ja Rataskir-Langrataudden. (Robertsforsin kunta, 2008)

3.3.2 Skelleftean kunta

Tuulivoimapuiston selvitysalueen pohjoisin osa sijaitsee aluemerelld Skelleftean
kunnan alueella.

Skelleftedn kunnan yleissuunnitelma on hyviksytty vuonna 1991.
Yleissuunnitelmassa méadritetddn ainoastaan vesivoima kunnan
sihkontuotantoldhteeksi. Koska yleissuunnitelma on suhteellisen vanha ja
myOhemmin on laadittu useita perusteellisia yleissuunnitelmia, joiden katsotaan
olevan asiayhteyteen paremmin soveltuvia, painopiste on siirretty niiden
tarkasteluun.

Skelleftedn kunnassa on 12 valtakunnallisesti merkittdvii asiaa tuulivoiman kidyton
kannalta. Niistd jotkin ulottuvat osittain my6s Robertsforsin ja Piitimen kuntien
alueelle. Kaikki osoitetut alueet ovat mantereella. Kunta on vuonna 2020 tehnyt
paitoksen merialuetta koskevasta perusteellisesta yleissuunnitelmasta. Siind kunta
padttdd, ettd mitddn merialuetta ei osoiteta tuulivoimalle.

3.3.3 Uumajan kunta

Pieni osa kaapelien eteldisesti selvityskdytavisti sijaitsee aluemerelld Uumajan
kunnan alueella.

Uumajan kunnan yleissuunnitelma on hyviksytty vuonna 2018. Tuulivoimaa
kisitellddn Uumajan seudun tuulivoimaa koskevassa temaattisessa liitteessa.

Uumajan kunta on yhdessd muiden Uumajan seudun kuntien — Bjurholmin,
Nordmalingin, Robertsforsin, Vindelnin ja Vinnasin — kanssa laatinut
yleissuunnitelman tuulivoimaa koskevan temaattisen liitteen, nk.
tuulivoimasuunnitelman. Tuulivoimasuunnitelma hyvaksyttiin vuonna 2010, ja se
kattaa rakentamisalueen ja yhteiset ohjeistukset tuulivoiman perustamiselle
alueella. Lisdtietoja on kohdassa 3.3.1.
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Muuttuneiden valtakunnallisten merkitysten, kuten Holmon valtakunnallisen
merkityksen lisdyksen, ja teknisen kehityksen luomien uusien edellytysten
seurauksena Uumajan kunta on vuonna 2016 antanut tehtdviksi Enetjirn Natur
AB:lle laatia kunnan tuulivoiman tarkistuksen. Tdssa tarkistuksessa suositellaan
muun muassa, etta tuulivoiman temaattisessa liitteessi osoitettu Holmoarna-
saariryhman tuulivoiman selvitysalue poistetaan. Uumajan kunnassa ei ole muita
kunnallisesti osoitettuja merelle sijoitettavia tuulivoima-alueita.

3.4 Alueiden suojelu

Tuulivoimapuiston selvitysalueelle ja kaapelien selvityskdytaviin ei tule mitdan
Ruotsin ymparistolain 7. luvun mukaisesti suojeltuja alueita, lukuun ottamatta
rantojensuojelua.

Noin kolme kilometrid luoteeseen tuulivoimapuiston pohjoisesta selvitysalueesta
sijaitsee Hertsanger, joka on osoitettu luontotyyppidirektiivin mukaiseksi Natura
2000 -alueeksi ja luonnonsuojelualueeksi. Hertsdnger on eteldssi sijaitsevan
Gummbodafjirdenin ja pohjoisessa sijaitsevan Langviksfjirdenin vilinen levea
niemi, jossa on paljon pienii soita, kuusimetsii, kalliometsii ja avointa
moreenirannikkoa merelle péin. (Visterbottenin lddninhallitus, 2016)

Noin seitsemin kilometrii pohjoiseen tuulivoimapuiston selvitysalueesta sijaitsee
luonnonsuojelualueeksi osoitettu Avanéiset, joka koostuu suuresta koskemattomasta
rannikkoalueesta metsineen ja meriymparistdineen. (Vasterbottenin ladninhallitus,
2023)

Noin kaksi kilometrid etelddn tuulivoimapuiston eteldisesti selvitysalueesta
sijaitsee Holmoarna-saariryhma4, joka on osoitettu luontotyyppidirektiivin ja
lintudirektiivin mukaiseksi Natura 2000 -alueeksi sekd luonnonsuojelualueeksi.
HolmoOarna on monimuotoisista ymparistdistd koostuva saariryhm4, joissa on
mukulakivikenttid, kanerva- ja variksenmarjanummia, kuivia kalliometsii, lehtevid
suometsid, pienid soita, kosteikkoja, lampia, matalia merenlahtia ja rantaniittyja
sekd suuria aarniometsiksi luokiteltuja kuusi- ja havusekametsii. (Vasterbottenin
lddninhallitus, 2016)

Kaapelien pohjoista selvityskiaytdvad lahimmat suojellut alueet ovat Killingsanden
(Natura 2000 -alue), Klubben-Ricklean (Natura 2000 -alue ja luonnonsuojelualue)
sekd Hertsanger (Natura 2000 -alue ja luonnonsuojelualue).

Keskimmaista selvityskdytdavaa 1ahimmat suojellut alueet ovat Ratu I, Ratu II, Ratu
III ja Ratu IV (vesiensuojelualue) (katso Kuva 16) sekid Rataskdr (Natura 2000 -alue ja
luonnonsuojelualue).

Eteldisti selvityskdytavad 1ahimmat suojellut alueet ovat Sladan
(luonnonsuojelualue), Ostnds (Natura 2000 -alue ja luonnonsuojelualue) seki
Holmoarna (Natura 2000 -alue ja luonnonsuojelualue).

Kaikkien maayhteysalueiden tietyissa osissa on voimassa laajennettu 300 metrin
rantojensuojelu (keltainen alue: Kuva 6-Kuva 8.

21.5.1979 pdivatyssa paatoksessi lddninhallitus on madrittanyt tietyt yleiset
poikkeukset rantojensuojelusta Vasterbottenin 1ddnissi. Ne vahvistettiin
hallituksen pdatoksessa 14.9.1989. Silti osin kuin uusi rantojensuojelulainsdadanto
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vuodelta 2009 ei kumoa hallituksen padtoksen mukaisia yleisid poikkeuksia yleiset
rantojensuojelun poikkeukset ovat yhid voimassa. Padtos koskee etupddssd
poikkeamaa yleisestd rantojensuojelusta virtaavien vesistojen varrella. Rannikon
varressa ja sen ulkopuolella sijaitsevilla saarilla sovelletaan yleistd rantojensuojelua
tai laajennettua rantojensuojelua.

Suojellut alueet on osoitettu kartassa (Kuva 6-Kuva 8) seki taulukossa (Taulukko 8)
suojamuodon osalta, mukaan lukien suojeluarvot ja etdisyys tutkimusalueeseen tai
selvityskaytavaan.

Teckenférklaring Saeleties
["] Utredningsomrade Aurum Nord
[] Utredningsomrade Aurum Syd 3

Utredningsomrade
Kabelkorridor

Utvidgat strandskydd

FZ] Natura 2000 (SPA)

[ Natura 2000 (SCI)
Naturreservat

—— Kommungrans

—-— Territorialgrans

lerige-_ " Hamosand

“eolus

Ostersund

Project: Aurum %

N . £

Date: 2023-02-10 ¢ — = i <

PP | s 0 3 6 12 15 km
Scale: 1:300 000 | )

Kuva 6 Tuulivoimapuiston selvitysalue ja kaapeleiden selvityskdytivit sekd Ruotsin ympdristolain 7.
luvun mukainen alueiden suojelu. SPA ja SCI ovat lintudirektiivin ja luontotyyppidirektiivin
englanninkieliset lyhenteet.

[Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap. increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO. NPS,
INRCAN. GeoBase, IGN. Kadaster NL. Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China
[(Hong Kong). (c) OpenStreetMap contributors, and the{GIS User Community
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Kuva 7 Detaljikartta kaapeleiden pohjoisesta selvityskdytdvdstd sekd Ruotsin ympdristélain 7. luvun
mukaisesta alueiden suojelusta. SPA ja SCI ovat lintudirektiivin ja luontotyyppidirektiivin
englanninkieliset lyhenteet.
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Kuva 8 Detaljikartta kaapeleiden keskimmudisestd ja eteldisestd selvityskdytdvdstd sekd Ruotsin
ympdristélain 7. luvun mukaisesta alueiden suojelusta. SPA ja SCI ovat lintudirektiivin ja
luontotyyppidirektiivin englanninkieliset lyhenteet.
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Taulukko 8 Ruotsin ympdristdlain 7. luvun mukainen alueiden suojelu.

Natura 2000
(luontotyyppidirektiiv
i)

Luonnonsuojelualue

Luonnonsuojelualue

Hertsangerissa on paljon
pienid soita, kuusimetsia ja
kalliometsia seka avoin
moreenirannikko merelle pain.
Alueella on tavallisimpia
rannikkolintuja, kuten
valkoviklo, rantasipi ja
meriharakka. Nakinpartainen
on palannut Langvikeniin.

Tuulivoimapuiston
selvitysalue (pohjoinen)
Selvityskaytava
(pohjoinen)

Avanaset muodostaa suuren Tuulivoimapuiston

koskemattoman selvitysalue (pohjoinen)
rannikkoalueen metsineen ja
meriympadristoineen. Alueella
on kalliometsia ja
rannikkoalueen kuusimetsia.
Yleisesti esiintyy vanhoja puita
ja paljon naavaa.
Luonnonsuojelualueen
merellinen osa koostuu
paljastuneista sarkista,
koskemattomista luodoista ja
pienista saarista seka
matalista lahdista, joissa on
runsaasti nakinpartaista. Nama
ympadristot ovat tarkeita kalojen
kutualueita seka lintujen
tarkeitd tauko- ja
pesimispaikkoja.
Luonnonsuojelualueella on
my®s paljolti hydrologisesti
koskemattomia kosteikkoja
seka lampia ja vesistoja.

“20lus

Noin
3 km

Noin 7
km
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Natura 2000 Holmdarna-saarilla on Tuulivoimapuiston Noin
(luontotyyppi- ja monimuotoisia ymparistjd, selvitysalue (eteld) 2 km
lintudirektiivi) joissa on muun muassa Selvityskaytava

Luonnonsuojelualue  mukulakivikenttid, kanerva- ja (eteldinen)
variksenmarjanummia, kuivia
kalliometsié, lehtevia
suometsid, pienia soita,
kosteikkoja, lampia, matalia
merenlahtia ja rantaniittyja
seké suuria aarniometsiksi
luokiteltuja kuusi- ja
havusekametsia.
Vesiymparistdissa on runsaasti
matalia sisélahtia, merenlahtia
ja laguuneja ja lisaksi
paljastuneita sarkkia ja
hiekkasarkkia. Alueella on
tarkeitd kutu- ja kasvupaikkoja
monille kylmén veden
kalalajeille, kuten silakalle,
siialle ja harjukselle, seka
lampiman veden kalalajeille,
kuten ahvenelle ja hauelle.
Holmdarna-saarilla on
merkittdva lintukanta, johon
kuuluvat esimerkiksi riskild,
karikukko, kaakkuri ja
pilkkasiipi. llmoitettuja lajeja
ovat harmaahylje, norppa ja
luhtakultasiipi.

Natura 2000 Killingsanden on Selvityskaytava Noin
(luontotyyppi- boreaalisbalttilainen (pohjoinen) 1km
direktiivi) hiekkaranta, jota hallitsee

monivuotinen kasvillisuus.
Ranta on mantymetsén
ymparoima, ja se on
ainutlaatuinen, koska se on
vapautettu hyddyntamisesta
rakennuksia ja veneiden
rantautumispaikkoja varten.
Alue on yksi harvoista
koskemattomista rannoista
Vasterbottenin |&édnissa.
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Natura 2000 Rickleanin laskukohdan kattava ~ Tuulivoimapuiston Noin

(luontotyyppi- Klubben-Ricklean on selvitysalue (pohjoinenja  5km

direktiivi) pitkdnomainen merelle ulottuva  eteld)

Luonnonsuojelualue  niemi, jossa on kallioita, Selvityskaytava
mukulakivikenttia, kivisia (pohjoinen)

rantoja ja lisaksi yksittéisia
pienid hiekkarantoja. Alueella
on luonnonmetsaa, jossa
kasvaa kuusia ja mantyja.
Linnustossa on
luonnonmetsissa elavia lajeja,
kuten palokarki, pyy, helmipollo
ja teeri, seka vesilintuja,

kuten kalatiira, harmaalokki,
rantasipi, koskeloita ja
pilkkasiipi. Alueella on hyvat
edellytykset kutu- ja
kasvuympéristoksi lohelle ja
meritaimenelle.

Natura 2000 Rataskar on saari, joka koostuu  Tuulivoimapuiston Noin
(luontotyyppi- suurelta osin kallioista ja selvitysalue (eteld) 7 km
direktiivi) mukulakivikentista. Ydin on Selvityskaytava
Luonnonsuojelualue  vanhaa havumetsa, jossa (keskimmadinen)

kasvaa kuusia, mantyja ja
katajia, ja rannat ovat
lehtomaisempaa
harmaaleppaaluetta. Joillakin
alueilla kasvaa lehtipuita, kuten
koivuja, haapoja ja raitoja.
Rataskaret on historiallisesti
tarked paikka, ja sielld on
paljon muinaisjaanteita.

Vesiensuojelualue Vesiensuojelualue pohja- tai Selvityskaytava Noin
pintaveden suojaamiseksi. (keskimmaéinen) 200 m
Pohja- tai pintavetta kaytetaan
tai oletetaan kaytettavan

vedenottoon.
Luonnonsuojelualue  Sladanin alueella tapahtuu Selvityskaytava Noin
luonnonmukaisia (eteldinen) 2 km

kasvillisuuden sukkessioita.
Alueella on matalia vesistdja,
avoimia kosteikkoja,
reunustavia lehtipuukaistaleita
ja kuusimetsia.
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Natura 2000 Ostnés on suhteellisen Selvityskaytava Noin
(luontotyyppi- koskematon rannikkoalue, (eteldinen) 6 km
direktiivi) jossaon

Luonnonsuojelualue luonnonmetsatyyppisia
maankohoamismetsi,
koskemattomia kosteikkoja
seka rantaa ja vesiympdristoja.
Alueella on monipuolinen
linnusto, johon kuuluu muun
muassa tikka, kuikka ja
kaakkuri. Alueella tiedetdan
olevan useita uhanalaisia
jakalalajeja ja puulla elévia
sienia. Merelliset osat
muodostuvat suojelluista
matalista lahdista ja
paljastuneista séarkista ja
luodoista. Matalissa lahdissa
kasvaa lajeja, kuten hapsivita,
kalvasarvia ja useita
nakinpartaisen lajeja, joihin
kuuluu jokseenkin
epatavallinen punanakinparta.
Alue on tarkea kutu- ja
kasvuymparisto kaloille, kuten
harjukselle ja siialle.

3.5 Valtakunnalliset merkitykset

Asiaan liittyvien kuntien alueella ja tuulivoimapuiston selvitysalueen ldheisyydessa
ei ole valtakunnallisesti merkittdvid alueita merelld tapahtuvan energiantuotannon
osalta. Sen sijaan mantereella on useita valtakunnallisesti merkittdvid alueita
energiantuotannon osalta — kaksi sijaitsee rannikolla ja kaksi Holmoarna-saarilla.

Tuulivoimapuiston eteldinen ja pohjoinen selvitysalue rajoittuu Holmogadd—Rata
Storgrundin (Vastra Kvarken) laivaviyldidn, joka on valtakunnallisesti merkittava
merenkululle Ruotsin ympéristolain 3. luvun 8 §:n mukaisesti. Kaapelien eteldinen
ja keskimmadinen selvityskdytdva ristedd timan laivavdyldan kanssa. Eteldinen
selvitysalue rajoittuu Nordvalen—Skellefted/Nygranin laivavaylaan.

Rannikon eteldisimpien osien Robertsforsin kunnassa on osoitettu olevan
valtakunnallisesti merkittaviat ammattikalastukselle Ruotsin ymparistolain 3. luvun
5 §:n mukaisesti. Alue ulottuu Uumajan kunnan alueelle ja kattaa puolet kunnan
rannikosta. Kaapelien eteldinen selvityskdytdva kulkee timédn alueen kautta.
Holmoarna-saariryhmén ympéariston on myos osoitettu olevan valtakunnallisesti
merkittdvd ammattikalastukselle. Lihimmit osoitetut valtakunnalliset merkitykset
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satamille Ruotsin ymparistolain 3. luvun 8 §:n mukaisesti ovat Uumajassa ja
Skelleftedssa.

Lovangerin rannikon on osoitettu olevan valtakunnallisesti merkittdva alue
luonnonsuojelulle Ruotsin ymparistdlain 3. luvun 6 §:n mukaisesti. Alue muodostaa
noin 50 kilometrin pituisen kaistaleen Vasterbottenin rannikolla ja kattaa
Skelleftedn kunnan eteldiset osat ja Robertsforsin kunnan pohjoiset osat seka
ympardivan vesialueen. Tuulivoimapuiston pohjoinen selvitysalue rajoittuu tihdn
alueeseen Robertsforsin kunnassa. HolmoOarna-saariryhma on my0s osoitetusti
valtakunnallisesti merkittdva luonnonsuojelulle, ja se sijaitsee 1dhimmillddn noin
kaksi kilometrii etelddn tuulivoimapuiston eteldisesti selvitysalueesta. Myds
Rickla-Ratankusten on osoitetusti valtakunnallisesti merkittdva alue
luonnonsuojelulle Ruotsin ymparistolain 3. luvun 6 §:n mukaisesti, ja se sijaitsee
lahimmilldan noin kuusi kilometrii tuulivoimapuiston eteldisesti selvitysalueesta.
Alue rajoittuu kaapelien keskimmaiiseen selvityskidytavaan. Myos Rickledn on
osoitetusti valtakunnallisesti merkittavi alue luonnonsuojelulle. Uumajan kunnan
pohjoisrannikolla on Skeppsvikin saaristo, joka on valtakunnallisesti merkittdva
alue luonnonsuojelulle. Se noin yhden kilometrin pdidssi kaapelien eteldisestd
selvityskaytavasta.

Lovangerin rannikko ja HolmoOarna-saariryhma ovat myds valtakunnallisesti
merkittdvid ulkoilun kannalta Ruotsin ymparistolain 3. luvun 6 §:n mukaisesti, ja
niitd on suojeltava toimenpiteiltd, joista voi koitua merkittdvid haittaa alueiden
arvolle.

Ratan, joka on ollut merenkulun merkittdva solmukohta jo 1600-luvulta alkaen, on
kulttuuriymparistdarvoltaan valtakunnallisesti merkittdva alue Ruotsin
ympadristolain 3. luvun 6 §:n mukaisesti. Sama koskee Stor-Fjdderdggia ja Holménin
kyldd HolmoOarna-saarilla Uumajan kunnassa.

Tuulivoimapuiston selvitysalue ja kaapelien selvityskdytavit eivit ole
valtakunnallisesti merkittdvid maanpuolustuksen kannalta Ruotsin ymparistolain 3.
luvun 9 §:n mukaan. Robertsforsin kunnan yleissuunnitelmassa on alue, jonka
julkisesti ilmoitetaan olevan Ruotsin puolustusvoimille merkittdvi mantereella.
Skelleftedn kunnassa puolustusvoimilla on valtakunnallisesti merkittdva alue,
Tamen ampuma-alue, joka on sotilaallinen harjoituskenttd. Ampuma-alue ulottuu
17,5 kilometrid merelle yleisend suojelukohdealueena ja 72 kilometrid merelle
laajennettuna suoja-alueena. Skelleftedn kunnassa on yleissuunnitelman mukaan
my0s puolustusvoimien salassa pidettivii alueita.

Katso maanpuolustusta lukuun ottamatta kaikki valtakunnalliset merkitykset: Kuva
9.
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Kuva 9 Tuulivoimapuiston selvitysalue ja kaapeleiden selvityskdytivit sekd valtakunnalliset
merkitykset Ruotsin ympdristélain 3. luvun mukaisesti, pois lukien valtakunnallinen merkitys
maanpuolustukselle.

3.6 Ymparistonlaatunormit

Perdmeri on hyvissa tilassa rehevoitymisen ja planktonyhteison osalta. Norppien ja
joidenkin kalalajien tilanne on kuitenkin ongelmallinen. Sedimentissa ja monissa
kalalajeissa esiintyy korkeita saastepitoisuuksia, etenkin raskasmetalleja, jotka ovat
kerdadantyneet vuosien mittaan. (Havs- och vattenmyndigheten, 2019).

Rannikkolinjan vesialueet on jaettu eri vesimuodostumiin yksittéisilla tila-
arvioinneilla ja kiinteilld ymparistonlaatunormeilla. Tuulivoimapuiston
selvitysalueeseen ja kaapelien selvityskiytédviin sovelletaan vesimuodostumia S
Bottenvikens kustvatten (WA99659978) ja N n Kvarkens kustvatten (WA16072643),
jotka koostuvat Ruotsin ympdristolain 5. luvun mukaisista
ymparistonlaatunormeista. Katso soveltuvat vesimuodostumat: Taulukko 9 ja
Taulukko 10. (VISS, Vatten informationssystem Sverige)

Tuulivoimapuiston selvitysalueeseen ja kaapelien selvityskiytdviin sovelletaan
my0s vesimuodostumia Del av Bottenhavets utsjovatten (osat WA80550971) ja Del
av N n Kvarkens utsjovatten (WA17542006). Vesimuodostumissa ei ole
ympadristonlaatunormeja, mutta kemiallisella tilalla on luokitus, joka ei saavuta
hyvii tasoa. Sen sijaan kemiallinen tila ilman kokonaisvaltaisesti ylittdvid aineita
on hyvi, ts. ilman bromattuja difenyylieettereitd ja elohopeaa, jotka ovat
kokonaisvaltaisesti ylittavid. Katso vesimuodostumien kuvitus: Kuva 10. (VISS,
Vatten informationssystem Sverige)
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Taulukko 9 Tuulivoimapuiston pohjoisen selvitysalueen ja kaapelien keskimmdisen ja pohjoisen
selvityskdytdivin rannikkovesimuodostumat (selvitys tarkoittaa hallintojaksoa 3, 2017—-2021).

WA99659978 Hyva Ei saavuta Hyva ekologinen tila Hyva kemiallinen
hyvaa pintaveden tila*

*Pois lukien bromattu difenyylieetteri ja elohopea. Dioksiinit, hyvd kemiallinen tila 2027.

Taulukko 10 Tuulivoimapuiston eteldisen selvitysalueen ja kaapelien keskimmadisen ja pohjoisen
selvityskéytivin rannikkovesimuodostumat (selvitys tarkoittaa hallintojaksoa 3, 2017— 2021).

WA16072643 Hyva Ei saavuta Hyva ekologinen tila Hyva kemiallinen
hyvaa pintaveden tila*

*Pois lukien bromattu difenyylieetteri ja elohopea. Dioksiinit, hyvd kemiallinen tila 2027.
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Date: 2023-02-10 . ” R |Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp.. GEBCO, USGS, FAO. NPS,
s & INRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL. Ordnance Survey, Esi Japan, METI, Esii China

Scale: 1:300 000 _ kHong Kong). (c) O and the[GIS User
Kuva 10 Tuulivoimapuiston selvitysalue ja kaapeleiden selvityskdytdvit sekd tulevat

vesimuodostumat pddtetyilld ympdristonlaatunormeilla. Kartassa nékyvit myds ulkomeren
vesimuodostumat, joilla ei ole pddtettyjd ympdristénlaatunormeja.
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3.7 Tuuliolosuhteet

Suunnitellun tuulivoimapuistoalueen tuuliolosuhteet ovat erittdin hyvit. WRF-
sddmallin (Weather Research and Forecasting) — tarkemmin sanottuna EMD-WRF
Europe+, joka on erittdin tarkka EMD:std kehitetty mesomalli — mukaan keskituuli
on noin 9 m/s 170 metrin korkeudessa. Vallitseva tuulensuunta on eteldlounas.
Ennen lopullisten tuulivoimaloiden sijaintien vahvistamista tuuliresurssit on
mitattava suunnitellun tuulivoimapuiston alueella tuulimittausmaston tai kelluvan
tuulimittauslaitteiston avulla. Lisdtietoja on kohdassa 4.3.

3.8 Geologia

SGU:n mukaan tuulivoimapuiston pohjoisen selvitysalueen kallioperd koostuu
pddosin metagrauvakasta, kiilleliuskeesta, grafiitti-/sulfidipitoisesta liuskeesta,
paragneissistd, migmatiitista, kvartsiitista ja amfiboliitista, joka kattaa my&s kolme
kaapelien selvityskdytdvidad. Keskimmaisessa kidytdavdvaihtoehdossa ldhempana
mannerta on myos graniitti- ja pegmatiittialue. Tuulivoimapuiston eteldinen
selvitysalue koostuu pddosin hiekkakivestd, konglomeraatista, silttikivestd ja
saviliuskeesta, jolla on vulkaaninen ja sedimenttinen alkuperi. (SGU, 2022)

Maantieteellisten tietojen suojasta annetun lain (2016:319) mukaisten rajoitusten
vuoksi SGU:n karttapalvelussa ndytetddn ainoastaan aluerajan ulkopuolisen
merialueen sedimenttitiedot, joita ei voi soveltaa selvitysalueisiin. Koko Perimeren
alueella esiintyvidn sedimentin kuvaus on kuitenkin julkinen, ja sen mukaan
moreenia on runsaasti pohjan pinnassa rannikolla ja 1dhelld rannikkoa. Yleisesti
moreenia on aivan kallioperdn padilla. Alueilla, joilla moreeni ei ole pinnassa, se on
sedimentin alla suurissa osissa Perdmerta. Perimerelld on glasiaalisilttid ja
hienohiekkaa vain vdhin pohjan pinnalla, usein jadtikkojokikerrostumien
yhteydessi. Jidkauden aikaista savea tavataan pinnalla suurissa osissa etenkin
paikallisissa laaksoissa tai notkelmissa ja syvemmissa osissa, ja sen pdilld on usein
ohut kerros hiekkaa ja soraa. Perimerelld on myos jidkauden jdlkeistad hiekkaa, kivid
ja soraa, jotka voivat olla my06s pohjan pinnalla jidkauden aikaisen saven ja
moreenin pailld. Jidkauden jdlkeinen siltti on pddmaalaji Perdmeren

Rata Storgrund on yksi kolmesta Perdmeren alueen ulkomerenpohjasta, ja se
rajoittuu tuulivoimapuiston eteldiseen selvitysalueeseen. Rata Storgrund koostuu
pddosin moreenista ja pienisti paljaista kiteisistd kallioista. Moreeni on suureksi
osaksi asettunut kapeiksi pitkdnomaisiksi seldnteiksi pohjoisluode—
eteldkaakkosuunnassa. Pohjan sivustojen syvemmissd kohdissa on jidkauden
jdlkeisti liejusavea. Pohja-alueen suurissa osissa on myos ohuita kerroksia

hienohiekkaa. (SGU, 2016)

Skelleftedn kunnassa tehtyjen tutkimusten mukaan pohjat koostuvat ohuista
kerroksista jidkauden aikaista ja jalkeistd savea, jotka muuttuvat savimoreeniksi
noin 3-10 metrin syvyyteen asti. Saven syvyys on noin 6—11 metrii kiintedadn kallioon
asti. (Skelleftean kunta, 2020)
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Tarkat tiedot tutkimusalueen kallioperdolosuhteista ja sedimentistd saadaan
geofyysisilld ja geoteknisilld tutkimuksilla, jotka suunnitellaan suoritettavaksi
tulevassa tyossad ympdaristovaikutusten arviointimenettelylla.

3.9 Meritiede

Tutkimusalueet sijaitsevat eteldiselld Perdmerelld, joka on osa Pohjanlahtea.
Pohjanlahti koostuu pohjoisesta etelddn Perdmerestd, Selkdmerestd, pohjoisesta
Ahvenanmerestd ja pohjoisesta Saaristomerestd. Perimeren keskisyvyys on 43
metrid, ja suurin syvyys on 148 metrid. Tuulivoimapuiston selvitysalueella syvyys on
noin 10-60 metrii ja kaapeleiden vaihtoehtoisilla selvityskaytdvilla 0—60 metria.
(Havsmiljoinstitutet, 2022)

Perdmeri on matala ja tulovirtauksen hallitsema merialue, jossa on matala
suolapitoisuus ja hyvd happitilanne. Keskisuolapitoisuus on noin 2—4 promillea seki
pinnassa ettd syvemmissi osissa. Matalan suolapitoisuuden vuoksi jarvilajit
hallitsevat eldimisto4 ja kasvistoa ldhes tdysin. Perdmeressi on ainoastaan joitakin
merilajeja, kuten kilohaili ja tuulenkala. Maan kohoaminen on selkedsti vaikuttanut
Perdmereen, ja sen saaristorannikolla on suuria jokisuualueita. (Havsmiljoinstitutet,
2022) Maa kohoaa Perdmerelld noin 8,5 millimetrid vuodessa. (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019)

Perdmeri on jddn peitossa 4—6 kuukautta vuodessa, miki vaikuttaa sielld eldviin
lajeihin johtuen vihentyneestd auringonsateilysta ja alhaisista 1ampotiloista
(Havsmiljoinstitutet, 2022). Tavanomaisen talven aikana jdd on enimmilldan
levinnyt peittimadn koko Pohjanlahden ja Itdmeren pohjoiset osat. Kdynnissi oleva
pohjoisilla osilla on yhd suurempi ratkaiseva merkitys esimerkiksi valoa kayttaville
leville ja norpille. (Havs- och vattenmyndigheten, 2019)

3.10 Merelliset luontoarvot

Monet asiat vaikuttavat lajien levinneisyyteen meressi, kuten suolapitoisuus,
lampotila, jddpeite, virtaukset, tuulet, aallot, veden kiertoaika, syvyysolosuhteet ja
pohjan tyyppi.

3.10.1 Ulkomerialue

Perdmeren ulkomerialueella on pitkéddn vallinnut hyva tila pohjaeldimiston osalta,
mutta lajien m&dri on pieni, etenkin pohjoisissa osissa, joissa tyypillinen
pohjaeldimisto koostuu noin kymmenesti lajista (Sveriges vattenmiljo, 2022 ja
Havs- och vattenmyndigheten, 2019)

Pohjan koostumuksella ja syvyydella on yleisesti suuri merkitys kasvien ja eldinten
yhdistelmén kannalta. Tuulivoimapuiston selvitysalueen pohja koostuu moreenista,

aikaista ja jalkeistd silttid ja hienohiekkaa voi myos esiintya.

Perdmeren ulkomeren pohjaeldimisto koostuu pddosin meiofaunasta (pienid
sedimentissa eldvid eldimid) ja kilkistd (kaaskainen). Perimeren jadnmuodostus
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antaa hyvit edellytykset my0s jadhan erikoistuneelle planktonille. (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019)

Pehmeiden pohjien kasvillisuutta esiintyy usein 4—6 metriin. Pohjissa eldd muun
muassa simpukoita, kotiloita, surviaissdaskii ja liejukatkoja. Syvissd pehmeissd
pohjissa, jotka ovat tavallisimpia esiintymid Pohjanlahdella, on vihén eldimistoa.
Auringonsiteet eivit ulotu yli 20 metrin syvyyteen. Tavallisimmat eldinlajit ovat
valkokatka ja liejusimpukka, joka on kuitenkin epdtavallinen Uumajan
pohjoispuolella. Kylmin veden lajit, kuten harkasimppu, hakeutuvat myos
syvemmille alueille. (Norrbottenin, Visterbottenin, Givleborgin ja Uppsalan
ldadninhallitukset, 2020.)

Matalilla kovapohjaisilla alueilla ylimpien metrien hallitseva laji on yksivuotias
rihmalevi, kuten viherahdinparta. Sen alapuolella kovapohjia hallitsee
monivuotiset rihmalevit, kuten pohjankivisuti. Matalien kovapohjien pohjia
hallitsevat karkea sora, kivet ja lohkareet. Tiedot syvistd kovapohjista, kuten myos
syvistd pehmeistid pohjista, joita on sekd aluemerelli (alue saariston ulkopuolella
perusviivan ja aluerajan vilissd) ettd talousalueella, ovat kuitenkin jatkuvasti
puutteelliset. (Norrbottenin, Vasterbottenin, Gdvleborgin ja Uppsalan
lddaninhallitukset, 2020.)

Perdmeren ulkomerenpohjassa on vihin lajeja, mikid johtuu muun muassa
sinisimpukoita matalan suolapitoisuuden vuoksi. Laji, joka todenndkodisesti tayttad
saman ekologisen tarkoituksen kuin sinisimpukka, on aluetta hallitseva
murtovesisieni (Ephydatia fluviatilis). (Naturvardsverket, 2008)

Perdmeren ulkomerimatalikoiden kasvillisuus on ldhes yksinomaan yksivuotista,
koska harvat kasvit selviytyvit talvikauden kylmista olosuhteista. Ndin ollen
yhtendinen ja rakenteellinen monivuotinen kasvillisuus puuttuu. Perdmerelld on
ulkomerialueet Marakallen, Klockgrundet/Tdrnans Grund ja Rata Storgrund, joista
Rata Storgrund on 1ahimpédna tuulivoimapuiston selvitysaluetta ja rajoittuu
eteldiseen selvitysalueeseen. (Havs- och vattenmyndigheten, 2019)

Itimeren ulkomerenpohjan lajien ja luontotyyppien levinneisyyttd koskevaan
mallinnustutkimukseen sisiltyi Rata Storgrund, joka rajoittuu tuulivoimapuiston
eteldiseen selvitysalueeseen. Ulkomerenpohjalle voidaan antaa yleinen arvo johtuen
erityisestid ymparistostd, johon aallot ja jad vaikuttavat paljon, mutta ihmisen
toiminta vain vahan. Yksi merkKki siitd, ettd ndiden ympéaristojen sijainti kaukana
rannikosta suojaa niitd monenlaiselta hairinnalti, on se, ettd levien suurin
syvyysjakauma on suurempi ulkomerenpohjassa kuin lihempéni rannikkoa. Rata
Storgrundin matalia alueita hallitsevat hienorihmaiset levit, kun taas syvempii
alueita hallitsevat punalevi ja eldimet. Matalilla alueilla kasvillisuus oli usein
piilevdn peitossa. Piilevi peitti osin 100 prosenttia pohjasta. Yksittdisia
punaleviesiintymii 16ydettiin jopa 20 metrin syvyydesti ja syvimmallad kasvavat
viherlevien taimet 16ydettiin 19 metrin syvyydestai. (Naturvardsverket, 2008)

Pohjanlahdessa esiintyy etenkin turskaa, silakkaa ja kilohailia ja myds lohta,
meritaimenta ja ankeriasta. Makean veden lajeja, kuten ahventa ja sidrked, esiintyy
lihempéina rannikkoa. Perdmeren siikakanta on vakaa ja silakan tilanne on
parantunut. Luonnonvaraisen lohen tilanne Perdmerelld on myG0s parantunut,
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mutta sitd vastoin meritaimenen tilanne on huonompi johtuen muun muassa
joutumisesta sivusaaliiksi verkkoihin rannikolla sekd vaellusratojen esteista.
Perdmeren muikkukanta on vahva, ja punaisella listalla oleva kivinilkka on
tavallinen laji merialueella. (Havs- och vattenmyndigheten, 2019)

Sedimentin ja monien eldinlajien saastepitoisuudet Perdmeressa ovat korkeita
etenkin raskasmetallien osalta. (Havs- och vattenmyndigheten, 2019)

Tarkemmat tiedot tutkimusalueiden luontoarvoista saadaan muun muassa
merellisten luontoarvojen inventoinnilla, joka on tarkoitus tehdad ennen projektin
ympdristovaikutusten arviointimenettelyn laatimista.

3.10.2 Rannikkoalue

Rantaviiva varsinaisella alueella on tasaista moreenirannikkoa, jossa on vain vihdan
harjanteita. Rannikolla tapahtuu paljon maankohoamista, ja sielld on useita matalia
lahtia ja jatkuva mataloituminen kdynnissi etenkin eteldisissd osissa. Pohjoisessa
tavallisempia ovat nykyddn rantoja seurailevat kalliot syvemmissa vesissa.
(Robertsforsin kunta, 2008)

Rannikon ldhelli olevilla matalilla alueilla pohjaeldimisto on huonossa tai
kohtuullisessa tilassa. (Norrbottenin, Vasterbottenin, Givleborgin ja Uppsalan
ldaninhallitukset, 2020.)

Ruotsin meri- ja vesistdviranomainen on vuosina 2016—2018 kartoittanut merelliset
luontoarvot Visterbottenin 1d4nissd Nationell marin kartering (NMK) -projektissa.
Vastuu projektin toteutuksesta on ollut Aquabiota water research ABWR AB:lla, kun
taas Visterbottenin lddninhallitus on vastannut projektin paikallisesta ja
alueellisesta ankkuroinnista. Laadituista kartoista ndhd&in, ettd rannikkovesistossa
jonkin matkan pddssi rannikosta voi olla ruskokivitupsuja ja sienieldimii. Pitkin
rannikkoa voi esiintyi ndkinpartaista, rihmamaisia levii ja korkeita ndkinpartaisia.
Laadittujen karttojen mukaan merenlahdissa on uposvesitdhtii, lahnanruohoa,
hapsivitaa, ahvenvitaa, letkulevii ja surviaissadskii. Suurissa osissa ulkovesia voi
esiintyi valkokatkoja, nivelmatoja (liejuputkimatoja) ja kilkkeja (kaaskaisia).
Merilevii on ainoastaan 1ddnin kaikkein eteldisimmilld alueilla, ja liejusimpukkaa
vain Robertsforsin rajalle asti. Kartat perustuvat inventoimalla, sukeltamalla ja
snorklaamalla saatuihin tietoihin, joten muitakin lajeja voi esiintyd. Kartoituksen
suurimmat luontoarvot 10ytyivit rannikoiden 1dheisyydest4, jossa paikannettiin
putkilokasvien ja ndkinpartaisten suuren peittoasteen alueita. Kovapohjaisilta
alueilta paikannettiin ruskokivitupsua vihan matkan paissi rannikosta, ja tdlla
alueella on myos korkeita luontoarvoja. (Havs- och vattenmyndigheten, 2018)

Rannikkoalueet ovat sen vuoksi my0s tirkeitd vaellusreitteja kaloille, kuten lohelle,
meritaimenille ja siialle.

Uhka rannikkovesiston luontoarvoja kohtaan on muun muassa rehevoityminen
vesistdjen kautta tapahtuvien ravinnevuotojen, teollisuudesta ja veneista
tapahtuvien pdistojen sekd ruoppauksen ja muiden sellaisten toimien vuoksi, jotka
muuttavat pohjan olosuhteita tai estavit kalojen kutemisen. (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019)
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Visterbottenin 144nissa ei ole alueellisesti osoitettuja luonnonsuojeluohjelmia,
mutta sielld on Ruotsin ympdristolain 3. luvun mukaisia valtakunnallisesti
merkittdvid alueita ja 7. luvun mukaisia suojeltuja alueita. Lisdksi sielld on
alueellisesti osoitettuja arvoalueita; katso Kuva 11.
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Kuva 11 Tuulivoimapuiston selvitysalue ja kaapeleiden selvityskdytdvit sekd alueelliset
luontoarvoalueet.

Arvoalueet

Ruotsin lddninhallitukset ovat hallituksen vuonna 2015 antaman tehtdvin pohjalta
laatineet arvoalueet 144nin luontoarvoihin liittyvien olemassa olevien tietojen
perusteella. Arvoalueet ovat lddninhallituksen kulmakivii vihredn infrastruktuurin
parissa tehtédvén tyon osaltal. Arvoalue on maisemaosio, jolla on erityisen korkeat
ekologiset suojeluarvot ja jolla on erityisen korkea arvoytimien tiheys (yhtdjaksoinen
luontoalue, jolla on korkeat luontoarvot olemassa olevan luonnontilan osalta) eldin-
ja kasvikunnalle, mukaan lukien biologisesti tirkeit rakenteet, toiminnot ja
prosessit verrattuna ymparoivin maiseman sisdltoon. Arvoalueina kuvatuissa
luontotyypeissd on rannikkoa ja merta, jarvid ja vesistoji, kosteikkoja, viljelymaata ja
metsidi, ja ne muodostavat pohjan maa- ja metsidtalouteen tehtdvien panostusten
priorisoinnille ja luonnonsuojeluun tehtiville panostuksille seki toimivat
testauksen ja suunnittelun pohjana. Paitetyt alueelliset arvoalueet julkaistaan
muun muassa kansallisessa karttapalvelussa "Nationella kartskikt med

vardetrakter”.

1 Vihred infrastruktuuri on ekologisesti toimiva verkosto, joka muodostetaan ja jota kdytetéan ja hallinnoidaan siten, etta biologinen

moninaisuus sédilytetaan ja tarkeitd ekosysteemipalveluita edistetaan koko maakunnassa (SLU Artdatabanken:

https://www.artdatabanken.se/arter-och-natur/biologisk-mangfald/vad-ar-gron-infrastruktur/).
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Hertsangerin saaristo ja Nyhamnsfjirden ovat Robersforsin kunnan osoitettuja
arvoalueita mantereen rannikkoymparistéille. Tuulivoimapuiston pohjoinen
selvitysalue rajoittuu Hertsangerin saariston arvoalueeseen. Kaapeleiden
keskimmaiinen selvityskdytdva kulkee Nyhamnsfjardenin arvoalueella. Kunnassa on
myos useita arvoalueita sisimaan vesistoille, havumetsille ja kosteikoille.

Skelleftedn kunnassa on osoitettuja arvoalueita mantereen rannikkoymparistoille,
sisdmaan vesistoille, havumetsille ja kosteikoille. Tuulivoimapuiston selvitysalue ei
rajoitu mihinkdin osoitettuun arvoalueeseen kunnassa.

Uumajan kunnassa on osoitettuja arvoalueita mantereen rannikkoympéristoille,
Holmoarna-saarten havumetsille ja pitkin kunnan pohjoisrannikkoa.
Tuulivoimapuiston selvitysalue ja kaapeleiden selvityskidytdvi ei rajoitu mihinkdian
osoitettuun arvoalueeseen kunnassa.
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Kuva 12 Detaljikartta kaapeleiden pohjoisesta selvityskdytdvdstd sekd alueellisista
luontoarvoalueista.
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Kuva 13 Detaljikartta kaapeleiden keskimmadisestd ja eteldisestd selvityskdytdvdstd sekd
alueellisista luontoarvoalueista.

3.10.3 Merinisakkaat

Itdmeressd on harmaahylkeitd, norppia ja pyOridisid. Kaikkiin kolmeen lajiin
sovelletaan luontotyyppidirektiivid sellaisella unionin edulla, etti erityiset
suojelualueet on osoitettava. Lisdksi pyOridiset on mainittu luontotyyppidirektiivin
liitteessd 4, mika tarkoittaa, ettd laji vaatii suojelua. Ruotsin lainsdddannossa
pyoridisiin sovelletaan lajiensuojeluasetuksen 4 S:da.

Harmaahylje

Itdmeressd arvioidaan olevan noin 12 000 harmaahyljettd. Harmaahylje on
luontotyyppidirektiivissa listattu laji sellaisella unionin edulla, etti erityiset
suojelualueet on osoitettava. Kanta Ruotsissa pienentyi 1980-luvun puoliviliin asti,
mutta sen jdlkeen kanta on kolminkertaistunut. Lisidntymisvauhti on ollut
hitaampi eteldiselld Itdmerelld kuin Pohjanlahdella. Laji arvioidaan elinvoimaiseksi
ruotsalaisen punaisen listan mukaan. Populaation keskusta on nykydan Tukholman
saaristossa ja Ahvenanmaalla, mutta lajia esiintyy myos Selkdmerelld ja Perdmerelld,
jossa puuttomat luodot muodostavat erityisen tdrkeitd pesdpaikkoja
harmaahylkeelle.

Itdmerelld harmaahyljenaaras synnyttda poikasen (kuutin) helmikuun ja
maaliskuun vaihteessa. Monet harmaahylkeen kuutit syntyvit jadlle Perdmerelld,
pohjoisessa Merenkurkussa tai Suomenlahdella, mutta suuri maird kuutteja syntyy
my0s maalle Tukholman saaristossa, Ahvenanmaalla tai Virossa. Harmaahylkeen
kuuttia imetetdin vajaat kolme viikkoa. Imetyskauden loputtua alkaa parittelukausi.
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Tdman seuraavan kauden kesdkuuhun asti harmaahylkeet viettdvit enimmaikseen
jadlla tai kareilla ja luodoilla.

Artdatabankenin mukaan harmaahylkeen pddasialliset uhat ovat metsastys,
ymparistomyrkyt ja kalanpyydysten sivusaaliiksi joutuminen.

Norppa
Pohjanlahdella on my0s norppia. Norppa on pelaginen 1aji, ts. se eldd avomerelld ja
on riippuvainen kiintedstd jadstd poikasten synnyttdmiseksi.

Norpan Itdmeren populaatio on runsaat 10 000 eldintid. Kanta Pohjanlahdella
kasvaa nykydan ldhes 5 prosenttia vuodessa. Kannan kasvu on kuitenkin heikkoa,
silld yli 30 prosenttia naaraista on steriilejd ymparistomyrkkyjen vaikutuksesta.
Norppa on kuitenkin arvioitu elinvoimaiseksi ruotsalaisen punaisen listan mukaan.
Norppa on myo0s luontotyyppidirektiivissa listattu laji.

Artdatabankenin mukaan norpan piiasiallinen uhka on ymparistomyrkyt, jotka
ovat lisdnneet kuolleisuutta ja heikentdneet lisidntymiskykya. Leudot talvet ovat
useampien yksiloiden tdytyy ahtautua saarille ja luodoille synnyttdmaan. Leudot
talvet aiheuttavat my0s sen, ettd kalastuksessa lohen ajoverkot voidaan laskea
aiemmin, joten vieroitettuja kuutteja jdd niihin kiinni ja kuolee.

Pyéridinen

Pyoridisten Itdmeren populaatio ulottuu eteldiseltd Itdmereltd Bornholmin
itdpuolelta Tukholman saaristoon. Erityisen tdrkeitd alueita kannalle ovat
Hanébukten, O6lannin eteldpuolinen alue, Midsjobankarna ja Hoburgs bank seki
Pohjois-Odlantia ympirdivi alue. Ruotsin ymparisténsuojeluviraston
synteesiraportin 6488 mukaan pyoridiset ja muut valaat ovat erittdin epdtavallisia
Pohjanlahdella.

3.11 Linnut

Merilintuja oleilee mielellddn matalien pehmeiden tai kovien pohjien yldpuolella,
koska sielld on ravintoa. Puuttomat luodot ovat yleisesti tirkeitd pesimispaikkoja
sekd rannikkoon ettd mereen liittyville lajeille. Tuulivoimapuiston selvitysalue
sijaitsee merelld aluemeren alueella. Koska toiminta suunnitellaan pddasiassa
suhteellisen syvdin veteen, tuulivoimapuiston selvitysalueella odotetaan olevan
sddnnollisesti suurelta osin ainoastaan kaloja syovid vesilintuja ja merilintuja.

Rata Storgrund on ulkomerimatalikko, ja se rajoittuu tuulivoimapuiston eteldiseen
selvitysalueeseen. Noin 10—60 metrin syvyinen selvitysalue ei kuitenkaan ole
ulkomerimatalikko, joten alueella ei todennidkdisesti ole vastaavia edellytyksid
talvehtimis- tai lepopaikoiksi.

Pohjanlahden tavallisimpia pesiméalintuja ovat haahka, mustalintu ja pilkkasiipi,
mutta useita muita sukeltajasorsia ja lokkilintuja tavataan my0s suuressa
laajuudessa. Pohjanlahdella on myds monia talvehtivia merilintukantoja, joiden
hallitsevia lajeja ovat sukeltajasorsat, kuten tukkasotka ja alli. My0Os ruokit
talvehtivat yhdessid monien lokkilajien kanssa. Pohjanlahden rannikkoalueen
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tavallisimpia muuttolintuja ovat lapintiira, kalatiira, rayska ja riskild. Merikotka on
myos tyypillinen laji Pohjanlahdella. (Havs- och vattenmyndigheten, 2019)

Tuulivoimapuiston selvitysalueen liheisyydessi, noin 2 kilometrid sen eteldpuolella,
on Holmoarnan lintualue. Holmdéarna on Natura 2000 -alue muun muassa
merilintujen suojelun vuoksi. Alueella on monipuolinen ja hyvin dokumentoitu
linnusto, johon kuuluu muun muassa kaakkuri, kuikka, merikotka, kurki, lapintiira,
kalatiira, rayska, riskild, laulujoutsen ja mustakurkku-uikku. Kaikki ndma lajit ovat
muuttolintuja, ja ne viipyvit alueella ainoastaan pesimékauden. (Visterbottenin
ldaninhallitus, 2016)

Vuosina 2010-2020 tehty Pohjanlahden pesivid rannikkolintuja koskevan
tutkimuksen mukaan lajien, kuten kyhmyjoutsen, valkoposkihanhi ja riskild, kanta
oli kasvussa. Muiden lajien, kuten pilkkasiiven, kalatiiran ja lapintiiran, kanta oli
vakaa alueella. Lisdksi tutkimusten mukaan muun muassa harkilinnun, kuikan,
mustakurkku-uikun, haahkan, kalalokin ja selkdlokin kanta on pienentynyt.
(Ladninhallitukset, 2021)

Selvitysalueen ldheisyydessd on my0s Rataskir, joka on Natura 2000 -alue. Alueella
on paljasta hiekkaa ja savipohjia, jotka ovat tdrkeitad ravintoa kerdiville sorsille ja
kahlaajalinnuille. (Vasterbottenin lddninhallitus, 2016)

Uumajan seudun muuttoreiteistd on suhteelliset hyvit tiedot, mukaan lukien tiedot
eri lintulajien levinneisyydestd kauden aikana. Uumajan seudulla on etenkin kaksi
suurta muuttoreittia. Toinen kulkee luode-kaakkoissuunnassa sisimaasta
Merenkurkun yli ja Holmoarna-saariryhmaén vierestd Suomea kohti ja edelleen
kaakkoon pidin. Toinen kulkee lounas-koillissuunnassa pitkin rannikkoa ja meren
paillid ollen tiheimmilldan Bjurdklubbissa, noin 23 kilometrid tuulivoimapuiston
pohjoisesta selvitysalueesta. Uumajan seudun kahden suuren muuttoreitin vuoksi
alueella on kausittain suuri maara muuttolintuja. (Robertsforsin kunta, 2010)
(Enetjarn Natur AB, 2016)

3.12 Lepakot

Tuulivoimala voi tunnetusti muodostaa riskin lepakoille. Tutkimuksella on
kartoitettu, mitka lajit ovat eniten riskialttiita ja milloin. Korkean riskin lajeja ovat
nopeat ja pitkélle lentédvit lepakot, jotka metsédstdvit vapaassa ilmassa. Niit4 lajeja
ovat etenkin isolepakko, pohjanlepakko ja kddpiolepakko ja lisdksi metsidlepakko,
kimolepakko, eteldnlepakko, pikkulepakko ja vaivaislepakko. Mantereella olevalla
tuulivoimalalla on pysdytyssddntojen muodossa oleva ohjeistus, joka koskee
lampimii ja vahatuulisia loppukesin 6it4, jos alueella on havaittu korkean riskin
lajeja. Merelle sijoitetulle voimalaitokselle ei ole vastaavia oheistuksia. (Vindval,
2017)

Tuulivoimapuiston selvitysalue sijaitsee merelld, 1dhimmillddn noin 3 km
rannikosta. Ruotsissa on toteutettu aiemmin kaksi valvontaohjelmaa merelle
sijoitetuille tuulivoimapuistoille. Tutkimusten mukaan korkean riskin lajeiksi
luokitelluista lajeista lepakkoa tavataan merelli 8 kilometrin etdisyydelld
mantereesta. Joidenkin tutkimusten mukaan lepakko voi edetd kauemmas merelld
muuton yhteydessa (Vindval, 2017).
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Artdatabankenin 16ydoskartan mukaan lepakkoa on havaittu alueen rannikolla ja
Holmoarna-saarilla noin 5 kilometrin pdissa tuulivoimapuiston selvitysalueesta.
(Artdatabanken, 2023)

3.13 Merelliset kulttuuriarvot

Pohjanlahden vesiolosuhteisiin kuuluvat matala suolapitoisuus ja alhainen veden
lampotila, joten kulttuurihistorialliset jadnteet ovat usein hyvin sdilyneitd. Nykydian
tuulivoimapuiston selvitysalueella tai kaapeleiden selvityskdytidvissa ei ole osoitettu
Ruotsin ymparist6lain 3. luvun 6 §:n mukaisia kulttuuriymparistéarvolle
valtakunnallisesti merkittdvid alueita. Tuulivoimapuiston selvitysalueella ei ole
nykytiedon mukaan my0skddn tunnettuja laivanjddnteitd tai muita
muinaisjddnteitd. Alueiden ulkopuolella on nykytiedon mukaan kaksi tunnettua
tuulivoimapuiston selvitysalueen eteldpuolella (RAA-numero: A FOR 8496). Katso
Kuva 14. Riksantikvarieimbetet-viraston muinaismuistorekisterin mukaan jadnteita
ei ole vahvistettu kentalla.

Kaapeleiden pohjoisessa selvityskaytdviassad on nykytiedon mukaan kaksi tunnettua

viraston muinaismuistorekisterin mukaan jadnteiti ei ole vahvistettu kentalla.

Kaapeleiden keskimmaisessa selvityskdytdavassa ja tuulivoimapuiston
selvitysalueiden vilisessd kaapeleiden selvityskidytavissa ei nykytiedon mukaan ole

muinaisjddnteeksi, ja ne ovat Ruotsin kulttuuriymparistolain suojaamia. Vuoden
1850 jdlkeiseltd ajalta perdisin olevat kulttuurihistorialliset jidnteet Iuokitellaan
muiksi kulttuurihistoriallisiksi jidnteiksi, joilla ei ole samaa suojaa, mutta jotka on
otettava huomioon suurimmassa mahdollisessa laajuudessa. Lidninhallitus voi
kuitenkin yksittdisessid tapauksessa padttdd muinaismuistoselvityksen tekemisestd
nuoremmalle jadnteelle, jos siihen on erityinen syy jddnteen kulttuurihistoriallisen
arvon vuoksi. Lidninhallitus paidttdd myos muinaisjddnnealueen laajuudesta, ts.
muinaisjddnnettd ymparoivisti alueesta, jolla on sama suoja ja joka on osa
muinaisjddnnettd. Tima tehdddn kuulemisasioiden ja lupa-asioiden yhteydessa.
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Kuva 14 Tuulivoimapuiston selvitysalue ja kaapeleiden selvityskdytdvit sekd tulevat
muinaisjédnteet ja muut kRulttuurihistorialliset jddnteet.

3.14 Mantereen luonto- ja kulttuuriarvot

Kaapeleiden pohjoisessa selvityskaytdvassa on edelld kuvattujen kahden

numero: Bygdeé 282:1), joka rajoittuu selvitysalueeseen. Katso Kuva 15.
Riksantikvarieimbetet-viraston muinaismuistorekisterin mukaan muinaisjaannos
oli laivanveistdmo 1700- ja 1800-luvuilla. Kaapelien pohjoisessa selvityskaytavissa
on myos selvitysalueeseen rajoittuva alue, joka on osoitettu niitty- ja laidunmaaksi.

Kaapelien keskimmaisessi selvityskidytavassd on neljd osoitettua
vesiensuojelualuetta (Ratu I, Ratu II, Ratu III ja Ratu IV) noin 200 metrin padssa
selvitysalueesta seki osoitettu kosteikkoalue, jolla on suuri luontoarvo (luokka 2)
noin neljan kilometrin padssa selvitysalueesta. Katso Kuva 16.

Kaapelien eteldisessi selvityskdytavassad on osoitettu kosteikkoalue, jolla on tietyt
luontoarvot (luokka 3) noin yhden kilometrin padssi selvitysalueesta sekia
kosteikkoalue, jolla on erittdin suuri luontoarvo (luokka 1) noin kolmen kilometrin
péidssi selvitysalueesta. Katso Kuva 16.
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3.15 Ulkoilu

Rannikolla ja saaristolla on suuri merkitys ulkoilulle ja turismille. Ulkoilu on ennen
kaikkea sidottu rannikkoon ja saaristoon, ja se koostuu uinnista, kalastuksesta,
metsdstyksestd, vaeltamisesta, retkeilysta ja veneilystd sekd moottorikelkkailusta
jadlla talvisin. Rannikolla harrastetaan myos vapaa-ajankalastusta ja huviveneilya.
(Robertsforsin kunta, 2008)

Robertsforsin kunnassa on useita luonnonsuojelualueita, joista kolme sijaitsee
rannikolla: Hertsanger, Klubben ja Rataskir. Ricklejoen suulla sijaitseva Klubben on
kunnan suosituin luonnonsuojelualue (Robertsforsin kunta, 2023). Holmoarna-
saariryhmai on myos suosittu vierailukohde, jossa on tarjolla useita vaihtoehtoisia
vapaa-ajan aktiviteetteja.

Muita tdrkeitd rannikon solmukohtia, joissa monet viettdavit aikaa, ovat Norrfjarden,
Ratan, Sikeé ja Gumboda. (Robertsforsin kunta, 2008)

3.16 Asutus

Tuulivoimapuiston pohjoinen selvitysalue on l1dhimmillddn noin kolme kilometrid
itdan rannikolla olevasta Ndsuddenin ja Langviksuddenin asutuksesta Robertsforsin
kunnassa. Stor-Vandskaretin ja Lill-Vandskaretin saarilla on asutusta noin kahden
kilometrin etadisyydelld selvitysalueesta. Stor-Grosseskiretissa on miehittdmaton
Vannskirin majakka noin yhden kilometrin padssi tuulivoimapuiston pohjoisesta
selvitysalueesta. Skelleftedn kunnassa rannikon lihimmaét asuinrakennukset ovat
Palholmenilla noin yhdeksin kilometrin padssi selvitysalueesta.

Tuulivoimapuiston eteldinen selvitysalue on lahimmilld4dn noin viisi kilometria
itddn rannikolla olevasta Ndsuddenin ja Langviksuddenin asutuksesta Robertsforsin
kunnassa. Karingb&dan ja Kdringskarin saarilla on asutusta myos noin viiden
kilometrin etdisyydelld. Uumajan kunnassa ldahimpanai sijaitseva asutus rannikolla
on Truthdlluddenissa ja Holmodarna-saarilla noin kuuden kilometrin padssi
selvitysalueesta.

Vuonna 2021 Robertsforsin kunnassa oli 6 786 asukasta, joista suurin osa asui
Robertsforsin, Bygdean ja Anisetin taajamissa. Rannikko on harvaan asuttu ja
vapaa-ajan asutuksen hallitsema.

3.17 Puolustusvoimat

Eolus on Parachute Consulting AB:n kanssa varhaisessa vaiheessa tunnistanut, mitd
maanpuolustuksellisia etuja tuulivoimapuiston selvitysalueella ja sen 1iheisyydessa
on.

Aurumin tuulivoimapuisto ei todennidkoisesti merkittavasti vaikuta Ruotsin
puolustusvoimien lentotoimintaan tuulivoimapuistoon liittyvilla
lentoharjoitusalueilla monista syistd. Suurin osa Aurumin tuulivoimapuistosta
sijaitsee harjoitussektorilla ES V 12, jota kdytetddn lentoharjoituksiin vain
poikkeustapauksissa, koska se on Uumajan terminaalialueeseen kuuluvan siviili-
ilmatilan kohdalla. Ne Aurumin tuulivoimapuiston osat, jotka ovat harjoitussektorin
ES V62 eteldisten osien kohdalla, ovat aluetta, jota kdytetddn suhteellisen harvoin.
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Kun lentotoimintaa tapahtuu harjoitussektorin ES V62 eteliisissi osissa, sitd ei
normaalisti suoriteta matalalla korkeudella, joten se ei my0skiddn aiheuta ristiriitaa
suunnitellun tuulivoimapuiston kanssa.

Mahdollisen ampuma-alueen, johon perustaminen voi vaikuttaa, osalta Aurumin
tuulivoimapuisto sijaitsee riittavilla etdisyydelld sekd Tame TMOO65:std ettd D-
alueesta, joka on tapana tilapdisesti perustaa D-184-alueelle ja kdyttdd Brynjania
maaliinammunnassa.

Aurumin tuulivoimapuiston odotetaan olevan toiminnassa vasta vuonna 2032.
Monet Ruotsin puolustusvoimien teknisistd jarjestelmistd vaihdetaan tai
pdivitetddn sellaisiin, joihin tuulivoimalat eivit vaikuta samassa laajuudessa kuin
nyKkyisiin jdrjestelmiin (Parachute Consulting AB, 2022). Ruotsin ja Suomen vilisen
puolustusyhteistyon arvioidaan myds olevan vuonna 2032 entistd syvempai
nyKyiseen verrattuna, joten puolustustoiminnan tarve alueella voi vihenty4i.

3.18 Muut edut

Suunnitellun tuulivoimapuiston ldhialueella kulkee erilaisia sdilio-, kalastus- ja
matkustaja-aluksia matkallaan kauemmas pohjoiseen ja itddn. Norrlannissa on
muun muassa useita teollisuudenaloja, jotka jarjestavit kuljetuksensa meritse.
Tarkeitd satamia Perdmeren rannikolla ovat muun muassa Skelleftedn satama ja
Luulajan satama. Talvikauden aikana Perdmerelld on paksu ja kattava merijds,
mutta sielld vallitsee erityiset edellytykset merenkululle, joka tarvitsee suurta pinta-
alaa liikennoitdvyyden varmistamiseksi. Alueella voidaan harrastaa myos
urheilukalastusta ja huviveneilyi. (Havs- och vattenmyndigheten, 2022)
Tuulivoimapuiston selvitysalue ei sijaitse merenkululle valtakunnallisesti
merkittaviksi osoitettujen laivaviylien alueella, mutta se rajoittuu niihin. Katso
Kuva 9. Skelleftedn kunnan perusteellisessa yleissuunnitelmassa kuvataan
valtakunnallisesti merkittdvien laivaviylien lisédksi sisdistd laivavdyld4, joka sijaitsee
tuulivoimapuiston pohjoisen selvitysalueen sisdpuolella Skelleftean kunnassa.

Pohjanlahdella ammattikalastus on pddasiassa pienimuotoista ja ulkomerelld hyvin
vahdista. Suurin osa ulkomerikalastuksesta tapahtuu suomalaisilla kalastusaluksilla
Selkdmeren eteldosissa. Yleisintd kalastusta on rannikon ldheisyydessi passiivisilla
vilineilld tapahtuva kalastus. (Havs- och vattenmyndigheten, 2022) Muikunmétien
vuoksi tapahtuvalla muikunkalastuksella on suurin taloudellinen merkitys
Perdmerelld, jossa kalastetaan my0s silakkaa ja lohikaloja (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019). Tuulivoimapuiston selvitysaluetta ei ole osoitettu
valtakunnallisesti merkittaviksi alueeksi ammattikalastukselle. Kaapeleiden
eteldinen selvityskdytdva on osittain rannikon ldheisyydessi tapahtuvalle
ammattikalastukselle valtakunnallisesti merkittavaksi osoitetulla alueella. Katso
Kuva 9.

Kuva 17-Kuva 20 esittdvit tuulivoimapuiston selvitysaluetta ympardivan alueen
liikennemallia vuodelta 2022. Kuvista ndhd&in, ettd suurin osa laivaliikenteestd
tapahtuu tuulivoimapuiston selvitysalueen ulkopuolella. Vain vihdinen osa
liikenteesti sijoittuu tuulivoimapuiston selvitysalueelle, eniten eteldiselle
selvitysalueelle.
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Kuva 17 Tuulivoimapuiston selvitysalue ja laivaliikenne puistoalueella ja sen ulkopuolella. Laivat
jaetaan eri laivatyyppeihin. Linjaliikenteen osuus on viisi prosenttia (satunnaisesti valittu) kaikista
vdylistd viitevuoden aikana. (Kuva: Sweco, 2023)
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Kuva 18 Tuulivoimapuiston selvitysalue ja limpdkartta kaikesta laivaliikenteestd. Kartta osoittaa
laivavdylien keskittymdn (alueen, jossa niitd kulkee eniten). Voimakas liikennevirta on osoitettu
punaisella ja vihdinen liikennevirta keltaisella vdrilld. (Kuva: Sweco, 2023)
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Kuva 19 Tuulivoimapuiston selvitysalue ja laivavdyliit (AIS-tiedot) 6ljyd ja/tai kemikaaleja
puistoalueen liheisyydessd kuljettavien laivojen osalta. (Kuva: Sweco, 2023)
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Kuva 20 Tuulivoimapuiston selvitysalue ja puistoalueella ja sen ldheisyydessd kulkevien
jédnmurtajien laivavdyldt (AIS-tiedot). (Kuva: Sweco, 2023)

Muut tuulivoimapuistot

Nykytiedon mukaan Perdmerelle on suunnitteilla nelja muuta tuulivoimapuistoa.
Lihin tuulivoimahanke on Bothnia Offshore Kappa — Njordr Offshore Wind AB
neuvottelee 60 tuulivoimalan tuulivoimapuistoa noin 36 kilometrin etdisyydelle
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Rataskaristd ja 24 kilometrin etdisyydelle HolmoOarna-saarista pitkille ja kapealle
alueelle Ruotsin talousvyohykkeelld. Bothnia Offshore Kappan selvitysalue ei mene
paillekkdin Aurumin tuulivoimapuiston selvitysalueen kanssa. Hankealueiden
vilinen etdisyys on noin 15 kilometria.

Lisdksi Piitimen ja Luulajan kunnan rannikkoalueen ulkopuolelle on suunnitteilla
kolme tuulivoimapuistoa. Bores Krona, jota selvittdd Svea Vind Offshore AB, sijaitsee
Piitimen ja Luulajan kuntien aluerajan sisdpuolella. Njordr Offshore Wind AB
selvittdd myos Bothnia Offshore Omegaa, joka sijaitsee Ruotsin talousvyohykkeell.
Polargrund Offshore, jota selvittda Polargrund Offshore AB, sijaitsee seki aluerajan
ettd Ruotsin talousvyohykkeen sisdpuolella.
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4 Toiminnan kuvaus

Seuraavassa jaksossa kuvataan toiminnan rakenne ja laajuus.

4.1 Laajuus

Tuulivoimapuiston selvitysalue on 350 km?n laajuinen ja jaettu kahteen alueeseen.
Pohjoinen alue on noin 152 km?n ja eteldinen alue noin 198 km?:n laajuinen.
Kaapelien selvityskdytdavit ovat noin 30 kilometrin (pohjoinen kaapelikadytédva), 51
kilometrin (keskimmainen kaapelikdytdva) ja 25 kilometrin (eteldinen
kaapelikdytdva) pituisia valitun reitityksen mukaan. Tuulivoimapuiston kahden
selvitysalueen vilissd on lisdksi noin 47 kilometrin pituinen kaapelin
selvityskaytdva. Kaapelikdytdvien leveyden osalta selvitetddn optimaalinen
mukautus alueen edellytyksiin, mutta ne suunnitellaan selvityskdytdvien leveyden
puitteissa.

Selvitysalueelle odotetaan mahtuvan enintddn 147 tuulivoimalaa, joiden
kokonaiskorkeus on 260—365 metrid. Tdlld hetkelld saatavilla olevien tietojen
mukaan kokonaiskorkeuden arvioidaan todenné&kdoisesti olevan kuitenkin 330
metrii ja tuulivoimaloiden méarin enintdin 110 voimalaa. Asennetun tehon
odotetaan voivan olla noin 2 200 MW, joka vastaa noin 8,4 TWh:n tuotantoa
vuodessa.

Merelle sijoitettavan tuulivoiman tekninen kehitys etenee nopeasti, joten nykydan
on vaikea maaritelld tarkasti, mika tekniikan ulottuvuus tulee olemaan saatavilla ja
parhaiten soveltuva suunnitellulle tuulivoimapuistolle toteutusajankohtana.

Aurumin tuulivoimapuistossa tuotetulle sihkolle on kaksi vaihtoehtoista
kdyttotapaa. Ensimmaiinen vaihtoehto on perinteinen tapa, jossa sihko kiytetddn
heti mantereelle toimittamisen jalkeen. TAma vaihtoehto vaatii tuulivoimapuiston
ja perustuksen lisdksi sisdisen kaapeliverkon, muuntaja-aseman, liityntdkaapelit ja
maayhteyden alue- tai runkoverkkoon. Liityntdjohtoa mantereelle tullaan tdssi
vaihtoehdossa kisittelemain erillisend toimilupa-asiana Ruotsin sdhkélain
mukaisesti.

Toisessa vaihtoehdossa tuotettu sahko kdytetddan vedyn tuotantoon. Vety voidaan
joko tuottaa ja varastoida merelld ja sen jalkeen kuljettaa mantereelle laivoilla tai
toimittaa suoraan mantereelle putkistolla. Tima vaihtoehto vaatii merella
kdytettdvian vedyn tuotantolaitteiston ja sithen kuuluvat varusteet, kuten
elektrolysaattori, veden- ja kaasunpuhdistin ja muita komponentteja.

4.2 Rakenne

Tuulivoimapuiston selvitysalueelle suunnitellaan rakennettavat tuulivoimalat ja
alustat. Alustat suunnitellaan kestdmiin erilaisia laitteistoja, kuten muuntaja- ja
suuntaaja-asemia, joita tarvitaan tuulivoimapuiston kidyttdmiseksi.

Perinteisen merelld toimivan tuulivoimapuiston tuulivoimalat ja alustat kytketdan
yhteen merikaapeleilla sisdisessid kaapeliverkossa. Puistosta ldhtevit
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liityntdkaapelit asennetaan merenpohjaan ja kytketddn yhteen maakaapelilla
mantereella olevan liitintdpisteen kautta.

4.2.1 Tuulivoimala

Nykyddn tavallisimpia tuulivoimaloita sekd maalla ettd merelld ovat kolmilapaiset
vaaka-akseliset tuulivoimalat. Tuulivoimala koostuu konehuoneesta (nacelle),
navasta ja roottorinlavasta sekid tornista, joka asennetaan perustukseen. Katso
merelle sijoitettavan tuulivoimalan kaaviokuva: Kuva 21. Seuraavassa kuvataan
konehuoneen pidkomponentit. Katso Kuva 22.

Rotorblad

Maskinhus
(Nacell)

Rotordiameter

Totalhojd

Svepyta

Navhojd

Kuva 21. Tuulivoimalan osat ja nimitykset.
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1 Rotor 8 Omvandlare (2 st)
2 Generator 9 Transformator

3 Instrument och hinderljus 10 Girsystem

4 Aktiva och passiva kylsystem 11 Huvudarm

5 Servicekran for maskinhus 12 Blad

6 Landningsplats for helikopter 13 Lager for blad

7 Skyddsholje for maskinhus 14 Nav

Kuva 22. Konehuoneen kaaviokuva Rytkemdttomdstd tuulivoimalasta.

Merelle sijoitettavan tuulivoimalan teknisen kehityksen odotetaan jatkuvan
nopeana myos tulevina vuosina. Hankkeessa, jonka rakentaminen alkaa vuoden
2028 tienoilla, hankitaan nykyédin turbiineja, joiden teho on 15 MW, napakorkeus 145
metrid, roottorin ldpimitta 230 metria ja kokonaiskorkeus 260 metrid. Ajateltavissa
oleva kehitys 1dhimmalle kymmenelle vuodelle on tuulivoimala, jonka teho on yli 20
MW, napakorkeus 175 metrid, roottorin 1dpimitta 290 metrid ja kokonaiskorkeus 365
metria.

Esilld olevassa kuulemispohjassa selvitetdan esimerkki pohjasta ja turbiinin koosta
365 metrin kokonaiskorkeudella, kuten Eolus nykydidn saatavilla olevan tiedon
pohjalta arvioi sopivaksi alueelle ottaen huomioon teknisen kehityksen.
Tuulivoimamallin lopullinen valinta on mahdollinen vasta, kun muun muassa
pohjaolosuhteita, perustusvaihtoehtoja, meri- ja vesiolosuhteita,
ympadristovaikutuksia ja tuulen suuntaa koskevat selvitykset on tehty. Taulukko 11
esittdd vaihtoehtoisia tuulivoimapuiston rakenteita, joita Eolus selvittaa.
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Taulukko 11 Tuulivoimapuiston vaihtoehtoisia rakenteita.

Pohjoinen alue: 50 kpl Pohjoinen alue: 67 kpl  Pohjoinen alue: 30 kpl

Eteldinen alue: 60 kpl Eteldinen alue: 80 kpl Eteldinen alue: 40 kpl
330m 260 m 365m

290 m 230 m 330 m

20 MW 15 MW 30 MW

Kunkin yksittdisen tuulivoimalan asennettu kapasiteetti maaraytyy
tuulivoimapuiston toteutuksen aikaan kdytettdvissd olevan tekniikan mukaan.
Nykytiedon mukaan sen arvioidaan olevan 15-30 MW, mutta todenn&koisesti 20
MW.

Katso merelle sijoitettavan tuulivoimalan ja esimerkkimittojen kaaviokuva: Kuva 23.

Rotordiameter

Rotordiameter
260 m

Totalhdjd 330 m
Totalhdjd 290 m

Havsniva

Kuva 23. Tuulivoimalan kaaviokuva ja kahden esimerkkivoimalan suhteelliset mitat.
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4.2.2 Perustus

vedensyvyyteen, pohjan olosuhteisiin, kustannuksiin seki sda- ja meriolosuhteisiin.
Ennen perustustyypin lopullista valintaa suoritetaan yksityiskohtaisia tutkimuksia.
Vedensyvyys tuulivoimapuiston selvitysalueella on 10-70 metrid, ja pohjan
odotetaan koostuvan moreenista. Muuntaja-asemalle kdytetddn normaalisti samaa
perustusratkaisua kuin tuulivoimalalle, mutta hieman suuremmilla mitoilla.

Suunnitellulle tuulivoimapuistolle arvioidaan pohjaan kiinnitettivin perustuksen
olevan sopiva. Seuraavassa kuvataan tavallisimpia pohjaan kiinnitettavia
perustustyyppejd, jotka ovat saatavilla merelle sijoitettavalle tuulivoimalalle.
Teknisen kehityksen etenemisen mukaan myo6s kelluva perustus voi olla alueelle
sopiva.

Pohjaan kiinnitettdava perustus

Pohjaan kiinnitettdvid perustuksia on kolmea tyyppid: monopile-paaluperustus,
painovoimaperustus ja jacket-perustus (tunnetaan myos ristikkoperustuksena).
Lisdselvityksid on tehtdvd, mutta nykydian saatavilla olevan tiedon perusteella
painovoimaperustus arvioidaan alueelle parhaiten sopivaksi. Sita ei voida sulkea
pois, ettd tekninen kehitys ja kustannusten tehostaminen ldhitulevaisuudessa
voivat mahdollistaa my6s muunlaisten perustusten kdyton.

MONOPILE- GRAVITATIONS- FACKVERKS- FACKVERKS-
FUNDAMENT FUNDAMENT FUNDAMENT FUNDAMENT
MED PALAR MED SUGKASSUNER

Kuva 24 Kaaviokuva merelle sijoitettavan tuulivoimalan pohjaan Riinnitettévdstd perustuksesta.

Monopile-paaluperustus on nykyddn tavallisin merelle sijoitettavien
tuulivoimapuistojen perustustyyppi. Perustustyyppi koostuu ontoista terdsputkista,
jotka upotetaan merenpohjaan paaluttamalla, tarisyttdmalla tai poraamalla ja
sovittamalla nykyiselld saatavilla olevalla tekniikalla. Menetelmai soveltuu parhaiten
60 metrin vedensyvyyteen asti.

Terdsputkien paksuus ja pituus maardytyvit padosin pohjan olosuhteiden,
tuulivoiman aiheuttaman kuorman, vedensyvyyden seki aaltojen ja virtausten
mukaan. Se, miten syville ne tdytyy upottaa pohjasedimenttiin, madrdytyy pohjan
geologian mukaan kussakin yksittdisessda kohdassa.
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Monopile-paaluperustuksen asentaminen on usein suhteellisen nopeaa ja tapahtuu
kelluvalla nostokurjella tai jack-up-aluksella. Perustus kuljetetaan paikalle laivalla,
proomulla tai hinaamalla.

Painovoimaperustus on nykyain tavallinen perustusratkaisu noin 30 metrin
vedensyvyyteen asti. Sen rakenne vaihtelee paikkakohtaisten olosuhteiden mukaan.
Painovoimaperustus koostuu tavallisesti ontosta terdkselld vahvistetusta
betonirakenteesta, jossa on kartionmuotoinen alaosa ja sen jilkeen
sylinterinmuotoinen rakenne. Painovoimaperustus upotetaan merenpohjaan ja
vakautetaan rakenteellaan ja omapainollaan merenpohjan ylapuolella. Perustus
tdytetddn paikan pailld esimerkiksi soralla, hiekalla tai rautapelleteilld sen mukaan,
mika paino perustuksen on saavutettava. Painovoimaperustus voidaan valmistaa
mantereella ja kuljettaa asennuspaikalle proomulla, hinaamalla tai asennuslaivalla.
Sen jidlkeen perustus upotetaan merenpohjaan nostokurjella, vinssilla tai
tayttdmalld rakenne vedella.

Ristikkoperustus on mahdollista asentaa suurempaan pohjasyvyyteen kuin
monopile, ja se soveltuu alueille, joilla vedensyvyys ylittdd 40 metria.
Ristikkoperustus koostuu kolmen tai neljan tukijalan varassa olevasta terasrungosta.
Terds on tavallisimmin kdytetty materiaali, mutta muita materiaaleja, kuten
hiilikuitua ja alumiinia, voidaan my06s kayttda. Perustuksen jalat tuetaan paikalleen
poratuilla tai ly6dyilld paaluilla, jotka tukevat rakennetta ja auttavat jakamaan
kuormituksen tasaisesti perustukselle. Vaihtoehtoisesti voidaan kdyttda
imukasuuniperustustekniikkaa, jossa imukasuuniperustus ankkuroidaan ontossa
terdssylinterissi olevalla alipaineella. Perustuksessa kdytettdvien imukasuunien
maidrd madrdytyy paille asennettavan tuulivoimalan koon ja painon mukaan. Kuva
24 kuvaa kahdella eri perustustekniikalla toteutettua ristikkoperustusta.
Ristikkoperustus kuljetetaan asennuspaikalle tavallisesti proomuilla tai
asennuslaivalla ja asennetaan kelluvalla nostokurjella tai jack-up-laivalla.

Kelluva perustus

Kelluva perustus on suhteellisen uusi tekniikka, jonka kehityksen uskotaan
tapahtuvan nopeasti. Sen vuoksi ei voida tdysin poissulkea sitd, ettd myos kelluvaa
perustusta voidaan kdyttdd suunnitellussa tuulivoimapuistossa. Markkinoilla on
useita erilaisia teknisid ratkaisuja: proomu (barge), puolikelluva (Semi-Submersible),
spar ja TLP (Iyhenne englanninkielisistd sanoista Tension Leg Platform). Katso Kuva
25.
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Ik m =
BARGE SEMI-SUBMERSIBLE SPAR TENSION-LEG
PLATFORM (TLP)

Kuva 25 Erilaisia merelle sijoitettavien tuulivoimapuistojen kelluvia perustuksia.

4.2.3 Eroosiosuojaus

Eroosiosuojausta kidytetddn suojaamaan perustusta virtojen ja aaltojen
aiheuttamalta eroosiolta. Eroosiosuojaus koostuu soran muodostamasta
alakerroksesta ja erikokoisten kivien muodostamasta yldkerroksesta. Suojatun
alueen koko miardytyy hydrodynaamisten olosuhteiden mukaan. Paaluperustusta ei
tarvitse erityisesti eroosiosuojata, koska se voidaan rdatdloidd eroosionkestaviksi.
R&4tdl0inti tapahtuu siten, ettd kutakin paalua pidennetddan saman verran kuin
eroosion arvioidaan kuluttavan pois. Painovoimaperustus suojataan aina eroosiolta,
koska pienikin pohjan altasyOpyminen aiheuttaa epavakautta.

4.3 Meteorologinen laitteisto

Tuulivoimapuiston meteorologista laitteistoa kiytetddn mittaamaan ja valvomaan
tuulivoimapuiston ldheisyydessa vallitsevia sddolosuhteita. Meteorologisen
laitteiston tarkoitus on keriti tietoja sddolosuhteista, kuten tuulen nopeudesta,
ilmankosteudesta, lampdtilasta ja ilmanpaineesta puiston kiyton optimoimiseksi
seki turvallisuuden ja tehon parantamiseksi. Tuulenmittaus tapahtuu joko pohjaan
kiinnitetylld mittausmastolla, johon tuulenmittauslaitteisto asennetaan, tai poijuun
asennetulla laitteistolla. Aurumin tuulivoimapuistossa kdytettdva tapa pddtetdan
tuonnempana.
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4.4 Mittaus-, valvonta- ja viestintatorni

Tuulivoimaloiden lisdksi on asennettava enintddn kaksi tornia ympariston
olosuhteiden valvontaa tai viestintdad varten. Kokonaiskorkeus ei ylitd
tuulivoimaloiden enimmaiskorkeutta, joka on 330 metrid. Rakenne koostuu
tavallisesti terdksestd. Perustukset ovat todennidkdisesti samat kuin
tuulivoimaloilla, mutta pienemmat, koska mittausmasto on kevytrakenteisempi.

4.5 Sahkoverkko

Merelle sijoitettavan tuulivoimapuiston sahkojarjestelmi koostuu sisdisesta
kaapeliverkosta, merelle sijoitettavasta muuntaja-asemasta, liityntdkaapeleista ja
maayhteyspisteesti, jossa siirtokaapeli vaihtuu maakaapeliksi, joka sitten liitetdan
alue- tai runkoverkkoon. Katso Kuva 26. Liityntdkaapelit voidaan toteuttaa
vaihtovirralla (HVAC) tai tasavirralla (HVDC), mutta HVAC on nyKkydan
todennikoisempi. Puiston rakenne ja mahdollinen tekninen kehitys ovat ratkaisevia
tekijoitd siirtokaapelin valinnassa.

Vindturbin

Transformator-

LLandféste station b

Markkabel »
\ Nedgrivd exportkabel .é. Fundament

.

Kuva 26 Esimerkki tuulivoimapuiston sdhkoverkosta.

4.5.1 Sisainen sahkoverkko

Merelle sijoitettavan tuulivoimapuiston sisdinen kaapeliverkko koostuu kaapeleista,
jotka kytkevit tuuliturbiinit toisiinsa ryhmissa ja siirtdvit sahkon turbiineista
vihintddn yhteen muuntaja-asemaan tuotetun sihkon viemiseksi mantereelle.
Sisdisen kaapeliverkon kaapelien koko mitoitetaan tuulivoimaloiden méirin ja
niiden kapasiteetin mukaan.

Sisdinen sihkoverkko asennetaan merenpohjaan kaapelinasennusaluksen avulla.
Kaapelien asennus maidrdytyy merenpohjan olosuhteiden ja kaapelien tarvitseman
suojausasteen mukaan. Pehmeissi pohjassa kaapelit voidaan upottaa 1-2 metrin
syvyyteen sedimenttiin auraamalla, hautaamalla tai puolaamalla. Kovissa pohjissa,
joissa kaapeleiden hautaaminen ei ole mahdollista, kaapelit asetetaan suoraan
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merenpohjaan ja suojataan peittdmalla ne soralla, kivilld tai betonilla. Tata
suojausta kdytetddn myos kohdissa, joissa kaapelit menevit toistensa yli.

Isolering Ledare

Mantal &
Isoleringsskarm

Ledarskarm

Rustning

Fylimedel
Svullnadstejp

Kuva 27. Merikaapelin ja sen osien ldpileikkaus.

Merenpohjaan asennettavien sisdisten kaapeleiden kokonaispituus maaraytyy
tuulivoimaloiden sijainnin, pohjan olosuhteiden ja muuntaja-aseman sijainnin
mukaan. Karkeasti arvioituna se on noin 105 kilometrid (tuulivoimapuiston
pohjoinen selvitysalue) tai noin 150 kilometrii (tuulivoimapuiston eteldinen
selvitysalue).

Katso esimerkki Aurumin tuulivoimapuiston sisdisen kaapeliverkon rakenteesta:
Kuva 28.
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Kuva 28 Tuulivoimapuiston selvitysalue ja kaapeleiden selvityskdytdvit sekd sisdisen sdhkoverkon

esimerkkipohja.
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4.5.2 Merelle sijoitettava muuntaja-asema

Sisdinen sdhkoverkko liitetddn merelle sijoitettaviin muuntaja-asemiin, joissa
tuotettu sihko muunnetaan korkeammaksi jannitteeksi siirrettdviksi edelleen
liityntdkaapeleilla. Lihtokohdaksi arvioidaan 1-2 muuntajaa joko pohjoisen tai
eteldisen selvitysalueen keskelle sijoitettavalla asemalla, jotta tuulivoimapuisto on
mahdollinen. Vaihtoehtoisesti muuntajat voidaan sijoittaa mantereelle, mutta tima
kuuleminen ei kata kuitenkaan t4td vaihtoehtoa, vaan se suoritetaan myéhemmin
eri prosessissa. Muuntaja-asemien lopullinen sijoitus ratkaistaan muun muassa
tuulivoimaloiden sijoituksen ja pohjan olosuhteiden mukaan.

4.5.3 Liityntakaapelit

Tuotettu sdhko siirretdan liityntdkaapeleilla olemassa olevan sahkdverkon
yhteyspisteeseen. Liityntdkaapelit ovat merikaapeleita, jotka vedetddn mantereelle
maayhteyspisteen kautta ja siitd eteenpéin voimajohdaoilla, jotka ovat maahan
sijoitettuja kaapeleita tai ilmajohtoja. Mantereen liityntdjohdon lupaa tullaan
kisittelemddn erillisend toimilupa-asiana Ruotsin sdhkodlain mukaisesti.

Siirtokapasiteetin, jannitteen ja tuulivoimapuiston asennetun tehon mukaan
voidaan tarvita useita rinnakkaisia kaapeleita. Liityntdkaapeleiden jannitetaso on
tavallisesti 130—330 kV. Pohjan olosuhteiden mukaan kaapelit sijoitetaan rinnakkain
toisiinsa nihden ja haudataan ojaan tai sijoitetaan suoraan pohjaan ja peitetdan
sitten kaapelisuojalla. Kaapelien vetdmiseen vaikuttavia tekijoitd ovat pohjan
olosuhteet, syvyys, suoja-alueet, laivanhylyt ja korkeat luontoarvot.
Liityntdkaapeleihin kytketyn merikaapelin kokonaispituudeksi arvioidaan 7—8 km.

Liityntdkaapeleiden maayhteyspisteen tulee olla paikallisten edellytysten mukaan
haudattu tai porattu rantaviivan alapuolelle, ja sen tulee liittd4d merelle sijoitettu
sdhkojdrjestelmad mantereella olevaan jarjestelmiin siirtopisteessa. Siirtyméakohta
sijoitetaan maalle paikkaan, jossa voidaan toteuttaa vakaa ja turvallinen vyohyke.
Jannite muunnetaan tarvittaessa maayhteyspisteessa siirrettaviksi edelleen
voimajohtoa pitkin olemassa olevaan verkkoon.

4.5.4 Liitantapisteet

Kolme mahdollista vaihtoehtoista liitintdpistettd on tunnistettu; katso Kuva 29.
Keskustelu alueen verkonomistajan kanssa on aloitettu. Ainoastaan yhden
liitdntdpisteen arvioidaan tulevan kidyttoon, mutta edellytyksia kaikille
vaihtoehdoille selvitetddn.

Merikaapelin rakennetta ohjaavia parametreja ovat muun muassa merenpohjan
olosuhteet, luontoarvot, meren laivaviylit ja toiminnot, suojelualueet ja mahdolliset
maayhteyspisteet. Eolus arvioi, ettd kaikki kaapeleiden selvityskiytavit (Kuva 29) on
etujen mukaista selvittda.

Mantereelle sijoitettava osa kaapeleista, jotka 1dhtevit maayhteyspisteist3, ei sisilly
tdhidn kuulemiseen. Mantereelle sijoitettavan kaapelin kdytdvd mairitetddn ja
kisitellddn erillisend asiana myohemmassa vaiheessa Ruotsin sihkolain mukaisesti.
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Kuva 29 Tuulivoimapuiston selvitysalue ja kaapelien vaihtoehtoiset selvityskéytavdit. Kartassa ndkyy

myas liityntdjohto maalla.

4.6 Vety

Merelle sijoitettavaa tuulivoimapuistoa voidaan kiyttdd vedyn tuottamiseen
elektrolyysiprosessilla. Tuulivoimalan tuottamalla sdhkolld kdytetdaan
elektrolysaattoreita, jotka pilkkovat vesimoleKkyylit rakenneosiinsa vedeksi ja
hapeksi. Tuotettaessa vetyi elektrolysaattoreilla muodostuu my0s sivutuotteita,
kuten happea, jddhdytysvetti ja suolavdkevoitettd, joita kuvataan jdljempana. Kuva
30 on kaaviokuva merelle sijoitettavassa vedyntuotannossa tarvittavista

komponenteista.

Tuulivoimapuistossa tapahtuvaa mahdollista vedyntuotantoa selvitetdan.
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Kuva 30 Kaaviokuva merelle sijoitettavasta vedyntuotantolaitteistosta.

4.6.1 Elektrolyysi

Vedyn tuottamiseksi elektrolyysilld vesi pilkotaan elektrolysaattorilla, joka sisdltdd
kaksi elektrodia: positiivisen (anodi) ja negatiivisen (katodi). Kun elektrolysaattorin
lapi kulkee sdhkovirta, vesimolekyyli pilkotaan rakenneosiinsa vedyksi (H>) ja
hapeksi (O2). Vety kerddantyy katodiin ja happi vapautuu anodissa.

Nykyidin on padsiddntoisesti kolme erilaista elektrolyysitekniikkaa vedyn
tuottamiseksi vedesta:

- ALK (alkalielektrolyysi) on vanhin ja eniten kdytetty menetelm4, jossa
kdytetddn alkalielektrolyyttid, kuten kalium- tai natriumhydroksidia. Tama
tekniikka vaatii korkeita kdyttolampotiloja ja korkeita sdhkovirtoja.

“eolus

PEM-elektrolyysi on toinen tekniikka, jossa kidytetdan protoninvaihtokalvoa
(PEM) elektrolyyttind. Tdma tekee prosessista entistd energiatehokkaamman
ja joustavamman, ja lisdksi kdyttolampotila ja paine ovat alhaisemmat kuin
alkalielektrolysaattoria kdytettdessd. Korkean ldampdtilan PEM on toinen
tekniikka, jossa kdytetddn PEM-kalvoja korkeammissa kiyttolampotiloissa
kuin tavallisia PEM-elektrolysaattoreita.

SOEC (Solid Oxide Electrolysis Cell) on korkean 1ampdtilan elektrolysaattori,
jossa kiytetddn kiinteda oksidielektrolyyttid. Tim4i tekniikka on hyvin
tehokas korkeissa 1ampotiloissa, ja siind voidaan kdyttai jate- ja
sivutuotteita polttoaineena.

4.6.2 Vedyn jakelu

Tuotettu vety voidaan jakaa kayttdjille pddasiassa kahdella menetelmalla:

putkistolla tai varastoimalla se paikan pailla ja kuljettamalla sitten mantereelle

laivalla. Vedyn jakelu putkistoa pitkin on tavallisin menetelma. Putkisto on erittdin

edistynyt jarjestelma kaasujen ja 6ljyjen siirtoon, ja vetyd voidaan siirtdd samalla

61(83)



“eolus

tavalla. Tdma vaatii kuitenkin investointeja putkistoinfrastruktuuriin, ja sen
rakentaminen voi olla 1dhtokohtaisesti kallista. Vetykaasuputkien rakentamisesta
Aurumin tuulivoimapuiston ldheisyyteen on jo suunnitelmia olemassa. Katso Kuva
3L
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I

Kuva 31 Vetykaasuputkien rakentamissuunnitelmat. (Baltic Wind, 2023)

Toinen tapa siirtdd vetyi on varastoida se paikan péille ja kuljettaa sitten
mantereelle laivoilla. Vety voidaan varastoida paikan p&illa siten, etti se tiivistetdan
javarastoidaan painesiilidihin tai ettd se muunnetaan nesteeksi ja varastoidaan
kylmaisiilioihin. TAm4& on sopiva tapa, kun tuotanto tapahtuu kaukana kayttédjista tai
kysyntii ei ole niin paljon, ettd putkiston rakentaminen olisi kannattavaa. Tima
tapa voi olla joustavampi ja kustannustehokkaampi, mutta se vaatii myos riittdvian
suuren sataman, jonka syvyys riittdd vastaanottamaan laivan.
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4.6.3 Konseptisuunnittelu

Keskitetty vedyntuotanto

Keskitetty merelle sijoitettava vedyntuotanto viittaa tuotantomalliin, jossa vedyn
tuotanto tapahtuu keskeiselld paikalla tuulivoimapuistossa sijaitsevassa suuressa
laitteistossa. Tim4i tuotantomalli mahdollistaa korkean standardointiasteen ja
tuotannon optimoinnin, miki voi parantaa kustannustehokkuutta ja
tuotantoprosessin hallintaa.

Integroitu vedyntuotanto

Integroitu merelle sijoitettava vedyntuotanto tarkoittaa, ettd vedyn tuotanto
tapahtuu pienissi elektrolysaattoreissa, jotka asennetaan alustoihin jokaisen
tuulivoimalan yhteyteen. Tima tuotantomalli voi mahdollistaa suuremman
joustavuuden.

Kahden mallin viliset suurimmat erot ovat siis vedyn tuotantopaikassa ja
jakelutavassa. Keskitetty laitteisto voi olla kustannustehokkaampi tuotettaessa
suuria madrid vetyd ja hyodynnettiessd mittakaavaetuja, kun taas integroitu malli
voi olla joustavampi ja paremmin mukautettavissa pienemmille méérille. Katso
esimerkki vedyntuotannon toteutuksesta: Kuva 32.

CENTRALISERAD INTEGRERAD
H2-PLATTFORM H2-PLATTFORM

SN

Vitgas
NE

Kuva 32 Esimerkki keskitetyn ja integroidun vedyntuotannon toteutuksesta.

4.6.4 Elektrolyysiin tarvittava vesi ja sahko

Elektrolyysi kdyttdd raaka-aineena vettd. Alkalielektrolyysi on vanhin ja eniten
kiytetty tekniikka. Se vaatii vetta tavallisesti peridti noin yhdeksin litraa tuotettua
vetykaasukuutiometrii kohti. Tim4 johtuu siit, ettd alkalielektrolyysi kidyttaa
vesipitoista elektrolyyttiliuosta, joka on tavallisesti natrium- tai kaliumhydroksidia.

Sen sijaan protoninvaihtokalvoa (PEM) hyodyntavit elektrolysaattorit kdyttavat
paljon vihemmain vettd, tavallisesti vain 1-2 litraa tuotettua vetykaasukuutiometrid
kohti. TAma3 johtuu siitd, ettd PEM-elektrolysaattorit kdyttavit kiinteda
polymeerikalvoa, joka vaatii vain hyvin vahén vettid toimiakseen. Elektrolyysin
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vedentarve voi vaihdella johtuen eri tekijoists, kuten kiyttolampotilasta, paineesta
ja vedenlaadusta.

Elektrolyysin tarvitsema sihkonkulutus yhden vetykaasukilon tuottamiseen voi
vaihdella elektrolyysiprosessin tehon mukaan. Elektrolyysilld tapahtuvan
kaupallisen vedyntuotannon todellinen sdhkonkulutus on tavallisesti 50—60 kWh
kilogrammaa kohti erikoisteknologian ja kidyttdolosuhteiden mukaan.

Vedyntuotantoteknologiaa todennékoisesti kuitenkin kehitetddn lisdd
tulevaisuudessa, mika voi tuottaa jopa 30 prosentin sddston energiankulutuksessa.
Niin merkittdva vihennys parantaisi vedyntuotannon vastuullisuutta ja
energiatehokkuutta.

4.6.5 Vedyntuotanto

Suunnitellun tuulivoimatuotannon pitdisi kattaa enintdin 8,4 TWh:n vuosituotanto.
Energiahdvioistd ja toiminnan muiden komponenttien energiatarpeesta johtuen
elektrolyysiprosessiin voi olla esimerkin osoittamaan maardd vihemman sahkoa
kdytettdvissd. Tama voisi vihentdd enimmaistuotantokapasiteettia ja
vuosituotantoa. Taulukko 12 on esimerkki arvioiduista vetymaarista.

Taulukko 12 Arvioitu vedyntuotanto.

1 300-1 600 tonnia 140 000-170 000 tonnia

4.6.6 Hapen tuotanto
Vesimolekyylin pilkonnassa muodostuu happea positiiviseen elektrodiin (anodi) ja
vetyid negatiiviseen elektrodiin (katodi) seuraavasti:

2 H20 (vesi) — 2 H2 (vety) + Oz (happi)

Tuotetulla hapella ei yleensi ole mitddn suoraa kdyttotarkoitusta, vaan tavallisesti
se vapautetaan ilmaan sivutuotteena. Joissakin tapauksissa happea voidaan kayttaa
eri tarkoituksiin, kuten ladketieteellisiin sovelluksiin, korkeita happipitoisuuksia
vaativiin prosesseihin tai happipolttokennoihin.

Taulukko 13 on esimerkKki arvioiduista happimaarista.

Taulukko 13 Arvioitu hapen tuotanto.

10 400-12 800 tonnia 1120 000-1 360 000 tonnia

4.6.7 Jaahdytysvesi

Jadhdytysvettd kidytetddn elektrolyytin ja elektrolyysikammion jadhdytykseen, koska
ne kuumenevat vedyn tuotantoprosessin yhteydessda muodostuvan sihkovirran
vaikutuksesta. Elektrolysaattorien kdyttolampotila on tavallisesti 50—-80 °C.
Jadhdytysvettd voidaan kiyttdd suoraan elektrolyysikammiossa tai se voidaan
kierrdattda jidhdytysvastuksessa, joka on upotettu elektrolyyttiin lammon
pienentdmiseksi ja laitteiston vaurioitumisen ja tehohavioiden ehkdisemiseksi.
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Jadhdytysvedessa ei ole lisdaineita, ja se voidaan palauttaa mereen sen kuljettua

4.6.8 Vedenpuhdistus

Vesi on tarpeen esikisitelld ja puhdistaa elektrolyysin tekemiseksi ja
elektrolysaattorin korroosion minimoimiseksi.

Ensin otetaan merivettd sopivasta syvyydestd ja suodatetaan se karkeiden
epiapuhtauksien, kuten suolan, hiekan ja soran, poistamiseksi. Sen jalkeen vesi
esikisitellddn, jotta orgaaniset epdpuhtaudet, kuten liuotetut kaasut ja ei-toivotut
hiukkaset, poistuvat. Tdhdn kuuluvia vaiheita ovat muun muassa hiekkasuodatus,
mekaaninen suodatus, koagulointi ja flokkulointi.

Vesi voidaan vedyn tuotannossa puhdistaa eri menetelmilla:

- Tislaus: Suolaepdapuhtauksia sisdltdva vesi limmitetddn ja hoyrystetiin,
jolloin vesi haihtuu ja kerddntyy lauhduttimeen. Suolaepapuhtaudet jaavit
pannuun.

- Ioninvaihdin: Ioninvaihdinta kdytettdessd suolaionit vaihtuvat muihin
ioneihin, jolloin suolaepapuhtaudet poistuvat vedestd. Ioninvaihdinta
voidaan kidyttdid poistamaan tiettyjd suolaepidpuhtauksia vedesta.

- Kéidnteisosmoosi: Kidnteisosmoosissa vesi puristetaan puolildpdisevian
kalvon ldpi suolaepdpuhtauksien poistamiseksi. Kalvo suodattaa suolaionit
veden kulkiessa kalvon 14pi sdilioon.

Vedenpuhdistusprosessissa muodostuu sivutuotetta, kuten suolavikevoitetta eli
vikevoityd liuosta, joka koostuu pddasiassa suolavedestd, jolla on korkeampi
suolapitoisuus kuin merivedelld. Suolavikevoite on tavallisesti natrium- ja kloridi-
ionien yhdistelm4, jossa voi olla muita kemiallisia epdpuhtauksia riippuen
kiytetystd vedenpuhdistusmenetelmasta. Sivutuotteen kisittelemiseksi tutkitaan
eri menetelmi3, ja ne esitelldian tulevassa ympéristovaikutusten
arviointimenettelyssa.

4.7 Estemerkki

Tuulivoimalat varustetaan estevalaistuksella voimassa olevan lainsddddnnon
mukaisesti. Kuljetushallituksen voimassa olevien ohjeiden (TSFS 2020:88) mukaan
tuulivoimala, joka muodostaa tuulivoimapuiston ulkorajan, merkitdan valkoisella
vdrilld ja varustetaan suuritehoisella valkoisella vilkkuvalolla konehuoneen pailta.
My0s ne tuulivoimalat, jotka sijaitsevat tuulivoimapuiston ulkorajan sisdpuolella ja
joita mikddn ulommalla rajalinjalla olevista tuulivoimaloista ei kata, varustetaan
suuritehoisella vilkkuvalolla. Muihin tuulivoimaloihin asennetaan pienitehoinen
punainen valo.
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4.8 Tuulivoimapuiston eri vaiheet

4.8.1 Ennen toteutusta

Tuulivoimaloiden ja kaapelireittien sopivien sijaintien varmistamiseksi on tehtdva
geofyysisii ja geoteknisid tutkimuksia ennen rakennustdiden aloittamista.
Rakentamista valmistelevien tutkimusten tarkoitus on hankkia tietoa
perustusolosuhteista perustusten ja mahdollisten valmistelutoimenpiteiden
suunnittelemiseksi ennen perustusten rakentamista ja kaapelinvetoa. Pohjan
edellytysten tarkka kartoitus esimerkiksi pohjaan tukeutuvalla kaikuluotauksella voi
olla tarpeen. My0s geotekniset edellytykset voi olla tarpeen kartoittaa esimerkiksi
poraamalla. Lisdksi mahdollisten miinojen esiintyminen on kartoitettava.

4.8.2 Valmistelutoimenpiteet

Tama4 vaihe sisdltdd sahkojdrjestelmin valmistelutyot merenpohjassa, perustuksen
asennuksen, tuulivoimalat ja merelle sijoitettavat muuntaja-asemat. Valmistelutyot
voivat sisdltdd pohjan ruoppausta ja tasoitusta perustusten paikkojen seka
kaapelireittien ympariltd. Kaapeleiden syvyysasennuksen yhteydessi voi muodostua
ylimaadriistd kaivumaata, mutta tavallisesti suurin osa maasta vajoaa johtokanavaan
javain pieni osa jid kanavan viereen.

Perustusten asennuksen vaatima ruoppauksen maira mairdaytyy pohjan
ominaisuuksien ja perustustyypin mukaan.

Muodostuneen kaivumaan sopiva kisittelytapa maardaytyy sekd méiran ettd
saastumistilanteen mukaan. Jos kaivumaan mé#ira ja saastumiskuormitus ovat
vidhdisid, ne voidaan tasoittaa niiden muodostumispaikan vilittémain 1dheisyyteen,
kun taas suuremmat madrit on kisiteltdvd muualla. Hankkeen puitteissa tutkitaan
sopivia kasausalueita, jonne kaivumaat voidaan kuljettaa. Mutamassat, joiden
saastumiskuormitus on korkea, on tavallisesti aina kisiteltdva alueen ulkopuolella.

4.8.3 Perustaminen

Merelle sijoitettavan tuulivoimalan suunnitteluvaiheessa hanke suunnitellaan
siten, ettd tekniset, ympaéristolliset ja taloudelliset vaatimukset tayttyvit. Sen
jdlkeen tuulivoimala valmistetaan ja testataan tuotantolaitoksella mantereella
ennen sen kuljettamista merelle. Asennusprosessi vaihtelee tuulivoimalan mallin,
perustuksen tyypin ja asennuslaivan mukaan. Tuulivoimapuiston rakentamisen
arvioidaan vievidn noin kaksi vuotta. Merelld tapahtuvan asennuksen yhteydessa
merenpohjaan sijoitetaan perustus. Sen jdlkeen perustuksen paille asennetaan itse
tuulivoimala ja tuulivoimalasta vedetddn sihkokaapelit merelle sijoitettavaan
muuntaja-asemaan.

Kun tuulivoimala on paikallaan, sihkokaapelit kytketddn yhteen tuulivoimalassa ja
vedetdin sieltd yhteen tai useampaan muuntaja-asemaan ja edelleen mantereelle.
Asennuksen ja sihkoverkkoon kytkennin jdlkeen suoritetaan testit sen
varmistamiseksi, ettd tuulivoimala toimii tarkoitetulla tavalla. Kun testit on
hyviksytty, tuulivoimala otetaan kidyttoon.
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Kuva 33. Tuulivoimalan pystytys jack-up-aluksen avulla.

4.8.4 Kiytto

ohjauskeskuksesta. Tuulivoimaloita on huollettava sddnnollisesti, ja suunnitellun
tuulivoimapuiston ohjauskeskus on toteutettava helppopadisyiseksi.

4.8.5 Kaytosta poistaminen

Suunnitellun tuulivoimapuiston kdyttdidn arvioidaan olevan noin 45 vuotta. Sen
jdlkeen tuulivoimapuisto voidaan poistaa kdytosta irrottamalla osat ja ldhettdmalla
ne kierrdtykseen.

Sdhkojarjestelmd, joka koostuu sisdisestd kaapeliverkosta ja liityntdkaapeleista,
voidaan lopulta jattdd haudatuksi merenpohjaan, jos ymparistovaikutukset
katsotaan pienemmiksi kuin pohjasta noudettaessa. Perustus nostetaan pois ja
usein leikataan hieman merenpohjan yldpuolella. Loput perustuksesta ja kaapelit
kisitelldadn voimassa olevien viranomaisvaatimusten mukaisesti.
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5 Ulkopuolisten tapahtumien riski
ja vaikutus

5.1 Merivahinko ja tulipalo

On hyvin epitavallista, ettd koko tuulivoimala tai osia siitd irtoaa. Mahdollisia syita
voivat sellaisissa tapauksissa olla rakennevika, virheellinen asennus, puutteellinen
huolto tai tulipalo. Yksi tapa minimoida riskit on pakollisen omavalvonnan
puitteissa huolellisesti ja sidnnollisesti suoritettava tarkastus, kunnossapito ja
huolto tuulivoimalan koko toiminta-ajan sekd siitd huolehtiminen, ettd tarkastukset
ja huollot suorittavalla henkil6stolld on oikea koulutus tehtdvadn.

Tulipalon riski arvioidaan pieneksi, mutta se voi syntya esimerkiksi puutteellisen
huollon ja kunnossapidon, vuodon tai virheellisten osien seurauksena. Teknisen
koulutuksen saaneen huoltoteknikon sddnnollisesti suorittamalla huollolla ja
valvonnalla voidaan minimoida tulipalon kehittymisen riski. Tuulivoimalan
konehuoneessa on myos palonsammutin kdytettdvissa nopeaa toimintaa varten
tulipalon ja savun kehittyessa.

My0s salamanisku voi aiheuttaa tulipaloriskin. Salamaniskun riski tuulivoimalassa
ei eroa kuitenkaan muihin korkeisiin rakenteisiin liittyvista riskistd, ja nykyaikaiset
tuulivoimalat toimitetaan ukkosuojausjirjestelmalla varustettuna.

5.2 Jaatyminen

Tietyissd sddolosuhteissa tuulivoimalan torniin ja roottorinlapoihin voi muodostua
heikko tuuli. J44 on vaarassa pudota, jos nditd olosuhteita seuraa nopea sulaminen
ja tuulen voimistuminen.

Tuotannollisista syistd tuulivoimalaan toivotaan mahdollisimman vihan

joka sammuttaa voimalan vilittomasti havaitessaan tarindi ja epdtasapainoa, joka
syntyy mahdollisesta jaAdnmuodostuksesta roottorinlapoihin. Tuulivoimala
kdynnistyy uudelleen, kun jdi on pudonnut pois.

5.2.1 Jaidkenka

On tdrked huolehtia siitd, ettd hankealueen perustukset, muuntaja-asemat ja
kuormituksia. Ndiden rakenteiden vaurioitumisen riskin ehkidisemiseksi voidaan
kayttad erilaisia tekniikoita. Yksi sellainen tekniikka on asentaa perustukseen

5.3 Saasteiden leviaminen

Merelle sijoitettavan tuulivoimapuiston rakentamis- ja kiytostdpoistovaiheessa
tapahtuu paljon laivakuljetuksia. Kuten kaikkien kuljetusten yhteydessi, myos
ndihin kuljetuksiin liittyy tietty polttoaineen ja 6ljyn vuotamisen riski. Ennen
kdyttoonottoa kasitellddn suuria tai pienid 6ljymadarid valitun tekniikan mukaan.
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Kdyton aikana on pieni kemikaalien ja saasteiden levidmisen riski. Herkin tilanne
on 6ljyn Kkisittely vaihdettaessa vaihteistopohjaisen tuulivoimalan 6ljy.

Perustuksen rakentamisen ja kaapelinvedon yhteydessa voi irrota ja siirtyd pohjan
pinta-ainesta. Jos pohja-aines sisdltdd saasteita, ne voivat levitd. Geoteknisia
tutkimuksia suoritetaan tiedon kerdamiseksi pohjasedimentin materiaalin
koostumuksesta ja kerrostuneisuudesta. Geoteknisid tutkimuksia kidytetddn myos
pohjakemian ja mahdollisten saasteiden tutkimuksiin merenpohjan yldkerroksesta.

5.4 Rajahtamaton ammus

Tuulivoimapuiston selvitysalueella ja selvityskdytidvissi ei ole tunnistettuja
miinavaara-alueita. Meritutkimuksissa selvitetddn, onko tarpeen suorittaa
rdjihtamattomien ammusten inventointi merenpohjasta. Jos sellaisia tutkimuksia
tarvitaan, ne suoritetaan magneettikenttatutkimuksilla ja tuloksia kidytetddn
ennaltaehkiisevissd toimenpiteissd ennen suunnittelun ja rakennustyon
aloittamista.

5.5 Vedyntuotanto

Suunnitellun laitteiston kannalta soveltuviksi riskeiksi arvioidaan ne, jotka liittyvit
vedyn ja hapen kisittelyyn. Lopullisesta vedyntuotantolaitteistosta riippuen
kisittelyyn liittyy erilaisia riskeja.

5.5.1 Vety

Vetyd koskevat suurimmat riskit liittyvit varastointiin, joskin riskeji liittyy myos
vetytekniikan muihin osiin. Etenkin tuotannon alussa, jolloin vetyi kasitelldan
korkeassa paineessa, vety on erittdin palovaarallista.

Vedyn ominaisuudet eroavat muista kaasuista, kuten nestekaasusta ja metaanista.
Niille kaasuille tiivistetyt materiaalit eivit toimi vedylld, jonka molekyylit ovat
pienempid. Sdilytyksessd vaaditaan korkeaa painetta ja rddtaloityd materiaalia,
koska vety voi muun muassa haurastuttaa terdsti. Vedylld on korkea energiasisilto,
matala syttymisenergia ja suuri syttymisalue. Liekki on 1dhes nakymaton. Vetyai ei
voi ndhd4, maistaa tai haistaa, ja ulkona se hdvida nopeasti ilmakehain keveytensa
vuoksi. (MSB, 2022 ja Brandskyddsféreningen, 2021)

Kdynnissd on projekti, jossa tutkitaan millaisia vedyn riskejd pienentadvia
toimenpiteitd voidaan kdyttdd ja miten tehokkaita ne ovat. Projektissa kasitelldan
my0s vedyntuotantolaitokseen liittyvid pelastustehtdvid (MSB, 2022). Lundin
yliopiston julkaisussa mainitaan ddni-ilmaisimet mahdollisena vetyvuodon
tunnistusvaihtoehtona ja ettd vedylle rdatidloidyt liekki-ilmaisimet toimivat samalla
tavalla kuin muiden palovaarallisten kaasujen liekki-ilmaisimet. Muita mainittuja
riskejd pienentivid toimenpiteitd ovat muun muassa syttymislihteiden
viahentdminen, ilmanvaihto, inertointi, hypoksinen ilmajirjestelm4, turvaetdisyys ja
fyysiset esteet. (Kuhs ja Zubac, 2022)
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5.5.2 Happi

Happi on maapallon yleisin alkuaine ja my®s voimakas paloa ylldpitdvi kaasu, ts. se
ei pala itsestddn, mutta edistdid palamista. Jos ilman normaali happipitoisuus
nostetaan 21 prosentista esimerkiksi 24 prosenttiin, palamisnopeus voi
kaksinkertaistua. Palavat materiaalit, kuten poly, 6ljy ja rasva, voivat hapen kanssa
kosketuksiin joutuessaan muuttua hyvin helposti syttyviksi tai rdjahtaviksi. Sen
vuoksi happilaitteisto on pidettdva puhtaana sekd vapaana 6ljystd ja rasvasta, jotka
eivit ole tarkoitukseen hyviksyttyja. (Air Liquide, 2023)

Hapen sdilytyksessd on kidytettdva oikeaa materiaalia ja laitteiston on koostuttava
hyvaksytyistd osista ja lisdksi ne on asennettava ammattimaisesti. Happi on
varitonta ja hajutonta, joten vuodon havaitsemiseksi tarvitaan kaasuilmaisimia. (Air
Liquide, 2023)
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6 Ymparistovaikutukset

Suunnitellusta toiminnasta voi syntya vaikutuksia ihmisille ja ymparistolle.
Seuraavassa esitellddn pddasialliset ymparistovaikutukset, joita odotetaan syntyvian
suunnitellun toiminnan eri vaiheissa.

6.1 Merelliset luontoarvot

Merellisiin luontoarvoihin kohdistuvan vaikutuksen odotetaan syntyvian
enimmaikseen rakentamisvaiheessa ja tietyssd madrin kdytostdpoistovaiheessa
korkeina dédnitasoina ja sedimentin levidmiseni. Molempien vaiheiden aikana myGs
alueen laivaliikenne kasvaa. Molemmat vaiheet ovat kuitenkin ajan osalta rajallisia,
ja vaikutuksen arvioidaan olevan lyhytaikainen.

Paalutuksella asennettavasta perustuksesta voi syntyd suuria ddnitasoja, jotka voivat
pelottaa ja jopa fyysisesti vahingoittaa kaloja ja merinisdkkaitd. Missdan
tutkimuksissa ei ole toistaiseksi osoitettu negatiivisia vaikutuksia Ruotsin
hyljelajeille. Vaikutus selkdrangattomiin eldimiin vaihtelee eri lajien valilla.
Asennuksen yhteydessd voidaan tehdd melua vaimentavia toimia, kuten kayttaa
ilmakuplaverhoja tai pehme&da kdynnistysta.

Painovoimaperustus ja kaapelinveto voivat aiheuttaa sedimentin péllydmistd ja
levidmistad vesimassaan. Sedimentin levidmismaara riippuu sedimenttityypista,
vesivirtauksista ja muokkaustavan valinnasta. Vindvalin synteesiraportin
"Tuulivoiman vaikutus merieldm&aan” (Vindkraftens paverkan pa marina livet)
(Rapport 2012:6488) mukaan veden lisddntynyt sedimenttipitoisuus voi vaikuttaa
ennen kaikkea kalanpoikasiin ja toukkavaiheisiin haitallisesti. Selkdrangattomat
eldimet ovat usein sopeutuneita sedimentin pollydmiseen, koska se tapahtuu
luonnollisella tavalla niiden ymparistossa. Alustaan kiinnittyneet eldinlajit ja
eldimet, joiden kyky hautautua sedimenttiin on rajoittunut, voivat kuitenkin
tukehtua ollessaan pitkddn peitossa (Vindval, 2022b). Sedimentin levidminen
yhdessi tuulivoiman kanssa arvioidaan kuitenkin rajalliseksi ongelmaksi
useimmille eldin- ja kasviyhteisoille. Vindvalin synteesiraportissa vuodelta 2022
(Rapport 7028 — Réttsliga forutsidttningar for havsbaserad vindkraft) pidetdan
enintddn 100 mg/1 -pitoisuutta, enintdidn kahdessa viikossa, tasona, josta monet lajit
selvidvit.

Kayttovaiheen aikana ymparistovaikutuksena voi syntyd pddasiassa eristysvaikutus
ja muutoksia luonnollisessa ympéristossad. Tuulivoimalan perustus voi myos toimia
keinotekoisena sdrkkdnd ja houkutella monia eldin- ja kasvilajeja erityisesti
eroosiosuojatulle painovoimaperustukselle. Tima koskee my0s turskaa, jota
tavallisesti tavataan tuulivoimalan 1dheisyydesti. Lisédksi tuulivoimapuistojen
myo0td alueen kalakanta voi pienentyi tai kadota, mika suosii turskaa.
Pohjatroolauksen loppuminen on myods myOnteinen asia, koska elamai pohjalla
palautuu suuren osan turskan ravinnosta palautuessa. Artdatabankenin (2022)
mukaan turska on listattu haavoittuvaiseksi. (Vindval, 2022a)

Kayttovaihe merkitsee my0s lisddntynyttd taustamelua huoltotdistd aiheutuvasta
vesiliikenteesti ja tuulivoimaloista ldhtevin d4nen vuoksi. Vindvalin
synteesiraportin (Rapport 2012:6488) mukaan suoritetut tutkimukset viittaavat
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kuitenkin siihen, ettd kidyttovaiheen aikainen ddnivaikutus on pieni useimmille
lajeille, my0s merinisdkkiille. Sekd myrsKkyjen ddni ettd alueen sidnnollisesta
laivaliikenteestd 1ihtevit moottorien ddnet ylittdvit usein tuulivoimaloiden
kdyttomelun.

Mahdollisen vedyntuotannon yhteydessid kidyttévaiheen aikana muodostuva
suolavikevoite voi aiheuttaa ldampdtila- ja suolapitoisuusmuutoksia, miki saattaa
vaikuttaa siihen, mitd lajeja 1dhialueella esiintyy. Tdima voi pakottaa makean ja
kylmin veden lajeja pois alueelta ja suosia muita lajeja. Vaikutuksen odotetaan
kuitenkin olevan paikallinen padstokohdassa, joka voidaan radtaloidd vaikutuksen
minimoimiseksi. Vedyntuotannossa syntyy sivutuotteena myos happea, jota
voitaisiin kdyttda muun muassa happikoyhien pohjien hapettamiseen, miki suosii
pohjassa eldvid lajeja. Mahdollisen vedyntuotannon vaikutuksia selvitetdan
laajemmin tulevassa ympdaristovaikutusten arviointimenettelyssa.

Alueen pohjaolosuhteet ja luontoarvot kartoitetaan geofyysisilld ja geoteknisilla
tutkimuksilla ja analyyseilld sekd meren luontoarvojen inventoinneilla, ja niilla
esitetddn, miten perustaminen voidaan mukauttaa mahdollisten negatiivisten
vaikutusten minimoimiseksi alueen merielimaan.

Geotekniset tutkimukset voivat muodostaa hyvin paikallisen ja rajallisen
samentumisen ja sedimentin levidmisen, joka on kuitenkin laajuudeltaan
merkitykseton. Seismisissd tutkimuksissa voi muodostua vedenalaista melua, kun
luodaan seisminen d4dniaalto, joka levidd sedimenttiin ja vesiympéaristoon. Myos
geotekniset ja tietyt geofyysiset tutkimusmenetelmaét luovat vedenalaista melua.
Tuleva ympaéristovaikutusten arviointimenettely sisdltdd melua aiheuttavia
toimintoja ja ehdottaa tarvittaessa suojatoimenpiteitd. Tutkimustoiminnan
vaikutuksen meriympéaristoon odotetaan kokonaisuutena olevan merkitykseton
lyhyen toteuttamisajan vuoksi.

Suunniteltujen tutkimusten ei arvioida vaikuttavan myo0skidn viereisiin
suojeltuihin alueisiin merkittavalla tavalla. Lihin luontotyyppidirektiivin
mukaisesti osoitettu Natura 2000 -alue sijaitsee noin yhden kilometrin padssa
selvitysalueesta.

6.2 Linnut

Ruotsissa on tehty lintututkimuksia kolmen merelle sijoitetun tuulivoimapuiston
osalta. Laajin tutkimus on tehty Oresundissa maan suurimmassa merelle
sijoitetussa tuulivoimapuistossa Lillgrundissa, jossa on 48 tuulivoimalaa. Siind
tutkittiin sekd muuttavia etta talvehtivia lintuja vedessa ja puiston ymparilld. Kaksi
muuta tuulivoimapuistoa, Utgrunden Kalmarsundissa ja Kdrehamn Oélannin
itdrannikolla, ovat olleet enimmakseen muuttolintujen parissa tehtdvien
tutkimusten kohteena. Nama tutkimukset yhdessa ldhes kahdessakymmenessa
tuulivoimapuistossa muualla Luoteis-Euroopassa tehtyjen tutkimusten kanssa
muodostavat tietopohjan rakentamisvaiheesta ja puistojen aivan ensimmaisten
kdyttovuosien ajalta. (Vindval, 2017).

Rakentamis- ja kdytOstdpoistovaiheen aikana vaikutuksen linnustoon odotetaan
syntyvian enimmaéikseen kasvaneen ihmisen ldsndolon ja alueen toimintojen vuoksi.
Hiirioiden seuraukset tulevat nayttdmain erilaisilta sen mukaan, miki alueen arvo
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on eri lajeille. Kdynnissa oleva tuulivoimala voi aiheuttaa tormiysvaaran alueella
liikkuville linnuille. Aiemmat tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettd
useimmat muuttomatkalla olevat vesilinnut vilttelevit tuulivoimapuistoja ja ettd
linnut, jotka kuitenkin lentidvit puiston alueella, vilttelevit varsinaisia
tuulivoimaloita. TAmai koskee lajeja, kuten kuikkia (merelld), suulia, ruokkeja,
joutsenia, hanhia ja kurkia. Maan yli muuttavien petolintujen parissa tehtavit
tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet vilttelevaa kiyttaytymisti ja ettd
tuulivoimaloita ldhestyvit linnut muuttavat suuntaa. (Vindval, 2017).

Vuoden 2017 Vindvalin synteesiraportissa ei ole mitddn, mika viittaisi siihen, etta
muuttavien petolintujen keskuudessa ilmenisi erityisen paljon kuolleisuutta
tuulivoimaloiden yhteydessa. Asiaa ei ole tutkittu tarkasti, mutta on nayttoa siit4,
ettd muuttavilla petolinnuilla on vihemman taipumusta tormita tuulivoimalaan
kuin paikallaan pysyvilld lajeilla. Esimerkki tdstd on Espanjan Tarifassa sijaitsevat
tuulivoimapuistot. Selityksen tdhdn uskotaan olevan se, ettd Tarifan
tuulivoimapuiston kautta kulkevat petolinnut lentdvit korkealla niiden yldpuolella
tai ettd niilld on erittdin vilttelevad kiyttdytymistd muuton aikana (Vindval, 2017).

Jos tuulivoimapuiston selvitysalue muodostaa tirkeidn ydinalueen maakotkalle tai
merikotkalle, Vindvalin mukaan on otettava huomioon pesintdpaikkojen vaihtelu
ajan mittaan, alueen vilkas lintutoiminta ja tuulivoimalan sijainti suhteessa
pesintdpaikkoihin ja lentoreitteihin.

Uumajan seudulla vaikutukset lintuihin merelld koskevat etupaidssa kuikkaa,
mustalintua ja allia, koska muuton aikana n#it4 lajeja on alueella kymmenia
tuhansia yksilditd. Seudun pesivistd linnuista vaikutus on suurin selkilokkiin,
rdyskdidn ja ruokkilintuihin etenkin Holmoarna-saariryhmén ymparistossa.
(Enetjarn Natur AB, 2016)

Ennen tulevaa lupahakemusta suunnitteilla on muun muassa kevit- ja
syysmuuttajiin kuuluvien piekanan ja kurjen seki kevitmuuttajiin kuuluvan kuikan
ja syysmuuttajiin kuuluvien vesilintujen inventoinnit. Suunnitteilla on myos
tutkimus tuulivoimapuiston selvitysalueen kdyttdmisestd lintujen syonndsalueena.
Eolus on antanut ndma selvitykset lintuasiantuntijan tehtdaviksi hankkeessa.

6.3 Lepakot

Tuulivoiman perustaminen voi vaikuttaa lepakoihin elinympariston havidmisen,
hiirinnin tai tormiilyn muodossa. Tuulivoimapuiston selvitysalueen ldheisyydesta
on tiedossa lepakkohavaintoja. Ennen tuulivoimapuiston lupahakemusta tehddin
selvityksid mahdollisen lepakkokannan kartoittamiseksi. Eolus on antanut nima
selvitykset lepakkoasiantuntijan tehtidviksi hankkeessa.

Koska tulevat tuulivoimapuistot voivat muuttaa edellytyksid ja houkutella lepakoita,
lepakkokannan tutkimukset voivat tulla ajankohtaisiksi my0os tuulivoimapuiston
toteutuksen jdlkeen suojaustoimenpiteiden mahdollisen tarpeen selvittdmiseksi.

6.4 Merelliset kulttuuriarvot

Merenpohjassa olevat kulttuurijddnteet voivat vaurioitua perustusten rakentamisen
ja kaapelien asentamisen yhteydessi. Tuulivoimapuiston selvitysalueelta ei ole
tunnettuja tietoja haaksirikkoutuneista laivoista ja aluksista. Kaapeleiden
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selvityskaytdvissd on joitakin muinaisjadnteitd. Nditd ei ole kuitenkaan vahvistettu
kentilld, ja niistd puuttuu antikvaarinen arviointi. Nykyisen tiedon mukaan
meriarkeologisia selvityksii ei ole tehty.

Ennen lupahakemusta kartoitetaan aiemmin tehdyt selvitykset yhdessd soveltuvien
muiden kohteiden esiintymisen kartoittamiseksi. Geofyysisten tutkimusten jdlkeen
mahdolliset meriarkeologiset kohteet arvioidaan ja tarvittaessa tutkitaan ldhemmin
filmaamisen avulla. Tuulivoimapuiston ja kaapelikdytdvan lopullisessa
suunnittelussa otetaan huomioon muinaisjdanteet, ja mahdollisuuksien mukaan
niitd viltetddn.

6.5 Mantereen luonto- ja kulttuuriarvot

Suoraa vaikutusta tai negatiivisia vaikutuksia luontoarvoihin mantereella ei odoteta
suunnitellun tuulivoimapuiston seurauksena poikkeuksena liityntdkaapeleiden
maayhteyspiste. Itse maayhteyspiste tulee haudata tai porata rannikkolinjan
alapuolelle ja liittd4 alue- tai runkoverkkoon siirtopisteessa turvallisella
vyohykkeelld rantaviivan alapuolella. Tunnettuja luonto- ja kulttuuriarvoja tulee
vilttdd suurimmassa mahdollisessa laajuudessa.

Suunniteltu tuulivoimapuisto voi vaikuttaa my06s osoitettuihin
kulttuuriympéristdihin mantereella visuaalisesti, mika voi vaikuttaa kielteisesti
alueen viihtyisyyteen. Katso 6.7.

Ennen lupahakemusta on suoritettava selvitykset maayhteys- ja siirtopisteeseen
liittyvistd tulevista luonto- ja kulttuuriarvoista.

Jos maayhteys tehdddn rantojensuojelualueelle, rantojensuojelun on sisallyttava
tulevaan perustamistutkimukseen kokonaisuudessaan.

6.6 Ulkoilu

Rannikkovyohyke on tdrkea alue ulkoilulle ja turismille. Alueella on muun muassa
paljon vapaa-ajan asuntoja ja uimapaikkoja, voimakas huviveneilyliikenne ja
luontoalueita. Koska etdisyys tuulivoimaloihin on suhteellisen pitk4, lyhimmilldan
noin 3 kilometrid rannikosta, arvioidaan vaikutuksen ulkoiluun suunnitellun
tuulivoimapuiston seurauksena muodostuvan enimmaékseen vaikutuksesta
maisemakuvaan, joka voi vaikuttaa alueen viihtyvyyteen. Katso vaikutus
maisemakuvaan kohdasta 6.7. Tietty vaikutus ohittavista huviveneistad seka
olemassa olevasta urheilumerikalastuksesta voi muodostua siitd, ettd aluetta ei voi
kdyttdd ndihin tarkoituksiin.

Suunniteltu tuulivoimapuisto voi vaikuttaa my06s rannikkoon melun muodossa.
Katso 6.8.

6.7 Maisemakuva

Avoimessa maisemassa oleva tuulivoimapuisto voi merkitd maisemakuvan seki
asukkaiden ja vierailijoiden kokemuksen muuttumista visuaalisesti arvokkaassa
kulttuuri- ja luontoympéristdssa. Tuulivoimaloiden lentokiellon merkkivalo voi
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nikyd moneen paikkaan himairin ja pimein aikana, ja se voidaan kokea
hiiritseviksi.

Merkkivalon nikyvyys heikentyy etdisyyden kasvaessa. Kun tuulivoimaloiden ja
tarkastelupaikan vilinen etdisyys on suuri, sen ndkyvyys madrdytyy suurelta osin
sdd- ja ndkyvyysolosuhteiden mukaan. Lyhyelld etdisyydelld ndkyvyysolosuhteilla on
pienempi merkitys. Suunniteltu tuulivoimapuisto tulee sijaitsemaan ldhimmilldan
noin kolmen kilometrin padssd rannikosta.

Eolus on tehnyt valokuvakollaasin 70 voimalasta, joiden teho on 20 MW ja
kokonaiskorkeus 365 metrid (suurin vaihtoehto) sen visualisoimiseksi, miten
tuulivoimalat tulevat nikymain joillakin edustavilla paikoilla maisemassa. Paikat
on valittu sen mukaan, missi tuulivoimaloiden oletetaan olevan eniten nikyvissa.
Muita valintakriteereitd ovat olleet osoitetut kulttuuriymparistot seki suositut ja/tai
merkitykselliset paikat asumisen tai vapaa-ajan ndkokulmasta. Katso Taulukko 14.
Valokuvakollaasi esitetddn liitteessa 1.

Taulukko 14 Kuvauspaikat valokuvakollaasia laadittaessa.

Noin 9 km
Noin 7 km
Noin 7 km
Noin 9 km
Noin 8 km

Noin 9 km

Avaniset on luonnonsuojelualue Skelleftedn kunnassa, josta avautuu nikyma kauas
merelle. Alueella on useita muinaisjdianteita.

Killingsanden on luontotyyppidirektiivin mukainen Natura 2000 -alue, jossa on
suosittu uimaranta ja nikyma merelle.

Sikean satama on vanha satama-alue ja kesdisin suosittu vierailukohde, jossa on
vierassatama, mokkeja ja leirintaalue.

Klubben on luontotyyppidirektiivin mukainen Natura 2000 -alue ja
luonnonsuojelualue Ricklejoen suulla. Alueella on my6s suosittuja vaellusreitteja.

Ratan on kulttuuriympéristoarvoltaan valtakunnallisesti merkittava alue. Se on
pieni kyl§, jolla on mielenkiintoinen kulttuurihistoria. Ratan on my6s
luonnonmukainen syvidsatama, joka on nykyaian suosittu vierassatama kesaisin.
Alueella on myos vaellusreittejd. Ratanin ulkopuolella on Ratanskér, joka on
luontotyyppidirektiivin mukainen Natura 2000 -alue ja luonnonsuojelualue.

Holmoarna-saariryhma on osittain luontotyyppidirektiivin ja lintudirektiivin
mukainen Natura 2000 -alue sekid luonnonsuojelualue. Holmonin kyld on myos
kulttuuriympéristdarvoltaan valtakunnallisesti merkittdva. Saari on suosittu
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vierailukohde kalastuksen ja veneilyn osalta, ja alueella on my0s vaellusreittejd ja
uimarantoja.

Kuten valokuvakollaasista ilmenee, koko tuulivoimapuisto tulee nakymain
Klubbeniin, mutta etdisyys tuulivoimapuistoon heikentda visuaalista vaikutelmaa.
Ratanissa suurin osa tuulivoimapuistosta jdd Rataskirin peittoon. My0s Sikedn
satamassa suurin osa tuulivoimapuistosta jdd peittoon, ja lisdksi pitka etdisyys
heikentdd visuaalista vaikutelmaa. Muissa kohdissa tuulivoimapuisto on nidkyvissa
vain osittain, koska rannikkolinja ja saaret peittdvit suurimman osan
tuulivoimaloista.

Ennen luvan hakemista laaditaan valokuvakollaasi monista ympariston paikoista
sekd maisema-analyysi, jossa analysoidaan suunnitellun tuulivoimalan vaikutusta
maiseman eri arvoihin.

6.8 Melu

Rakentamisvaiheen melu syntyy kuljetuksista ja tietyistd rakennustoista.
Rakennusvaihe on toki ajallisesti rajoitettu, ja sen odotetaan kestdvin noin 2 vuotta.
Samat olosuhteet koskevat tuulivoimapuiston kdytostdpoistoa. Koska etdisyys
mantereeseen on pitkd, rakennustyostd aiheutuvan hiiritsevdn ddnen ei uskota
vaikuttavan asumiseen mantereella.

Kaytossd oleva tuulivoimala tuottaa kahdenlaista d4anté: koneiden ddnt4, joka
nykyaikaisen tuulivoimalan ulkopuolella on hyvin rajallinen, sekid aerodynaamisesti
"viuhuvaa” ddnt4, joka aiheutuu roottorinlapojen liikkeesti ilmassa. Tuulivoimalan
suurista osista, kuten roottorinlavoista ja tornista aiheutuu myos matalataajuista
aantd.

Ruotsin ympdaristonsuojeluviraston suositeltu ohjearvo tuulivoimalan melulle on
enintddn 40 dB(A) ulkona asumuksen vieressi ja 35 dB(A) ulkona osoitetulla
ulkoilualueella. Ennen luvan hakemista tehdddn ddnilaskelmat tarkoituksena
selvittdd tuulivoimapuiston ddnivaikutus mantereeseen.

Katso meren eldimistoon kohdistuvan ddanivaikutuksen riski kohdasta 6.1.

6.9 Varjot

Tuulivoimalan roottoreista aiheutuu liikkuvia varjoja, jotka voidaan kokea
hiiritsevina. Varjostusvaikutus tapahtuu usein tietyin aikavilein aamulla ja
iltapdivilla tai illalla varjojen ollessa pisimmillddn. Varjoista tulee kuitenkin sitd
hajanaisempia mitd pidempi etdisyys tuulivoimaloihin on.

Koska tuulivoimalat sijaitsevat suhteellisen kaukana merelld, lahimmilld4n noin 3
kilometrin etdisyydelld mantereesta, ja kaukana asumuksista ja useimmista alueen
vapaa-ajan aktiviteeteista, varjostuksen ei arvioida vaikuttavan asumiseen
mantereella.
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6.10 Lahella sijaitsevat toiminnot ja kumulatiivinen
vaikutus

Tuulivoimapuiston selvitysalue sijaitsee merialueella, jota kidytetdan merenkulkuun,
ammattikalastukseen ja vapaa-ajan aktiviteetteihin. Tuulivoimapuiston selvitysalue
rajoittuu osoitettuihin merenkulun kannalta valtakunnallisesti merkittaviin
laivavayliin, ja laivavdylid voi olla alueen rajalla tai sen tuntumassa. Merelle
sijoitetun tuulivoimapuiston kdyton aikana paisya puistoalueelle voidaan rajoittaa
pddasiassa ldpikulun, ankkuroinnin ja pohjatroolauksen osalta. Selvitysalue ei
sijaitse ammattikalastuksen kannalta valtakunnallisesti merkittdvilld alueella.

Selvitys mahdollisesta vaikutuksesta merenkululle ja ammattikalastukselle tullaan
suorittamaan. Selvitys johtaa ehdotukseen riskejd vihentavista toimenpiteisti ja
rinnakkaistoiminnan mahdollistavista toimenpiteistd. Kumulatiivista vaikutusta
ihmisten terveyteen ja ymparistoon tullaan myos selvittimé&dn lisdd tulevassa
ympdaristovaikutusten arviointimenettelyssa.

Selkdmerelle suunnitellaan lisdksi useita tuulivoimapuistoja, mutta ne eiviat mene
paillekkdin Aurumin tuulivoimapuiston alueen kanssa. Yhteisvaikutuksen riskit,
joita voi syntya vaikutuksesta maisemakuvalle, luontoarvoille, merenkululle ja
ammattikalastukselle, selvitetdan tulevassa ymparistovaikutusten
arviointimenettelyssa.

6.11 Maanpuolustus

Aurumin tuulivoimapuiston toteutus voi aiheuttaa tietyn vaikutuksen
valtakunnallisesti merkittdville maanpuolustuksen sotilaalliselle osalle.
Edellytykset ovat kuitenkin hyvit sille, ettei vaikutus ole merkittdva ajatellen
Aurumin tuulivoimapuiston maantieteellistd aluetta ja strategista sijaintia.
Strategisesta nikokulmasta alueen ei arvella olevan niin tapahtumarikas kuin
Itdmeren tai napapiirin pohjoispuolen, mista syystd Aurumin tuulivoimapuiston
rakentaminen Kyseiselle alueelle aiheuttaa puolustusvoimille viahiten vahinkoa
verrattuna Ruotsin rannikon muihin osiin.

Eolus suhtautuu erittdin myonteisesti useiden FOI:n raportissa "Mojligheter till
samexistens mellan Forsvarsmaktens verksamhet och utbyggd vindkraft”
mainittujen toimenpiteiden suorittamiseen yhteisymmarryksessi
puolustusvoimien kanssa sen osalta, ettd puolustusvoimat voi osallistua ja vaikuttaa
puiston rakenteeseen tai ettd Eolus auttaa korvaavaan tai tdydentdviin tutkaan tai
laitteiston siirtoon liittyvissd asioissa.

7 Kuuleminen

Ympiristovaikutusten arvioinnista annetun asetuksen (2017:966) 6 S:ssi
ilmoitetaan, milld toiminnoilla ja toimenpiteilld on automaattisesti
huomionarvoinen ympaéristdvaikutus. Timan sdddoksen mukaan suunniteltu
tuulivoimalaitos muodostaa sellaisen toiminnan. TAma tarkoittaa sitd, ettd Ruotsin
ymparistolain 6. luvun 24 §:n mukaista tutkimusneuvottelua ei ole suoritettu vaan
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Ruotsin ympdristolain 6. luvun 28 §:n nk. erityinen ympdaristovaikutusten arviointi
suoritetaan, mikid merkitsee rajausneuvottelun pitdmista ja ymparistévaikutusten
kuvauksen laatimista Ruotsin ymparistolain 6. luvun 29-38 §S:n ja
ympdristovaikutusten arvioinnista annetun asetuksen 15-19 §§ mukaisesti.

Kuuleminen aloitetaan kokouksella Vasterbottenin lddninhallituksen ja asiaan
liittyvien kuntien kanssa. Ennen kuulemista avataan projektin kotisivu, jossa on
tietoa hankkeesta ja mahdollisuus ladata kuulemispohja. Soveltuvat viranomaiset
saavat kutsun kuulemiseen, ja heille 1ihetetddn kuulemispohja. My0s erityisesti
soveltuvat tahot saavat henkilokohtaisen kutsun kuulemiseen. Yhtio on arvioinut,
ettd suunniteltujen kaapeleiden selvityskdytdvien sisdpuolella olevien tai niihin
rajoittuvien kiinteistGjen omistajat, vuokralaiset, asumisoikeuden haltijat ja muut
oikeudenhaltijat kuuluvat ryhmain, johon mainittujen selvityskaytavien
ldheisyydessa suoritettava toiminta erityisesti vaikuttaa. Toiminta voi aiheuttaa
ympdaristovaikutuksia, kuten melua, sedimentin levidmisti ja visuaalista vaikutusta.
Kuulemisesta ilmoitetaan julkaisuissa Visterbottens Mellanbygd, Visterbottens-
Kuriren, Vidsterbottens Folkblad (Folkbladet) ja Norran (aiemmin Norra
Visterbotten).

Kuulemisvaiheen aikana on mahdollisuus esittdd nikemyksii. Esitetyt nikemykset
otetaan lopulta huomioon tulevissa lupahakemuksissa ja ymparistovaikutusten
arviointimenettelyssa.

8 Ymparistovaikutusten

arviointimenettely

Ennen tulevia lupahakemuksia suoritettavassa ymparistovaikutusten
arviointimenettelyssa tunnistetaan, kuvataan ja arvioidaan ymparistovaikutuksia,
joita otaksutaan koituvan toiminnan tai muiden tapahtumien seurauksena.
Ympiristovaikutusten arviointimenettelyn puitteissa Eolus selvittda toiminnan
lokalisoinnin, muotoilun, laajuuden ja muut ominaisuudet, joilla voi olla merkitysta
suoritettavalle ympaéristdarvioinnille. Sen lisédksi esitellddn vaihtoehtoisia ratkaisuja
ja lokalisointeja (mukaan lukien nollavaihtoehto) ja jitetddn ehdotus toimenpiteist3,
joilla ehkdistddn, estetddn, vastustetaan tai korvataan mahdollisia kielteisid
ymparistovaikutuksia ja viltetddn Ruotsin ympéristolain 5. luvun mukaisten
ympdaristolaatunormien noudattamatta jaittiminen. Ymparistovaikutusten
arviointimenettely sisdltdd my0s ei-teknisen yhteenvedon ja selvityksen
kuulemisesta.

Tulevan ympdaristovaikutusten arviointimenettelyn pohjana kdytetdan suurta
mairad asiantuntijaselvityksid. Tdlld hetkelld suunnitteilla olevien joukosta voidaan
mainita merellisten luontoarvojen inventointi pohjaeldimiston naytteenotolla,
sedimentin ymparistomyrkkyjen analyysi, epifaunan ja pohjakasvillisuuden
videokartoitus, lintujen ja lepakoiden inventointi kohdissa 6.2 ja 6.3 mainitulla
tavalla seki d4nen etenemisen selvitys ja vaikutus valtameriolosuhteisiin. Lisdksi
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sisdllytetddn valokuvakollaasi, analyysi vaikutuksesta maisemakuvaan ja
meririskianalyysi. Muita selvityksid voidaan tehdd kuulemisessa esiin tulevien
ndkokohtien mukaan.
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