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AFRY

MKB-arbetsgruppen

AFRY Finland Oy har som konsultarbete ansvarat for att utarbeta programmet for miljokonse-
kvensbeddémning. Experterna i MKB-arbetsgruppen presenteras i vidstaende tabell 1. I arbets-
gruppen ingar bade den finska nationella arbetsgruppen fér MKB-férfarandet och experter fran
Sverige, som har ansvarat fér bland annat bedomningen av landskapskonsekvenserna.

Tabell 1. MKB-konsultens arbetsgrupp och de sakkunnigas kompetenser.
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AFRY Finland Oy:s arbetsgrupp

UTBILDNING NAMN ROLL ERFARENHET
AFM Limnologi Karoliina MKB-projektledare for Ledande expert, miljékon-
Jaatinen internationellt samrad sult. Arbetslivserfarenhet
(bedémning av gransé- 16 ar. Flera MKB-projekt
verskridande konse- och konsekvensbeddém-
kvenser), bedéomning ningar i roller som projekt-
av samverkande kon- ledare, projektkoordinator
sekvenser, bedémning eller expert. Specialkun-
av gransoverskridande skap om konsekvenser for
konsekvenser i samar-  vattendrag. Flera ars erfa-
bete med MKB-teamet renhet av havsbaserade
vindkraftsprojekt (bland
annat projekten Laine,
Tyrsky, Korsnas, Storsand
och Tahkoluoto). Erfaren-
het dven av internationellt
samrad (t.ex. Finest Bay
Area Development Oy:s
Tallinn Tunnel-projekt och
BalticConnector-projektet)
FM Biologi, bo- Ella Kilpeldai- MKB-projektledare for 15 ars erfarenhet av MKB-
tanik nen det nationella MKB-for- processer. Deltagit i stu-
farandet i Halla, be- dier och MKB-forfaranden
ddémning av samver- for nara 30 vindkraftspro-
kande konsekvenser, jekt i olika roller. Sarskild
vegetation och naturty- kompetens Natura- och na-
per, skyddsomraden, turkonsekvensbeddm-
Natura-bedémningar. ningar.
FD Limnologi Juha Projektkoordinator, Ledande expert, miljokon-
Niemistd konsekvenser for vat- sult. 15 ars erfarenhet av
tendrag naringscirkulationsforsk-
ning i Finlands insjdéar och
kustomraden i Ostersjon.
Erfarenhet av ansdkningar
om tillstdnd for infrastruk-
tur-, industri- och energi-
sektorerna och miljokonse-
kvensbedémningar av vat-
tennaturen.
FM Biologi, bo- Thomas Kvalitetssakring, risk- Mer &n 20 ars erfarenhet
tanik Bonn beddmning som projektledare inom

energibranschen och ex-
pert i bl.a. MKB-projekt.
Arbetade intensivt med

vindkraft i 20 8r och var
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projektledare fér MKB-pro-
jektet i Storsands havs-
vindpark 2008-2009.

FM

Planerings-
geografi

Arto Ru-
otsalainen

Markanvandning och
planlaggning

Mer &n 20 ars yrkeserfa-
renhet av konsekvensbe-
démningar av markan-
vandning med konsekvens-
utredningar och MKB-pro-
cesser for program, strate-
gier, olika planeringsnivaer
samt projekt.

FM

Stadsforsk-
ning och
planering

Tommi Toik-
kanen

Markanvandning och
planlaggning

Miljoexpert. Arbetslivserfa-
renhet éver 1 &r Som
yngre expert inom MKB-
och planlaggningsuppgifter
i anslutning till markan-
vandning och geodata,
t.ex. vindkraft och eléver-
foringsprojekt.

FM

Geografi

Stella Selin-
heimo

Konsekvenser for man-
niskor, halsa

Ca 8 ars arbetslivserfaren-
het i olika projekt for be-
démning av sociala konse-
kvenser. Arbetat som ex-
pert inom flera olika sek-
torers MKB-processer, inkl.
vindkraft.

FM

Geografi

Matleena
Kastikainen

Boendeenkat och kon-
sekvenser for manni-
skor

Cirka tva ars erfarenhet av
att arbeta med MKB-pro-
jekt med fokus pa bedém-
ningar av sociala konse-
kvenser. Arbetat framst
med MKB-processer relate-
rade till vindkraft.

DI

Miljoteknik

Henna Tihi-
nen

Utnyttjande av natur-
resurser och manni-
skors levnadsvillkor,
trivsel, rekreationsan-
vandning och halsa

Expert pa hallbar utveckl-
ing, miljdkonsult. Arbets-
livserfarenhet 4 ar. Flera
MKB-projekt och konse-
kvensbeddmningar i roller
som projektkoordinator
och/eller expert. Erfaren-
het dven av projekt inom
cirkular ekonomi.

DI

Miljoteknik

Mira Vahkyra

Utnyttjande av natur-
resurser

Miljoexpert. Arbetslivserfa-
renhet 3 8r. Projekt som i
anslutning till bevarande
och hallbar anvandning av
naturresurser och MKB-
processer i en expertroll.

AFM

Limnologi

Lotta
Lehtinen

Vattendrag och vat-
tenekosystem

Mer &n 10 ars erfarenhet
av vattendragsutredningar,
kontrollskyldighet och be-
démning av konsekvenser
for vattendrag i olika slags
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miljé- och vattentillstands-
projekt.

FM Geografi

Petra Saari

Vattenekosystem, un-
dervattensmiljoer

Miljéexpert. Erfarenhet av
kartlaggning av undervat-
tenshabitat och hotade ar-
ter och av modellering av

artutbredning.

PTM Human-
och djur-
geografi,
miljéplane-
rare

Hanna Halo-
nen

Marina daggdjur, kul-
turarv under vatten,
sammanstalla data om
kulturarv pa fastlandet
och bista med konse-
kvensbedémningar

8 ars erfarenhet som forsk-
ningstekniker (marin forsk-
ning, 5 ars erfarenhet av
undervattensinventeringar,
inklusive design och imple-
mentering av en vrakpark,
kunskap om kulturarv un-
der vatten, expert inom
sociala konskekvensbe-
démningar

FM Akvatiska
veten-
skaper,

fiskbiologi

Anna Va-
isanen

Vattenekosystem, fisk-
bestand

Mer &n 10 ars yrkeserfa-
renhet av fiskeriekono-
miska och vattenbiologiska
studier. Har deltagit i MKB-
forfaranden samt miljo-
och vattentillstandsproces-
ser inom flera olika
branscher (inkl. vindkraft).

FM Markens

geologi

Pekka
Keranen

Mark och berggrund,
grundvatten

Mer &n 20 ars erfarenhet
av MKB-processer: ansva-
rig fér konsekvensbeddém-
ningar med anknytning till
berg- och markgrund samt
grundvatten i ett stort an-
tal MKB-projekt.

FM Biologi, bo-

tanik

Ella Kilpelai-
nen

Vaxter och livsmiljoer,
skyddsomraden

Tio ars erfarenhet av MKB-
forfaranden. Deltagit i ut-
redningar i av nastan 30
vindkraftsprojekt. Sarskild
kompetens Natura- och na-
turkonsekvensbeddém-
ningar.

FM Biologi,

zoologi

Terhi Alsila

Vaxtlighet och naturty-
per, flygekorre, ter-
rangutredningar

Miljéexpert. 2 ars erfaren-
het av terrangarbete och
rapporter for naturutred-
ningar.

FD Biologi,
zoologi

Petri Lampila

Faglar (del B) och 6vrig
fauna

Miljéexpert. Mer &n 20 ars
erfarenhet av olika fagelin-
venteringar i manga olika
lander och tre ars erfaren-
het av MKB-processer.
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DI Industriell
miljoteknik

Maiju Lahti-
nen

Klimat och luftkvalitet

Cirka 4,5 ars erfarenhet av
olika konsekvensbeddm-
ningar av klimat och ut-
slapp. Arbetat som expert i
flera MKB-processer inom
olika sektorer.

AFM Miljoé - och
naturresur-

sekonomi

Helena Ran-
tala

Klimat och luftkvalitet,
konsekvenser for reg-
ional ekonomi och na-
ringsliv

Expert inom miljoé- och re-
sursekonomi, med mer an
2 3rs arbetslivserfarenhet
inom berakning av koldiox-
idavtryck och livscykelbe-
démning relaterad till MKB-
processer samt mangsidig
konsekvensbedémning re-
laterad till klimateffekter
och luftkvalitetseffekter.

DI Produkt-
ionseko-
nomi

Juho Peltoni-
emi

Trafikpaverkan

DI Peltoniemi har 2 ars er-
farenhet av MKB-processer
och fungerar som expert
pa att utreda olika slags
projekts konsekvenser for
trafiken. Tva 38rs erfarenhet
av trafikkonsekvensbe-
démningar inom plane-
ringsbranschen och dess-
forinnan 1,5 ars erfarenhet
av trafikforskningsarbete.

Sjo-
kap-
ten,

14
EMBA

Eeva-Mari
Lantta

Sjétrafik

20 ars erfarenhet inom sjo-
fart, hamnar samt olje-
och kemiterminaler. Efter
att ha arbetat som dacks-
befal pd handelsfartyg i
flera ar och i planerings-
branschen i tre ar, med
sarskilt fokus p& HSE-
aspekter och -uppdrag, ar
han HSE-teamledare.

DI Energitek-
nik

Carlo
Di Napoli

Buller

Mer &n 15 ars erfarenhet
av vindkraftsprojekt (t.ex.
MKB, planer) i Finland och
utomlands.

DI Maskintek-
nik

Tapio Luk-
kari

Vibrationer

7 ars arbetslivserfarenhet,
inklusive miljokonsekvens-
bedémningar av buller,
vibrationer och stomljud i
flera MKB-, planerings- och
tillstdndsprocesser.

FD Tillampad
matematik

Mika
Laitinen

Skuggeffekt

10 ars erfarenhet av pro-
jektutveckling och MKB-
forfaranden for vindkrafts-
projekt (simulering av
skuggeffekter, siktomra-
desanalyser och fotomon-
tage).
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Ingen- Elkrafttek- Mikko Pihla-  Teknisk expert, riskbe- Mer &n fem ars erfarenhet

jor, nik

YH

jasaari

démning

av el- och automationstek-
nik. Deltagit i allt frén sma
utvecklingsprojekt till stor-
skaliga projekt for kraft-
verk och vindkraftverk. Fo-
kuserat framst pa férnybar
energi och huvudsakligen
har arbetsuppgifterna om-
fattat bland annat elplane-
ring av vind- och solkrafts-
projekt, studier av Due-di-
ligence, granskning av
vindturbiner samt produkt-
ion av Owners Enginee-
ring-tjanster.

Ingen-
jor,
YH

Elektronik

Eemeli Hur-
merinta

Geografiska datamang-

der, kartor

15 ars erfarenhet av olika
slags miljéutredningar,
rapporter och uppgifter
inom geografisk informat-
ion.

Andra konsulter som deltagit i MKB-arbetet

UTBILDNING NAMN ROLL ERFARENHET
Landskaps- Maisema- Marko Landskap och Over 10 ars yrkeserfaren-
arkitekt arkkitehtitoi- Vayrynen  kulturmiljo het. Bedomt landskaps-
misto Vayry- och kulturutredningar i ett
nen Oy stort antal vindkraftspro-
jekt och utarbetat analys-
kartor och fotomontage.
FM Keski-Poh- Hans-Pe-  Inventering av Arbetat i mer &n 15 ar som
janmaan Ar-  ter Schulz fornlamningar forskare och utgravnings-
keologia-pal- pa land och pro- chef pd Museiverket och
velu Ay jektets relation har genomfort utgrav-
till fornlam- ningar och inventeringar
ningar pa land éver hela Finland. Aren
2010-2014 arbetade han
som arkeolog och special-
planerare pa Forststyrel-
sen.
Merkonom FCG Finnish  Harri faglar, skydds-  Mer &n 10 ars erfarenhet
Consulting Taavetti omraden nar av fagelutredningar for
Group Oy det galler den vindkraftsprojekt samt
havsbaserade konsekvensbedémningar
vindkraftspar- och Natura-beddmningar
ken och sjdka- av vindkraftsprojekt pa
belrutterna land och till havs. Har del-
tagit i tiotals vindkraftspro-
jekt runt om i Finland.
L&ngvarig batlivserfarenhet
i finska havsomraden.
AFM Kala- ja Sauli Va-  Utredningar av Mer &n 20 ars erfarenhet
Fiskeriveten- vesitutkimus tanen fiskbestand och  av fiskbestdndsundersok-

skap

Oy

bottenfauna

ningar och undersdkningar
relaterade till fiske,




&) AFRY

Sida 15/359

inklusive flera havsbase-
rade vindkrafts- och elo-
verféringsprojekt med start
pa 2000-talet.

den svenska si-
dan

FM Luode Con- Antti Lind- Lodningar av 25 ars erfarenhet av
Geofysik, sulting Oy ros havsomraden, mangsidiga undersok-
Marinveten- strémmar och ningar av havsomradet, in-
skap vattenkvalitet, klusive flera havsbaserad
undervattens- vindkrafts- och eléverfo-
buller, sedi- ringsprojekt samt karn-
mentprovtag- krafts- och gasledningspro-
ning jekt med start pa 2000-ta-
let.
FM, Alleco Oy Jouni Lei- Undersdkningar Mer &n 30 ars erfarenhet
Hydrobiologi nikki av strémming av mangsidiga undersok-
och undervat- ningar av havsomradet, in-
tenshabitat klusive flera havsbaserad
vindkrafts- och eléverfo-
ringsprojekt med start pa
2000-talet.
DI Akustik och NIRAS A/S Mark Mi- Undervattens- Mer &n 12 ars erfarenhet
buller kaelsen buller av att analysera akustiska
signaler fran undervattens-
buller i MKB-processer for
havsbaserade vind-
kraftsparker.
DI Hydraulisk NIRAS A/S Tony Erik  Paverkan pa 34 ars erfarenhet av simu-
modellering Bergge vattenkvalitet lering av vattendrag for se-
(simulering av diment- och turbiditets-
grumlingens spridning, sarskilt i sam-
spridning) band med havsbaserade
vindkraftsparker
DI Teknisk fy- Sweco Sve- Anna Bje- Riskanalyser Mer &n 15 ars erfarenhet
sik rige AB reld och rapport om  av riskhantering, sarskilt
navigationsris- inom sjofartssektorn, bl.a.
ker i havsvindkraftsparks- och
broprojekt.
DI Energitek- Gaia Waltteri Utredning av Gedigen erfarenhet av led-
nik Salmi regionalekonomi ning, affarsanalys och ge-
nomfdrbarhetsstudier i
bland annat flera projekt
inom vatgas, power-to-X
och férnybar energi.
DI Energitek- Gaia Jussi Utredning av Expertomradena omfattar
nik Lehtonen regionalekonomi energimarknader, vatgas-
ekonomi, hdgtemperatur-
varmepumpar och berak-
ning av koldioxidavtryck.
Landskaps-ar- AFRY Swe- Cecilia Landskap och Cecilia ar landskapsarkitekt
kitekt den Smedbro kulturmiljo pa och har varit uppdragsle-

dare och ansvarat for ta
fram flertal landskapsana-
lyser for bade landbase-
rade samt havsbaserade
vindkraftsprojekt. Cecilia
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har erfarenhet av projekt i
tidiga skeden med analyser
samt miljokonsekvensbe-
skrivningar for landskaps-
bild.

den svenska si-
dan

Landskaps-ar- AFRY Swe- Klara Kall- Landskap och Klara ar landskapsarkitekt
kitekt den berg kulturmiljo pa och har varit med i flera
den svenska si- landskapsanalyser for
dan havsbaserad samt landba-
serad vindkraft. Klara har
erfarenhet av projekt i ti-
diga skeden med analyser
samt miljokonsekvensbe-
skrivningar for landskaps-
bild.
Kulturmiljo- AFRY Swe- Sigrid Tu- Landskap och Sigrid ar kulturmiljéspecia-
specialist den vall kulturmiljé pa list p& AFRY med &ver 20

ars erfarenhet bade inom
myndighet och privat sek-
tor. Sigrid har arbetat med
tillstandsfragor enligt mil-
jobalken och kulturmiljola-
gen, bdde med framta-
gande av MKB och under-
lagsutredningar.
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1 Inledning

Finland ar med i konventionen om miljokonsekvensbeskrivningar i ett gransdverskridande
sammanhang (Esbokonventionen FordrS 67/1997), som syftar till att framja granséverskri-
dande samarbete och allmanhetens deltagande nar ett projekt som planeras i ett land (den
orsakande parten) bedéms kunna ha grénséverskridande miljopaverkan i ett annat land (mal-
parten).

Detta dokument dr en sammanfattning av MKB-rapporten for det havsbaserade vind-
kraftsprojekt som planeras av Halla Offshore Wind Oy i Halla, Finland, for internat-
ionellt samrad, dvs. for anmailan enligt Esbokonventionen och samrdd med myndig-
heter hos berorda parter och allmanheten. Sammanfattningen har utarbetats i enlighet
med bilaga II till Esbokonventionen. Sammanfattningen innehaller information om projektet
och dess alternativ samt om den miljokonsekvensbeddémning som har utférts inom ramen for
detta forfarande och hur bedémningen har utférts. Sammanfattningen beskriver det aktuella
miljotillstandet i projektomradet fram till gransen mot den svenska ekonomiska zonen (EEZ)
och i stor utstrickning dven det aktuella tillstandet i det svenska havs- och kustomradet. De
viktigaste delarna av dokumentet omfattar en bedémning av betydelsen av granséverskri-
dande paverkan och metoder for att férebygga och mildra negativ paverkan. Dokumentet tar
ocksd upp eventuella osakerheter i konsekvensbedémningarna.

En allman sammanfattning av projektets viktigaste konsekvenser presenteras i kapitel 2 i
denna sammanfattning.

Halla Offshore Wind Oy planerar Halla havsbaserade vindkraftsprojekt i havet utanfér Uledborg
och Brahestad i den finska ekonomiska zonen. Projektomradet ligger i den finska ekonomiska
zonen, cirka 23 kilometer vaster om Karlé. De narmaste landbaserade platserna till den havs-
baserade vindkraftsparken &r Siikajoki (cirka 30 km), Brahestad (cirka 35 km) och Uledborg
(cirka 65 km). Det maximala omrddet fér den havsbaserade vindkraftsparken &r cirka 575 km?2
och djupet varierar mellan cirka 12 och 60 meter. MKB-forfarandet for projektet omfattar den
havsbaserade vindkraftsparken, dess interna eléverforing eller vatgasror, de havsbaserade
deponiomradena under byggtiden, de havsbaserade elstationerna eller de havsbaserade vét-
gasproduktionsanlaggningarna, de havsbaserade kablarna eller vatgasrorna till fastlandet
samt eldverfoéringen pad land (Figur 1-1 ja Figur 1-2). Projektet kommer att undersoka méjlig-
heten att producera vétgas vid vatgasproduktionsstationer till havs, varifran vatgasen kommer
att transporteras med vatgasror till en lagringsanldggning pa fastlandet.

Detta dokument har fokuserat pa de potentiella gréanséverskridande konsekvenserna for Sve-
rige, och darmed p& de verksamheter som &r beldgna till havs i den finska ekonomiska zonen
eller som bedéms ha en pdverkan pa den svenska sidan. I enlighet med ovanstdende princip
har bedémningen av konsekvenserna av energidverforingsvédgar fran projektomradet till den
finska kusten eller eldverféringsvégar pa det finska fastlandet inte beaktats p& mer &n en
mycket allman niva, eftersom dessa verksamheter inte férvéntas ha granséverskridande ef-
fekter pa den svenska sidan.

I Finland regleras férfarandet vid miljokonsekvensbedémning (MKB-férfarandet) av MKB-lagen
(252/2017) och MKB-férordningen (277/2017). MKB-forfarandet tillimpas p& projekt och &nd-
ringar av dessa som sannolikt kommer att ha betydande miljopdverkan. P& grund av potentiell
grénsoverskridande miljopaverkan tillimpas dessutom den ovan ndmnda Esbokonventionen
(67/1997).

Beroende p& projektets typ och storlek tillampas MKB-férfarandet antingen direkt pa grundval
av listan dver projekt i MKB-férordningen eller pd grundval av ett beslut fran fall till fall. Vind-
kraftsprojekt kraver alltid MKB-férfarande enligt MKB-férordningen nar antalet enskilda
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anlaggningar ar 10 eller fler eller den totala kapaciteten ar 45 MW eller mer. Den totala kapa-
citeten for Halla havsbaserade vindkraftspark ar cirka 2,4-3 GW.

I miljdkonsekvensbedémningen undersdks en rad alternativ som skiljer sig at nar det galler
antalet vindkraftverk, sjokabelrutter och landbaserade eldverféringsstrackningar. Konsekven-
serna av produktion och transport av vdtgas samt deponering av sediment omfattas ocksa av
miljdkonsekvensbeddmningen. Det finns bara en alternativ strickning for vatgasréren fran
vindkraftsparken till fastlandet. Tre alternativa platser fér deponiomrdden presenteras, en
inom vindkraftsparken och tva nara sjékabelrutterna.

MKB-férfarandet for projektet omfattar tva alternativ for genomférande av vindkraftsprojektet
(VE1 och VE2), flera sjdkabelrutter (MVE1, MVE2 och MVE3), en vétgasrérsstrackning fran
vindkraftsparken till fastlandet (VVE1) och flera landbaserade 6verféringsledningsstrackningar
(SVE2, SVE3, SVES5 och SSAB, for vilken ett MKB-forfarande har genomférts och en motiverad
slutsats utfirdats av myndigheten). Dessutom beaktas det s& kallade “nollalternativet” (VEO),
dar vindkraftsprojektet inte genomfors. Projektets genomférandealternativ VE1 omfattar upp
till 160 turbiner (maximal héjd upp till 370 m, maximal enhetseffekt upp till 15 MW, havsba-
serad vindkraftspark pa cirka 575 km2) och VE2 upp till 120 turbiner (maximal héjd upp till
370 m, maximal enhetseffekt upp till 25 MW, havsbaserad vindkraftspark pa cirka 550 km?2)
och 3-8 havsbaserade elstationer. Beridknad arlig elproduktion &ar cirka 12 TWh.
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[ Omrade for vindkraftspark Kraftledningsrutt SVE2
* Vindkraftverk VE1 Kraftledningsrutt SVE3
Omréde for elstation === Kraftledningsrutt SVE5
.21 Vatgasstation — Kraftledningsrutt SSAB
1" Sjokabelrutt

{_ _1 Véatgasledningsrutt

s/ Elstation
[ Alternativa deponeringsomrdden / vindkraftspark
[ | Alternativa deponeringsomréden / sjokabelrutt

Figur 1-1. Projektomr8dets ldge enligt genomférandealternativ VE1. Avgrénsning av den havsbaserade
vindkraftsparken (160 turbiner, maximal yta 575 km?), alternativa sjékabelrutter, vétgasrérsstréckning,
deponiomr8den och landbaserade eléverféringsstréckningar. SSAB:s kraftledningsstréckning bedéms inte
i detta MKB-férfarande eftersom den har bedémts i ett tidigare MKB-férfarande. Sj6kabelrutterna som
visas p8 kartan &r 4 km breda omr8den inom vilka de slutliga sj6kabelrutterna eller véatgasréren, som
forfinats genom utformningen, kommer att placeras. Korridorerna &r smalare vid landféringspunkterna.
Dessutom finns det elstationer i landningsomr8det och ett lagringsomr8de fér vétgas ndra SSAB:s fabriks-
omréde.
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Figur 1-2. Projektomr8dets ldge enligt genomférandealternativ VE2. Avgrénsning av vindkraftsomrdet
(120 vindkraftverk, upp till 550 km?), alternativa sjékabelrutter, vdtgasrérsstréckning, deponiomr8den
och landbaserade elbverféringsstrackningar. SSAB:s dverféringsledningsstrédckning bedéms inte i detta
MKB-férfarande eftersom den har bedémts i ett tidigare MKB-férfarande. Sjékabelrutterna som visas p8
kartan &r 4 km breda omr8den inom vilka de slutliga sjékabelrutterna eller vétgasréren, som férfinats
genom utformningen, kommer att placeras. Korridorerna dr smalare vid landféringspunkterna. Dessutom
finns det elstationer i landningsomr8det och ett lagringsomr8de fér vétgas ndra SSAB:s fabriksomride.
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2 Sammanfattning av de viktigaste effekterna fér Sve-
rige

Nedan féljer en kort sammanfattning av projektets viktigaste konsekvenser och de metoder

som anvants for att bedéma dem, i enlighet med bilaga II i) till Esbokonventionen. De detal-

jerade konsekvensbedémningarna presenteras i kapitel 9. Forebyggande och begransning av
negativa effekter har behandlats i samband med konsekvensbedémningarna.

Utdver konsekvenserna pa finskt territorium har MKB-férfarandet bedémt projektets potenti-
ella gransoverskridande konsekvenser pd den svenska sidan, inklusive den svenska exklusiva
ekonomiska zonen, territorialvatten och potentiella granséverskridande negativa konsekven-
ser pa fastlandet. Sverige kommer att informeras om projektet inom ramen fér Esbokonvent-
ionens forfarande och ges mdjlighet att delta i samradet.

En sammanfattning av bedémningen av gridnsodverskridande paverkan presenteras i
detta dokument i enlighet med végledningen fran kontaktpunkten. Konsekvensbeddémning-
arna har baserats pa EU:s vagledning “Guidance on the Application of the Environmental Im-
pact Assessment Procedure for Large-scale Transboundary Projects” (Euroopan Unioni 2024).
Projektets évergripande grénséverskridande pdverkan, bade direkt och indirekt, har bedémts
med hjalp av denna vagledning. De 6vergripande konsekvensbeddémningarna har anvant

kvantitativa och kvalitativa bedémningar som héarrér fran de olika aspekterna av bedém-

ningen for att ge en dvergripande forstdelse av projektets grénsdverskridande konsekvenser.

Anlaggnings-, demonterings- och produktionsaktiviteter i samband med Halla-projektet kom-
merattagarumi havsomradet, bade i Finlands ekonomiska zon och i Finlands territorialvatten.
De svenska grdnsernas lage i forhallande till Halla-projektet visas i féljande figur (Figur 2-1).
Den svenska EEZ-gransen ligger cirka 3 km nordvast om kanten av den havsbaserade vind-
kraftsparken. De narmaste darna pa den svenska sidan &r Maléren och Sandskér, som ligger
cirka 40 km norr om den norra kanten av Halla havsbaserade vindkraftspark. Sandskar ar
ocksd den plats dar den ndrmaste boséttningen till projektet finns. Den narmaste punkten till
den svenska kusten ligger cirka 65 km frén kanten av Halla projektomrade.
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Figur 2-1. Lokalisering av den havsbaserade vindkraftsparken Halla (VE1) i havsomrédet i férh8llande till
den svenska ekonomiska zonen och territorialvattnet.

Projektets konsekvenser har bedémts enligt det alternativ som ger upphov till de stérsta kon-
sekvenserna nedan. Kraftverkens lokaliseringsalternativ VE1 (160 anléaggningar) och VE2 (120
anlaggningar) ger inte upphov till vasentligt olika konsekvenser. En jamférelse av alternativen
presenteras i den egentliga konsekvensbeddémningen i kapitel 9.

Som stéd for konsekvensbeddmningen har man utfért omfattande faltundersékningar av pro-
jektomrddet och modellering som stdd for konsekvensbedémningen. De metoder som anvénts
bygger pa de finska myndigheternas riktlinjer och rekommendationer och pd de metoder for
konsekvensbeddmning som allmant accepteras och anvands i Finland. Den detaljerade meto-
diken, inklusive data och osakerheter, listas for varje konsekvensbeddémning i kapitel 9.

Sammantaget bedéms de totala granséverskridande konsekvenserna av projektets aktiviteter
i Finlands ekonomiska zon under byggperioden och drifttiden vara relativt sma och férvéntas
huvudsakligen begransas till byggperioden och i narheten av den havsbaserade vindkraftpar-
ken i Finlands ekonomiska zon eller, i mindre utstrackning, i Sveriges ekonomiska zon.

De viktigaste gransoverskridande negativa effekterna som identifierades var grum-
lighet under byggtiden, undervattensbuller och 6kad risk for kollision med fartyg pa
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grund av okad sjotrafik under byggtiden. Den mest betydande griansoverskridande
paverkan under drift berdknas vara negativ paverkan pa sjofart, fagel- och fiskvand-
ring, kommersiellt fiske samt landskap.

A andra sidan kommer projektet att ha en positiv inverkan p& klimatet pa global niva genom
att ersitta icke-férnybar energi. Den stora positiva klimatpaverkan fran projektet kommer fran
det faktum att den férnybara elproduktionen fran vindkraftverken berdknas uppga till 12 TWh
per ar. Projektet (havs- och landbaserad verksamhet) beridknas ha en mycket betydande po-
sitiv klimatpaverkan: under drift beréknas projektet ha en hég positiv paverkan fér 100%
elproduktion och en mycket hég paverkan fér 100% vatgasproduktion. Produktionen av for-
nybar energi ligger mycket vl i linje med klimatmalen. Under byggtiden férvéntas paverkan
bli betydande negativ. Byggandet i sig ar inte direkt i linje med klimatmalen, men det kommer
att bidra till att energiinfrastrukturen &r i linje med malen.

Uppférandet av en havsbaserad vindkraftspark kommer att f& en 18ng rad positiva effekter pa
regionens ekonomi och internationella affarer. Merparten av investeringskostnaderna,
cirka 85%, kommer att spenderas utomlands.

All projektverksamhet (med undantag for 400 kV-ledningarna pd det finska fastlandet) &r be-
lagen i Finlands ekonomiska zon eller territorialvatten (Figur 2-1). Projektet kan dock ha en
direkt paverkan pa t.ex. svenskt yrkesfiske om svenska yrkesfiskare fiskar i Halla-omradet.
Fiskemdjligheterna kommer sannolikt att paverkas eftersom stora kommersiella fartyg och
fiskefartyg sannolikt inte kommer att kunna navigera i omradet fér den havsbaserade vind-
kraftsparken i framtiden av sakerhetsskal.

Av denna anledning skulle &ven den svenska handelssjofarten paverkas direkt om omradet
for Halla havsbaserade vindkraftspark inte skulle kunna korsas i framtiden utan maste kring-
gds. P4 samma satt kan projektet ha en paverkan pa internationell nivd, eftersom den ekono-
miska zonen och havsomrdden i allmanhet ar féremal for en hel del internationell trafik. De
indirekta transportkonsekvenserna under projektets drift kommer att stréacka sig 6ver Finlands
granser till Sverige och bedéms vara betydande negativa.

Projektet kommer att involvera sjdtrafik i havsomradet for att transportera strukturer och
byggmaterial for den havsbaserade vindkraftsparken till deras anvandningsplatser, samt for
transport av muddringsmaterial. Projektet kommer att paverka anvandningen av vattenvi-
garna bade under byggnation och drift. Risken fér fartygskollisioner kommer att ka under
anldggningsarbetet pd grund av att sjétrafiken i havsomradet &r hégre &n normalt. Det bér
dock noteras att under byggandet av Halla pa den finska sidan kommer trafiken att passera
mellan projektomradet och de finska hamnarna och det finns fér narvarande inga planer pa
att anvanda de svenska hamnarna. I takt med att anlaggningsarbetet fortskrider kommer dock
omraden som ar dppna for sjétrafik och leder som anvénds av sjotrafiken att tas ur bruk, vilket
kommer att 6ka risken foér olyckor, 6ka kostnaderna for sjotrafiken och 6ka utsléppen, vilket
kan f& gransodverskridande effekter. For sjtrafiken baseras konsekvensbedémningen pd en
separat riskanalys for navigering och pa studier av den aktuella trafiksituationen.

Projektets havsbyggnationsarbeten kommer att omfatta fundament fér havsbaserade vind-
kraftsparker (inklusive muddring, fylining, plning, sprangning), intern eléverféring, havsba-
serade elstationer, sjokabelrutter och vétgasror. Det finns ocksd ett behov av att deponera
muddermassor i férsta hand i havsomradet.

Mindre granséverskridande pdverkan p8 den marina miljon berdknas ske indirekt under an-
laggningsarbetet, bland annat genom spridning av fasta partiklar frdn muddring. Informat-
ionen och bedémningen av paverkan pa vattenférekomsten under anldggningsarbetet baseras
pd resultaten av undersdkningar av bottenkvaliteten (faststéllande av behovet av muddring
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och kartlagda data om sedimentpartiklarnas férdelning och kvalitet) och marin modellering
(modellering av grumlighet och fasta partiklar, termisk spridning och salthaltsspridning samt
modellering av undervattensbuller).

Halla-projektet har granséverskridande effekter pa den svenska sidan av landskapet. Plane-
rad park &r planerad cirka 40 km till Norrbottenkustens ytterskargard och cirka 60 km till stérre
delen av innerskargarden och kustremsan. Vindparken kommer kunna skénjas vid horisonten
i de ndrmare delarna av ytterskargdrden och séker betraktaren horisonten kommer vindkraft-
sparken att noteras i vissa vaderlekar. Det kan konstateras att det &r det stora avstdndet som
uppstdr mellan landskapsbilden och vindparken som blir avgérande fér grad av férandring.
Sammanfattningsvis har det stérre avstdndet en mildrande paverkan pa den férandring som
kan uppsta i landskapsbilden av planerad vindpark. Det &r framst i Norrbottenkustens ytter-
skargdrdszoner som verken kan skdnjas i goda siktférhallanden. Ndrmare in mot kusten och
innerskargdrd minskar effekten av den visuella pdverkan.

Den huvudsakliga mekanismen fér granséverskridande paverkan pa faglar fran Halla havsba-
serade vindkraftspark bedéms vara barridar- och stérningseffekterna som orsakas av byggan-
det och driften av kraftverken och manskliga aktiviteter under byggandet och driften, dvs.
fartygens rérelser i projektomradet. For flyttfaglar &r den huvudsakliga effekten av kraftverken
hinder, vilket kan leda till lokala féréndringar i flyttvagarna nar faglarna kringgdr den havsba-
serade vindkraftsparken. Betydelsen av denna paverkan bedéms vara férsumbar. Observat-
ioner visar att flyttfaglar huvudsakligen flyger p& 18g hojd nara havsytan pa dppet hav, vilket
innebar att risken for kollision med kraftverken &r mycket 18g. Fér hackande faglar kan paver-
kan begrdnsa fodosoket for faglar som fodosoker till havs. Bland enskilda arter bedéms de
mest betydande konsekvenserna vara for 0stersjétruten, och konsekvenserna bedéms vara av
mattlig negativ betydelse pd grund av att arten &r utrotningshotad. Fér andra faglar bedéms
konsekvenserna vara av liten negativ betydelse.

Halla-projektets effekter p& marina daggdjur, dvs. forflyttning pd grund av buller, kommer
framst att uppstd under byggtiden och det finns ingen betydande skillnad mellan projektalter-
nativen. Effekterna kommer att vara tillfilliga och 6vergdende och kan mildras genom buller-
dampande atgarder (t.ex. anvdndning av bubbelgardiner eller bortskrdmmande metoder).
Magnituden och omfattningen av pdverkan fran palningsbuller bedéms vara en mindre negativ
effekt, eftersom detta &r en liten andel av det totala sélhabitatet och pverkan pa det &r till-
fallig. Aven om paverkansavstdnden &r relativt 13nga (cirka 19,1 km) &r sannolikheten for att
beteendemassiga undvikande reaktioner uppstar I18g. Sammantaget bedéms konsekvenserna
av undervattensbuller fran palning i projektomradet for Halla havsbaserade vindkraftspark
vara sma for silar och kommer inte att paverka salpopulationer pa kort och I1&ng sikt, inte
heller pa den svenska sidan.

Andra havsbaserade vindkraftsprojekt i narheten av Halla-projektet visas i Figur 2-2. Kartan
visar de projekt som &r relevanta féor bedémningen av de kumulativa effekterna pa bade
den finska och den svenska sidan. Fér dessa projekt har informationen begérts under varen
2024.
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Figur 2-2. Havsbaserade vindkraftsprojekt p8 den finska och svenska sidan av Halla projektomride. Kihu-
projektet &r ett alternativ till Halla-projektet fér det éverlappande omr8det, och dérfér kan endast ett
projekt g8 vidare till tillst8ndsfasen om inte placeringen av kraftverken i b8da projekten &ndras s8 att
omr8dena inte éverlappar varandra Kélla: Finlands Vindenergiférening 2023, Arbets- och ndringsministe-
riet 2024. Information om kraftverkens placering erh8llen fr8n andra projektoperatérer.

Baserat pa de preliminéra tidtabellerna kan det férekomma grédnsoéverskridande paverkan
pa den marina miljon under byggandet av Skyborn Renewables Ltd:s Polargrund Offshore-
projekt (wpd 2022') som kan komma att byggas samtidigt som Halla. Modelleringen av

1 I dag Skyborn Renewables Oy
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sedimenttransport och sedimentation visade dock att fasta partiklar inte sprids sarskilt langt
utanfér omradet for Halla havsbaserade vindkraftspark, s& de kombinerade effekterna pa vat-
tenkvaliteten kommer sannolikt ocks3 att vara mycket sma. Det finns inga férvantade inter-
aktioner med de andra havsbaserade vindkraftsparkerna under byggnationen, eftersom de
ligger langre bort frdn Polargrund och dérmed pa avstdnd fran Halla-anlaggningen. For vissa
av projekten finns ingen offentligt tillgéanglig information om byggdatum, vilket gér det oméjligt
att bedéma den kumulativa paverkan under byggtiden.

Vindférandringar orsakade av vindkraftverk har en bredare paverkan pa strémmar, vagverkan
och omblandning i havsomradet, vilket ocksd paverkar vattentemperaturen, och kan &ven
kénnas av pa den svenska sidan. Modelleringen visar en liten 6kning av yttemperaturen i vissa
delar av havet och en minskning i andra. Temperatureffekterna till féljd av vindférandringen
ar huvudsakligen milda, med manatliga effekter pa@ mindre &n 1 grad Celsius.

Vindkraftsparker kommer darfér sannolikt att ha en mattlig negativ kumulativ paverkan pa
den marina miljon genom vindférandringar under driftsfasen, sarskilt om alla planerade pro-
jekt skulle genomforas, vilket @r osannolikt. Nar det galler Halla visar modellering att vindfor-
lust paverkar ytstrdmmar i havet och vidare temperatur, salthalt och skiktning éver ett ganska
stort omrade, och ddrmed kan mindre paverkan dven stracka sig till det svenska havsomradet.
Forandringar relaterade till vattenblandning kan vidare paverka bland annat férekomsten av
naringsdmnen och darmed ytterligare paverka véxtplankton och andra néringsvévar. I fallet
med flera vindparksomraden skulle dessa fenomen troligen éverlappa varandra och eventuellt
vara kumulativa.

Halla och projekten p& svensk sida bedéms ocksd ha granséverskridande effekter pd faglar.
Om flyttfaglar maste passera flera havsbaserade vindkraftsparker i narheten av varandra kom-
mer detta att ha en negativ inverkan pa faglar. Det &r dock mycket svart, for att inte sdga
omdjligt, att exakt bedéma betydelsen av denna paverkan. Nar det galler flyttfaglarnas 1anga
flyttvagar forvantas en mindre férandring av den lokala flyttvagen for flera vindkraftsparker
inte ha ndgon paverkan som &r mer &n av mindre betydelse. Pa det hela taget forvéntas inte
betydelsen av konsekvenserna for faglar 6ka med de kombinerade effekterna, dvs. de &r som
mest av mattlig betydelse fér dstersjétruten och av mindre betydelse for andra faglar. For
bedémningen av paverkan pa fagelpopulationer har offentligt tillgadngliga data fér Finland och
Sverige anvants, tillsammans med ytterligare undersékningar till havs.

Under byggtiden &r den kumulativa pdverkan p& marina daggdjur fran Halla och Polar-
grundsprojektet storre &n under driften och bestar framst av undervattensbuller fran byggnat-
ion, muddring och bottenmodifiering samt sprangning nar flera projekt genomférs samtidigt.
Anlaggandet av en havsbaserad vindkraftspark omfattar anldggningsfaserna for undervattens-
kablar, eventuella vatgasstationer, vatgasror och havsbaserade elstationer samt anlaggandet
av den havsbaserade vindkraftsparken.

Alla projekt i som planerats i narheten kan under driftsfasen ha potentiella kumulativa effekter
med Halla-projektet pa marina didggdjur, om de genomférs. Driftspaverkan pa marina digg-
djur kommer att vara mindre &n paverkan under anldggningsarbetet. Intensiteten i de kumu-
lativa effekterna okar pd grund av néarheten till vindkraftsparkerna (i synnerhet Polargrund
Offshore, som ligger mindre &n 3 km fran projektomradet), vilket resulterar i ett stérre omrade
med integrerad pdverkan. Under driften kommer den kumulativa paverkan framst att bestd av
undervattensbuller och vibrationer i samband med driften av turbinerna och eventuella for-
andringar i isforhallanden och vattenflode i omradet, vilket kan paverka livsmiljéférhallandena
for marina daggdjur.
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3 Projektbeskrivning och alternativ som ska bedémas

3.1 Initiativtagare och syfte med projektet

Projektutvecklare och @gare av projektet ar Halla Offshore Wind Oy (senare projektutveckla-
ren), som ags av OX2 AB och Ingka Investments. Halla Offshore Wind Oy &r det projektbolag
som bildats for Halla havsbaserade vindkraftsprojektet.

OX2 utvecklar, bygger och férvaltar férnybar energiproduktion. OX2 ar en pionjar inom férny-
bar energi och en av de ledande vindkraftsutvecklarna i Europa. OX2 har verksamhet i tio
europeiska lander och i Australien. I Finland har OX2 varit verksamt sedan 2012. OX2 syssel-
satter cirka 100 personer i Finland och har kontor i Helsingfors, Tavastehus, Uledborg, Tam-
merfors och Vasa. OX2:s projektutvecklingsportfolj i Finland omfattar mer an 6 000 MW land-
baserad vindkraft, cirka 6 000 MW havsbaserad vindkraft och cirka 1 000 MW solkraft. Bolaget
utvecklar ocksa lésningar fér lagring av el och utforskar Power-to-X-tekniken.

Ingka Investments &r ett av Ingka-koncernens tre karnverksamhetsomraden. Ingka Invest-
ments ar den storsta agaren av IKEA Retail. Ingka Investments investerar i projekt, forvaltar
foretag och bedriver strategisk affarsverksamhet for att skapa och bibehdlla varde for Ingka-
koncernen och IKEA. Ingka Investments har hittills investerat cirka 4 miljarder euro i fornybar
energiproduktion, inklusive vind- och solkraft.

3.2 Projektalternativ

I den finska nationella miljékonsekvensbedémningen (MKB) granskas alternativen foér projekt-
genomfdrandet, som skiljer sig a8t nar det galler antalet vindkraftverk och deras kapacitet,
energioverforingsvagar och landbaserade eloverféringsvagar. Konsekvenserna av produktion,
transport och lagring av véatgas samt deponering av sediment omfattas ocksd av MKB-forfa-
randet. Vatgasroren har endast en alternativ rutt fran vindkraftsparken till fastlandet depone-
ringsomradet har tre alternativa platser (en inom vindkraftsparken och tvd néara sjokabelrut-
terna). For vatgaslagring dévervags en landbaserad plats.

Ett nollalternativ (VEO) beaktas ocksd, dvs. ett scenario dar projektet inte genomfors.

Projektets eléverforing planeras ske med hjalp av undervattenskablar till kusten i Brahestad
och/eller Siikajoki, och efter landféringen med hjalp av landkablar till projektets elstation.
Darefter kommer eléverféringen att ske med 400 kV-ledningar, som i storsta méjliga utstrack-
ning kommer att dras ldngs med de befintliga ledningarna. Projektomradet och éverféringsal-
ternativen visas i de diagram som presenterats tidigare (Figur 1-1 ja Figur 1-2).

Vid avgrénsningen av Halla havsbaserade vindkraftsprojekt har malet varit att identifiera al-
ternativ som i princip orsakar s lite skada som méjligt for anvdndningen av omradet, néarbo-
ende och miljén, men som &nd3 &r ekonomiskt I6nsamma och genomférbara med avseende
pa produktion och ekonomisk [6nsamhet. Vid utformningen av projektomrddet har hansyn ta-
gits till kdnda naturvdrden och markanvandningsménster i omradet, vilka har identifierats i
MKB-forfarandet. Placeringen av kraftverken och dragningen av energidverféringsrutterna
kommer att forfinas i den fortsatta planeringsfasen pa grundval av resultaten fran MKB-forfa-
randet, den motiverade slutsatsen och den 8terkoppling som erhdllits fr&n projektet.

De projektalternativ som 6vervags i MKB-rapporten, varav ett ar att inte ga vidare, anges
nedan (Tabell 3-1).
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Tabell 3-1. Projektalternativ som beaktas i den finska MKB-rapporten.

Alternativ

Beskrivning

VEO

Inget projekt: ingen havsbaserad vindkraftspark kommer att byggas.

VE1

En havsbaserade vindkraftsparken kommer att rymma maximalt 160 turbiner (Figur
1-1), med en totalhéjd pa 370 meter och en maximal effekt pa@ 15 MW. Storleken
pa den havsbaserade vindkraftsparken &r cirka 575 km2.

Elen kommer att 6verforas till fastlandet via sjokablar och 3-8 elstationer till havs
kommer att byggas i omradet fér havsbaserade vindkraftsparken. Planerna omfat-
tar ocksa 3 alternativa sjokabelrutter till kusten (MVE1, MVE2, MVE3) (Figur 1-1).
Alla sjdkablar (upp till 10) kan férldggas till strackningen MVE1 eller delas upp i tva
olika strackningar. Vid tva sjokabelrutter 6éverfors elen pd fastlandet till tva olika
elstationer (alternativen Hanhela, Siikajoki och Pikkarala).

Vatgasproduktionen till havs kommer att ske antingen vid centraliserade offshore-
stationer (3-8) eller vid en enhet som installeras langst ned i varje havsbaserat
vindkraftverkstorn. Vatgasen kommer att transporteras till fastlandet via en éver-
féringsledning pa havsbotten (VVE1), som kommer att tas i land vid SSAB:s an-
laggning. Den uppskattade arliga elproduktionen for projektet &r cirka 12 TWh, vil-
ket har anvénts som utgdngspunkt fér bedémningen av véatgasproduktionens pa-
verkan.

Vindkraftverken kommer att anslutas till det befintliga och planerade Fingrid-elna-
tet, beroende pa sjokabelrutten i omrddet Brahestad, Siikajoki och/eller Uledborgs
kommun, strackningsalternativ: planerad av SSAB, SVE2, SVE3, SVE5 (Figur 1-1).
Om alla sjokablar ska landas vid SSAB:s fabrik i Brahestad kan anslutningen till
elnatet ske vid SSAB:s fabrik och vid elstationen i Hanhela eller Siikajoki. I de andra
alternativen behévs tva olika vagar till elnatet, som leder till olika elstationer (Si-
ikajoki- och Pikkarala-alternativen). Eldverforingen pa fastlandet kommer att ske
via luftledningar (i princip 400 kV) och via jordkablar nara landningsomradet.

VE2

Den havsbaserade vindkraftsparken kommer att rymma upp till 120 turbiner (Figur
1-2) med en maximal totalhdjd p& 370 meter och en maximal enhetseffekt pa 25
MW. Storleken pa den havsbaserade vindkraftsparken &r cirka 550 km?2.

Elektriciteten kommer att 6verforas till fastlandet via sjokablar, och 3-8 elstationer
till havs kommer att byggas i omrddet for havsbaserade vindkraftsparker. Planerna
omfattar ocksa 3 alternativa sjokabelrutter till kusten (MVE1, MVE2, MVE3) (Figur
1-2). Alla sjokablar (10) kan placeras pa strickningen MVEL1 eller sd kan de delas
upp pa tva olika strackningar. Om tva sjokabelrutter anvands kommer eléverfs-
ringen pa fastlandet att ske till tva olika elstationer (alternativen Hanhela, Siikajoki
och Pikkarala).

Vatgasproduktionen till havs kommer att ske antingen vid centraliserade offshore-
stationer (3-8) eller vid en enhet som installeras ldngst ned i varje havsbaserat
vindkraftverkstorn. Vatgasen kommer att transporteras till fastlandet via en dver-
foringsledning pa havsbotten (VVE1), som kommer att tas i land vid SSAB:s an-
laggning. Den uppskattade arliga elproduktionen for projektet &r cirka 12 TWh, vil-
ket har anvénts som utgdngspunkt fér bedémningen av véatgasproduktionens pa-
verkan.

Vindkraftverken kommer att anslutas till det befintliga och planerade Fingrid-elna-
tet, beroende pa sjokabelrutten i omrédet Brahestad, Siikajoki och/eller Uledborgs
kommun, stréackningsalternativ: planerad av SSAB, SVE2, SVE3, SVES5 (Figur 1-2).
Om alla sjokablar ska landas vid SSAB:s fabrik i Brahestad kan anslutningen till
elnatet ske vid SSAB:s fabrik och vid elstationen i Hanhela eller Siikajoki. I de andra
alternativen behovs tva olika vagar till elnétet, som leder till olika elstationer (Si-
ikajoki- och Pikkarala-alternativen). Eléverféringen pd fastlandet kommer att ske
via luftledningar (i princip 400 kV) och via jordkablar nira landningsomradet.

MVE1 / VVE1

Sjokabelrutten MVE1 och vatgasrérsstrackningen VVEL utgdr frdn den havsbase-
rade vindkraftsparken och landar vid SSAB:s fabrik i Brahestad (Figur 1-1). Strack-
ningen MVE1 &r cirka 37,1 km 18ng och stréckningen VVE1 &r cirka 37,8 km I&ng.
Frén strandomradet kommer el att éverfoéras via luftledningar till elstationen och
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vétgas till vatgaslagringsstationen. De exakta platserna for bada kommer att spe-
cificeras i den fortsatta planeringen.

MVE2

Sjokabelrutten MVE2 utgar fran den havsbaserade vindkraftsparken och I6per ldngs
norra sidan av Brahestad vid Péllanpera. Strickningen ar cirka 33,2 km lang. Elekt-
ricitet fran strandomradet kommer att dverféras med luftledningar till en elstation
som ligger upp till 3 km frdn stranden, den exakta platsen ska faststallas i den
fortsatta planeringen. Planeringsomradet for elstationen kommer att ha tva alter-
nativa grenar (séder och norr) efter strandningen (Figur 1-1).

MVE3

Sjokabelrutten MVE3 bérjar vid den havsbaserade vindkraftsparken och ndr stran-
den vid Kirkonkyl4 i Siikajoki. Strackningen &r cirka 34,7 km 18ng. Elektricitet fran
strandomradet kommer att éverféras med landkablar till en elstation som ligger pa
ett maximalt avstand av 3 km frén stranden, den exakta platsen kommer att fast-
stéllas under den fortsatta planeringen. Planeringsomradet for elstationen kommer
att ha tva alternativa grenar (séder och norr) efter strandningen (Figur 1-1).

SSAB

MVE1 kommer att anslutas till natanslutningspunkten vid SSAB:s fabrik i Brahestad
och/eller till SSAB:s 400 kV kraftledning, som kommer att anslutas till den framtida
elstationen i Hanhela eller Siikajoki.

SVE2

Eléverforingsstrackan SVE2 boérjar i Brahestad fran elstationen MVE2 (Figur 1-1),
vars exakta lage kommer att faststdllas i den fortsatta planeringen, och kommer
att anslutas till den framtida elstationen i Siikajoki. Strackningen ar cirka 32 km
lang.

SVE3

Eléverforingsstrackan SVE3 bérjar i Siikajoki kommun fran elstationen MVE3 (Figur
1-1), vars exakta lage kommer att faststallas i den fortsatta planeringen, och an-
sluter till den framtida elstationen i Siikajoki. Strackan &r cirka 28 km 18ng.

SVES5

Eléverforingsstrackan SVES bérjar i Siikajoki kommun fran elstationen MVE3 (Figur
1-1), vars exakta lage kommer att anges i den fortsatta planeringen, och kommer
att anslutas till den befintliga elstationen Pikkarala i Uledborg. Strackan &r cirka 76
km 18ng.

Vid avgrénsningen av det havsbaserade vindkraftsprojektet Halla har malet varit att identifiera
alternativ som i princip orsakar s3 lite skada som mé&jligt fér anvéndningen av omradet, nér-
boende och miljén, men som &nd& &r ekonomiskt Idnsamma och genomférbara med avseende
o . . . . « e . . o
pa produktion och ekonomisk lIdnsamhet. I den preliminara utformningen av projektomradet
har hansyn tagits till omradets kanda naturvarden och markanvéndningsménster. Kraftver-
kens placering och sjokablarnas strackning kommer att finjusteras under den fortsatta plane-
ringsfasen och p& grundval av aterkoppling fran MKB-foérfarandet for projektet.

I MKB:n har man bedémt projektets maximala paverkan under bygg- och driftsfasen. Konse-
kvenserna efter avveckling har ocksd beaktats. Konsekvensbedémningarna for vindkraftver-
ken har utférts med den teoretiska maximala kapaciteten och de maximala dimensionerna for
det storsta kraftverksalternativet.

Bada projektalternativen (VE1 och VE2) kommer att producera antingen el eller vétgas, eller
méjligen bade och, t.ex. 40 % vétgas och 60 % el. Den stdrsta paverkan i fraga om byggtid
har beraknats for scenariot med 100 % el, eftersom det skulle innebara byggnation av ett
storre antal undervattenskablar (upp till 10) jamfért med scenariot med 100 % vatgas, som
endast skulle krava ett vatgasror langs strackan VVE1. Dessutom har de maximala driftseffek-
terna av ett scenario dar 100 % av elen anvands for vatgasproduktion uppskattats, vilket,
utdéver effekterna av havsbaserad vindkraftsproduktion, kommer att generera varme- och salt-
belastningar i havsvattnet.
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Beroende pa vilken teknik for éverféringskablar som viéljs kan ett projekt behéva upp till 10
sjokablar totalt fran vindkraftsparken till fastlandet. Beroende pa bottenférhallandena maste
kablarna ligga 50-300 meter fran varandra for att reparationsfartyget ska kunna arbeta sakert
i handelse av att en av kablarna gar sénder. Avstandet mellan kablarna minskar ju ndrmare
stranden de kommer, och i landtagningsningsomradet behéver kablarna bara ett utrymme pa
cirka 80 meter, beroende pa var de ligger. Den typiska ytterdiametern fér en véitgasror ar ca
60 cm och landningsplatsens bredd &r ca 20 m.

I ett projektpaket med 100 % elproduktion skulle alla sjokablar installeras antingen pa sjéka-
belrutten MVE1 eller pa en kombination av tva sjékabelrutter fran alternativen MVE1, MEV2
och MVE3. Om endast strackningen MVE1 anvands skulle anslutningen till elnatet kunna ske
vid SSAB:s fabrik och den framtida elstationen i Hanhela eller Siikajoki. I de andra alternativen
behévs tva olika vagar for att ansluta till elnétet, vilket leder till olika elstationer (Siikajoki-
och Pikkarala-alternativen). I konsekvensbedémningarna har hansyn tagits till alla méjliga
kombinationer av strackningar, totalt 4 stycken. MKB-forfarandet for SSAB:s overféringsled-
ning har slutférts och kontaktmyndigheten har utfirdat en motiverad slutsats under varen
2023.

3.3 Férandringar i projektet sedan MKB-programmet

I det foljande beskrivs de férandringar som har gjorts i projektet sedan MKB-programmet och
som &r relevanta for potentiell granséverskridande paverkan.

For kraftdoverforing har sjokabelrutten MVE4 och den landbaserade eloverféringsstrackningen
SVE4 uteslutits (Figur 3-1). Sjdokabelrutten MVE4, med en langd pd cirka 55 km, utgick fran
den havsbaserade vindkraftsparken och landade vid Martinniemi i Uledborg. P& fastlandet fort-
satte eldverforingsstrackan SVE4 frdn Martinniemi till Pikkarala elstation. SVE4-strackningen
var cirka 52 km 18ng och 1&g i Uledborgsregionen.

MVE4 och SVE4 har uteslutits av teknoekonomiska och miljomassiga skal. Energioverforings-
strackan MVE4 undersoktes av GTK under 2021 och efter ytterligare analys beslutade projekt-
utvecklaren att utesluta denna stracka fran alternativen. Strackningen &r betydligt mer utma-
nande nar det géller undervattensférhdllanden for installation av sjokabeln. Dessutom skulle
avstandet till natanslutningspunkten i Pikkarala vara betydligt l&ngre &n i de andra alternati-
ven, vilket skulle 6ka kostnaden for natanslutningen.
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Figur 3-1. Projektplaner i programskedet fér MKB. MVE4 och SVE4 uteldmnades fr8n MKB-rapporten.
Kartan visar de strdckningar som visas i MKB-planen fér 400 kV-ledningen som utarbetats av SSAB. De
strdckningar som presenteras i SSAB:s MKB-rapport &r alternativ till kraftéverféringen i Halla, men kon-
sekvensbedémningen av dem ing8r inte i detta MKB-férfarande.
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Ett andra projektalternativ for havsbaserade vindkraftverk och platsen for havsbaserade vind-
kraftverk har lagts till sedan MKB-programmet (Figur 1-2). I MKB-rapporten har konsekven-
serna beddmts fér VE1 (160 turbiner) och VE2 (120 turbiner). Storleken pa det havsbaserade
vindkraftsomradet &r 575 km?2 fér VE1 och 550 km2 fér VE2. Fér projektalternativ VE2 har
omradet fér den havsbaserade vindkraftsparken minskats i det nordvéstra hérnet av omradet.
Detta omrade ligger i havsomradet i den finska havsplanen 2030, dér sjétransportleden Nord-
vale - Kemi ar beldagen. Dessutom innebar uteslutningen av det nordvéastra hérnet av vind-
kraftsparken i projektalternativ VE2 att det blir ett avstdnd p& minst 4 nautiska mil mellan den
havsbaserade vindkraftsparken Polargrund i den svenska ekonomiska zonen och Halla.

3.4 Projektets kopplingar till andra projekt

De andra projekten pa den svenska sidan som &r relevanta fér den granséverskridande kon-
sekvensbeddmningen beskrivs nedan. De havsbaserade vindkraftsparker som planeras i Fin-
lands EEZ och territorialvatten férvantas inte orsaka direkt grénséverskridande paverkan till-
sammans med Halla, eftersom de ligger mer &n 25 km frdn EEZ-gransen mellan Finland och
Sverige, och diskuteras inte i detta dokument annat &n p& en allmén niva dér projekten pre-
senteras. De behandlas mer i detalj i konsekvensbeddémningarna i det nationella MKB-forfa-
randet. Alla pagdende och kénda havsbaserade vindkraftsprojekt visas i féljande figur (Figur
3-1).

3.4.1 Andra havsbaserade vindkraftsprojekt i Finlands EEZ

I ett projektomrdde som &r nastan identiskt med Halla-projektet har en annan vindkraftsope-
ratér ett undersdkningstillstdnd for det havsbaserade vindkraftsprojektet Kihu, men har &nnu
inte inlett MKB-forfarandet. Kihu-projektet beskrivs nedan, baserat pa offentligt tillgangliga
uppgifter. Projektet &r ett alternativ till Halla-projektet och darfér kan endast ett projekt ga
vidare till tillstdndsfasen. Dessutom planeras det havsbaserade vindkraftsprojektet Kiisla, som
ocksa beskrivs nedan, i den ekonomiska zonen, delvis p5 samma plats som den sddra kanten
av den havsbaserade vindkraftsparken Halla. Detta projekt ar ett alternativ till Halla-projektet
nar det géller 6verlappande omraden och darfor kan endast ett projekt ga vidare till tillstands-
stadiet om inte lokaliseringen av bada projekten &ndras sa att omrddena inte 6verlappar
varandra. Enligt den nuvarande planen skulle Halla- och Kiisla-projekten bilda en enda havs-
baserad vindkraftzon.

Suomen Hyotytuuli Oy planerar den havsbaserade vindkraftsparken Kihu i Bottenhavet, som
till stor del &r beldgen i samma omrdde som Halla-projektet. Suomen Hy®étytuuli Oy har fatt
ett undersokningstillstdnd for Kihu-projektomrddet av statsrddet (beslut TEM/2024/58,
23.5.2024). Det projektomrade som ansokan galler ligger i djupzonen 12-61 m och omfattar
en yta pa cirka 600 km2. Den havsbaserade vindkraftsparken ligger cirka 23 km fran Karlo, 35
km frén Brahestad och 57 km fran Ajos i Kemi. Syftet med nyttjanderétten till det omréde som
ansOkan avser ar att i Finlands ekonomiska zon bygga en havsbaserad vindkraftspark med
cirka 160 vindkraftverk och producera fornybar energi for samhallets behov med en beraknad
kapacitet om 2 500-3 500 MW och 9 500-12 500 GWh per ar. Det exakta byggdatumet for
projektet ar inte kant. Placeringen av kraftverken ar inte tillganglig. Av denna anledning har
Kihu havsbaserade vindkraftspark inte tagits med i bedémningen av de kombinerade effek-
terna med Halla havsbaserade vindkraftspark. (Suomen Hyétytuuli Oy 2023b)

Ett annat havsbaserat vindkraftsprojekt som planeras av Suomen Hy®é6tytuule, Kiisla, éverlap-
par Halla vindkraftsparks omrade i séder. Det projektomrade som ansdkan géller ar beldget i
djupzonen 20-77 m och omfattar en areal om cirka 260 km2. Avstandet fran Brahestad till den
havsbaserade vindkraftsparken &r cirka 27 km, fran Nahkiainen cirka 9 km och frén Ulkomatala
cirka 19 km. Syftet med nyttjanderatten till det omrade som ansékan avser &r att inom Fin-
lands ekonomiska zon uppféra en havsbaserad vindkraftspark med cirka 70 vindkraftverk och
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producera férnybar energi fér samhallets behov med en beraknad effekt om 1 200-1 600 MW
och en arlig produktion om 4 000-5 300 GWh. Det exakta byggdatumet fér projektet &r inte
kant. (Suomen Hydtytuuli Oy 2023c) Projektet har inte undersékningstillstand av statsradet
(beslut TEM/2024/58, 23.5.2024). Det finns ingen ytterligare information om hur projektet
framskrider. Av denna anledning har Kiisla havsbaserade vindkraftspark inte tagits med i be-
démningen av de kumulativa effekterna med Halla havsbaserade vindkraftspark.

Halla-projektet kan ha potentiella synergier med Kiisla-projektet under byggandet, om bada
byggs samma &r och om den slutliga placeringen av kraftverken ligger nédra varandra. Nagon
mer exakt uppskattning av tidpunkten fér byggandet av Kiisla-projektet finns inte tillganglig.
Anlaggandet av fundamenten och kraftverksstrukturerna kommer att orsaka buller och ékad
sjotrafik, vilket kan paverka faglar, marint liv och fiske (inklusive ékad grumlighet och under-
vattensbuller), fiske och andra maritima aktiviteter (handelssjéfart, rekreation). Eftersom Kii-
sla ligger relativt I8ngt bort (ca 25 km) frén den finsk-svenska grénsen férvédntas inga kumu-
lativa granséverskridande effekter fran Halla och Kiisla.

Om bada projekten skulle genomféras skulle de dessutom ha en kumulativ pdverkan under
driften. Under driften kan det uppstd kumulativa effekter pa landskap, faglar, undervattens-
natur (undervattensbuller), sjofart, fiskebestdnd och fiske samt fér riskbedémningen.

3.4.2 Projekt i territorialvatten

Rajakiiri Oy planerar havsbaserade vindkraftsprojektet Maanahkiainen i Bottenhavet, 27 km
sydost om Hallaomrddet, med ndrmaste kraftverk pa cirka 30 km avstand frdn de narmaste
kraftverken i Halla. Planeringsomradet ligger i havsomradet utanfér Brahestad och Pyhé&joki.
Planlaggningsinitiativet godkandes i Brahestad 2022 (KH 28.3.2022 § 131). Brahestads ut-
vecklingsnamnd godkande planen for deltagande och bedémning och beslutade att inleda for-
farandet 17.1.2023 § 5. Inledandet av forfarandet kungjordes 20.1.2023. Utkastet till delge-
neralplan behandlades 7.5.2024, da utvecklingsndmnden godkénde utkastet till delgeneralplan
och lade fram det till pdseende i enlighet med MRL 62 § och MRA 30 § 15. (Raahen kaupunki
2024c) Aven i Pyh&joki behandlades delgeneralplanen 6.5.2024, d@ kommunstyrelsen beslu-
tade att lagga fram beredningshandlingarna fér delgeneralplanen for havsvindparken Maana-
hkiainen till allmant pdseende 15.5-7.8.2024. (MRL 62 §, MRA 30 §) (Pyhdjoen kunta 2024).

Planeringsomradet féor Maanahkiainen stracker sig cirka 5,5 km fran Lannennokka i norr och
cirka 16,8 km véasterut som léngst. I sdéder stracker sig planeringsomradet i havsomradet fran
Hanhikivenniemi, cirka 3,9 km som narmast och cirka 17,3 km som langst vasterut. Det om-
rade som omfattas av delplaneringen &r ca 95,79 km?2, varav ca 42,47 km2 ligger pa@ Bra-
hestad-sidan och ca 53,32 km?2 pa Pyhé&joki-sidan. Syftet med delgeneralplaneringen av Maa-
nahkiainen havsbaserade vindkraftspark &r att méjliggdra Rajakiiri Oy:s planerade havsbase-
rade vindkraftspark i havsomradet utanfér Brahestad och Pyh&joki och att bygga upp till 40
vindkraftverk pd de omrdden som anges i delgeneralplaneringen. Den havsbaserade vindkraft-
sparken kommer att bestd av vindkraftverk och deras fundament, sjokablar som férbinder
dem och havsbaserade elstationer. I planeringsomradet foér delgeneralplanen fér Maanahkiai-
nen havsbaserade vindkraftspark planeras upp till sexton (16) vindkraftverk med en maximal
kapacitet p& 12-30 MW att byggas i havsomradet utanfér Brahestads kust. P& Pyhajoki-sidan
av planeringsomradet planeras byggandet av 24 liknande vindkraftverk. Vindkraftverkens to-
talhdjd kommer inte att dverstiga 350 meter. Utdver vindkraftverken kommer Maanahkiainens
havsbaserade vindkraftspark dven att omfatta havsbaserade elstationer. Vindkraftverken ar
anslutna till varandra och till elstationer via en sjokabel pd havsbotten, varifran elen éverfors
till fastlandet via sjokablar och Iuftledningar. Landféringsplatserna for sjokablarna ligger séder
om SSAB Europe Oy:s stdlverk Brahestad och Kultalanperd i Brahestad och séder om Syéla i
Keskimata i Pyhajoki. I det nordligaste eléverféringsalternativet kommer sjékabeln i kustom-
radet att omvandlas till en 110 kV éverféringsledning, som kommer att anslutas till elstationen
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vid SSAB Europe Oy:s stalverk i Brahestadn. Det kan finnas en eller tva landféringsplatser.
Sjokablarna kommer att fortsatta i kustzonen efter landféringen och omvandlas till dverfo-
ringsledningar ldngre indt land pa fastlandet. Alternativen foér eléverféringsledningar &r inde-
lade i tre huvudalternativ och deras underalternativ, med totalt 3tta olika alternativa strack-
ningar. (Brahestadn kaupunki 2024c)

Forststyrelsen planerar havsvindkraftsprojektet Ebba utanfor Pyhdjoki och Brahestad, 21 km
séder om Halla-omradet, som &r det andra havsvindkraftsomradet som Forststyrelsen konkur-
rensutsatter 2024 (Metsahallitus 2024). Projektets planeringsinitiativ godkandes i maj 2023.
Projektomradet, som administrativt hor till kommunerna Pyh&joki och Brahestad, &gs av sta-
ten. Det cirka 160 km? stora omradet &r reserverat for vindkraftsproduktion i havsplanen och
i utkastet till energi- och klimatlandskapsplan fér Norra Osterbotten. Det planerade havsbase-
rade vindkraftsprojektet i omradet har en berdknad kapacitet pd 1 400 MW. Projektet planeras
vara fardigstallt i bérjan av 2030-talet. Mellan 80 och 100 vindkraftverk planeras i Ebba, med
en sammanlagd kapacitet pa cirka 1 400 MW och en &rlig produktion pd cirka 5 900 GWh.
MKB-forfarandet for projektet har annu inte inletts. Lokaliseringsplanen fér projektet ar annu
inte tillganglig, varav Ebba havsbaserade vindkraftspark inte har tagits med i bedémningen av
de sammantagna effekterna med Halla havsbaserade vindkraftspark. Omradet &r utpekat som
vindkraftsomrdde i den géallande landskapsplanen fér Norra Osterbotten och i de anhédngiga
landskapsplanerna for foljande faser.

Enligt Forststyrelsens utvecklingsprogram fér havsbaserad vindkraft planeras tva nya havsba-
serade vindkraftsprojekt att laggas ut pa anbud under 2024. Det &r méjligt att dessa kommer
att omfatta tvd omraden i Bottenhavet: auktionsomradena nr 1: Siikajoki-Karlé och nr 2: Bra-
hestad-Siikajoki. Omradena &r utpekade som vindbruksomrdden i den géllande landskapspla-
nen for Norra Osterbotten och i de pdgdende etapplandskapsplanerna. Det finns ingen inform-
ation om den mer detaljerade tidtabellen foér planeringen av projekten. Projektomradet Siika-
joki-Karlo (tidigare "Seljansuunmatala east”) &r beldget ca 11 km 6ster om Hallaomradet,
delvis i Siikajoki kommun och delvis i Karlé kommun. Kraftverkens placering och andra detaljer
om projektet ar annu inte tillgangliga. Sjokabelrutterna MVE2 och MVE3 i Halla-projektet ar
beldgna inom Siikajoki-Karlo-projektomradet. Projektomradet Brahestad-Siikajoki (tidigare
"Seljansuunmatala l&ntinen”) ligger cirka 2 km sydost om Halla-omradet, delvis i staden Bra-
hestad och delvis i kommunen Siikajoki. Kraftverkens placering eller annan detaljerad inform-
ation om projektet ar annu inte tillganglig, varav de havsbaserade vindkraftsparkerna Siika-
joki-Karlé och Brahestad-Siikajoki inte har beaktats i bedémningen av de kombinerade effek-
terna med den havsbaserade vindkraftsparken Halla. Alla sjokabelrutter och vatgasrorsstrack-
ningen for Hallaprojektet, liksom de tvd av de potentiella platserna for deponering under vat-
ten, ligger inom projektomradet Brahestad-Siikajoki. (Metsdhallitus 2024)

Skyborn Renewables Offshore Finland Oy (2024) planerar havsbaserade vindkraftsprojektet
Pooki (tidigare Suurhiekka-projektet) cirka 16 km nordost om Hallaomradet. Bolaget planerar
att utdka den tidigare vindkraftsparken Suurhieka, som redan har beviljats licens, och att
bygga stérre turbiner. Skyborn Finland tecknade ett femarigt avtal med Forststyrelsen om att
exploatera omrddet sommaren 2023. Under denna femarsperiod planerar Skyborn att genom-
fora MKB-forfarandet. Dessutom kommer MKB-processen att atféljas av zonindelning tillsam-
mans med de berérda kommunerna. Det havsbaserade vindkraftsprojektet Pooki ligger pa
finskt territorialvatten utanfér Uledborg, Ii, Simi och Kemi. Sjalva havsbaserade vindkraftspar-
ken ligger i kommunerna Uledborg, Ii och Simi, men eléverforingsvagarna gar ocksd genom
Kemi kommun. Avstandet fran fastlandet till kanten av den planerade vindkraftsparken &r cirka
20-30 km. Vattendjupet i omradet varierar mellan 1 och 43 meter och omradet tacker cirka
360 km2. Upp till 185 turbiner med en maximal héjd pa cirka 390 meter planeras. Vindkraft-
sparkens maximala kapacitet ar 2 600 MW. P& omradet planeras dven vattenkraftproduktion.
Den el eller vatgas som produceras kommer att transporteras till fastlandet via kablar eller
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rorledningar. Det uppskattas att 1-2 kraftledningar kommer att behévas, med flera alternativa
rutter och fyra mdéjliga Fingrid-sammankopplingspunkter. Vatgas kommer att produceras an-
tingen till havs med elektrolysérer installerade vid kraftverken eller centralt vid en vatgaspro-
duktionsstation till havs. Alternativt kan vatgas produceras i en vatgasproduktionsanlaggning
pa fastlandet som matas med den el som produceras till havs. Projektet ar planerat att vara i
drift i bérjan av 2030-talet. Projektet har &nnu inte ndgon lokaliseringsplan, varav den havs-
baserade vindkraftsparken Pook inte har inkluderats i beddmningen av de kumulativa effek-
terna med den havsbaserade vindkraftsparken Halla.
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Figur 3-1. Havsbaserade vindkraftsprojekt p8 den finska och svenska sidan av Halla projektomr8de. Kihu-
projektet &r ett alternativ till Halla-projektet i det éverlappande omr8det, och dérfér kan endast ett projekt
g8 vidare till tillst8ndsfasen om inte placeringen av kraftverken i b8da projekten &ndras s8 att omr8dena
inte 6verlappar varandra Kélla: Finlands Vindkraftsférening 2023, Arbets- och nadringsministeriet 2024,
information om placeringen av kraftverken som erhé8llits fr8n andra projektoperatérer.

Alla de ovan ndmnda planerade havsbaserade vindkraftsparkerna pad den finska sidan har
ocksd beaktats i Norra Osterbottens regionplan, den pdgdende energi- och klimatplanen for
Norra Osterbotten och den finska havsplanen 2030, varav den senare ocksd omfattar ett po-
tentiellt omrade for havsbaserad vindkraft véster om Seljdnsuunmatala-omradet i den sédra
delen av Halla-projektomradet.
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3.4.3 Projekt pa den svenska sidan

P& den svenska sidan pagar flera projekt for havsbaserad vindkraft. De som &r relevanta for
Halla diskuteras nedan.

3.4.3.1 Polargrund Offshore

Skyborn Renewables (tidigare wpd) planerar det havsbaserade vindkraftsprojektet Polargrund
Offshore pad den svenska sidan av Bottenhavet (wpd 2022, Skyborn Renewables Sweden AB
2024). Utredningsomradet ligger delvis i territorialhavet i Kalix kommun och delvis i den
svenska ekonomiska zonen (EEZ), cirka 2,8 km véaster om Hallaomradet, med det ndrmaste
kraftverket 4,7 km frdn det ndrmaste kraftverket i Halla (Figur 3-3). Polargrund Offshore
grénsar till riksgransen mellan Sverige och Finland. Den totala ytan for projektomradet Polar-
grund Offshore ar cirka 341 km?, varav 191 km? ligger i territorialhavet och 150 km? i den
svenska ekonomiska zonen. Undersékningsomradet ligger i Kalix kommun, cirka 10 km fran
de nadrmaste 6arna och cirka 33 km fran det svenska fastlandet. Projektet avser uppférande
av 70-120 vindkraftverk med en totalhdjd p@ maximalt 350 m. Vindkraftsparkens planerade
arsproduktion uppgar till ca 10 terawattimmar (TWh). Alternativt planeras vindkraftsparken
producera upp till 200 000 ton véatgas per ar pa ett decentraliserat sitt, dvs. separat i varje
vindkraftverk. Miljopdverkan av att éverféra den el som genereras av vindkraften till det
svenska elnatet via kablar pa land eller att anvénda elen for att generera vétgas i parken och
dverfora den pd land via rérledningar kommer att bedémas i en senare tillstdndsansokan.

MKB-forfarandet for projektet inleddes 2022 och har omfattat samrdd med Finland i enlighet
med det internationella samradsforfarandet (Ympéristohallinnon verkkopalvelu 2024). Finland
avgav sitt yttrande om MKB-programmet for projektet den 30 september 2022
(VN/20433/2022). Projektutformningen planeras att genomféras mellan 2026 och 2027 och
byggandet av vindkraftsparken férvantas starta 2028, med Polargrund Offshore som forvantas
vara i drift 2030. Den planerade avvecklingen berdknas aga rum omkring 2060-2070. Ef-
tersom byggandet av projektet delvis kan sammanfalla med Halla-projektet har man i konse-
kvensbeddémningen tagit hénsyn till potentiell granséverskridande pdverkan under bdde byg-
gande och drift.

Under slutfasen av MKB-rapporten for Halla har det kommit till var kdnnedom att Naturvards-
verket i augusti 2024 meddelat &ndringar och begart ytterligare samrdd. Andringarna géller
projektomradets storlek, férandringar i vatgasproduktionen och pdverkan i samband med
undersékningar av havsbotten. Den projektansvarige har utarbetat ett samrddsdokument som
motsvarar beddmningsprogrammet. Finlands miljécentral har lagt fram dokumentet for kom-
mentarer och utldtanden under tiden 2.9-2.10.2024. I samradsdokumentet har planeringsom-
radet fér Polargrundsprojektet minskats (tidigare 442, uppdaterat 341 km2) (Figur 3-2). I
MKB-beskrivningen fér Halla och i detta internationella férfarande har konsekvenserna beak-
tats och bedémts enligt de tidigare erhdllna planerna fér Polargrund-projektet, eftersom
materialet utarbetades fore november 2024 (Figur 3-3). Vid utarbetandet av det internation-
ella férfarandet for Halla-projektet har informationen frén det finska svaret pa Polargrund Off-
shore-projektet gatts igenom i november 2024.
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Figur 3-2 Studieomr8det Polargrund Offshore (bl§ kontur) har legat till grund fér samrddet 2022. Fér
samr8dsdokumentet 2024 har projektomrddet minskats (réd avgrédnsning). Bild frén samr8dsdokumentet
for Polargrund-projektet av den 21 augusti 2024 (Skyborn Renewables 2024c).
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Figur 3-3. Ldge och avst8nd mellan de havsbaserade vindkraftsparkerna i Halla i Finlands EEZ och Polar-
grund i Sveriges territorialvatten och EEZ. Projektplanerna fér Polargrund mottogs fr8n projektansékaren
i mars 2024. Sedan dess har projektomr8det fér Polargrund minskats. Ingen ny lokalisering av kraftverk
har mottagits (Skyborn Renewables 2024b).

3.4.3.2 Bothnia Offshore Omega

Njordr Offshore Wind AB planerar att bygga den havsbaserade vindkraftsparken Bothnia Off-
shore Omega (Njordr Offshore Wind 2022) pa cirka 1 500 megawatt (MW) i den svenska
ekonomiska zonen (EEZ) i Bottenhavet. Projektomradet &r beldget cirka 19 km véster om det
planerade vindparksomrddet for Halla (Figur 3-1). Den beréknade 8rsproduktionen fér pro-
jektet ar ca 5,4 TWh. Projektomradet omfattar 419 km2. Projektet skulle besta av upp till 83
vindkraftverk med en maximal h&jd p& 330 m och en effekt pa ca 20 MW. Avstandet till ndrm-
aste 6, Rodkallen, &r ca 34 km. Kortaste avstandet till fastlandet &r ca 55 km till Luled och ca
59 km till Piitime. Havsdjupet varierar mellan 50 och 70 meter vid vindkraftverksplatserna.
Vindkraftverken ar sammankopplade via ett internt kabelnat, som ar anslutet till en eller flera
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elstationer till havs fér dverforing till land via en eller flera sammankopplande kablar. Avstan-
det mellan Omega och Halla &r sa stort (19 km) att inga potentiella granséverskridande inter-
aktioner férvantas under byggtiden, och darfér har Omega endast beaktats i konsekvensbe-
démningen under driftperioden (t.ex. i observationsbilderna).

3.5 Tidsplan

Det havsbaserade vindkraftsprojektet Halla befinner sig fér narvarande i forplaneringsfasen.
MKB-rapporten for projektet forvantas lamnas in till myndigheten i bérjan av 2025, med en
motiverad slutsats fran myndigheten inom tvd manader efter utgangen av perioden fér kom-
mentarer och yttranden om MKB-rapporten. En lag om havsbaserad vindkraft i den ekono-
miska zonen har férberetts for perioden 2023-2024. Anledningen till denna lag ar att de nu-
varande bestdmmelserna i EEZ-lagen ar daligt anpassade till havsbaserade vindkraftsprojekt.
Den nya EEZ-lagen tradde i kraft den 1.1.2025. Energimyndigheten kommer att organisera en
anbudsinfordran for projektomrddena under 2025 och den férsta vinnaren av anbudsinfordran
forvantas i slutet av 2026.

Den finska lagen om ekonomisk zon (1058/2004) kommer att styra projektaktiviteterna i den
ekonomiska zonen. Enligt artikel 6 i lagen om den ekonomiska zonen kan “statsr8det efter
ansékan bevilja tillst8nd att utnyttjia naturresurserna p§ havsbotten och i dess inre delar i den
ekonomiska zonen och att bedriva forskning fér s8dan exploatering eller att bedriva annan
verksamhet i den ekonomiska zonen i syfte att ekonomiskt utnyttja zonen (exploaterings-
ratt)..."”. Dessutom foreskrivs byggnation specifikt i artikel 7 i lagen. Dar foreskrivs féljande:
Statsr§det kan p& ansékan ge sitt samtycke till uppférande och anvéndning av konstgjorda
Oar, utrustning och andra strukturer fér den verksamhet som avses i artikel 6 samt annan
utrustning och andra strukturer som kan stéra utévandet av Finlands réttigheter i den ekono-
miska zonen enligt internationell rétt...”.

Den 10 januari 2022 fick Halla-projektet regeringens godkdannande for forskningsverksamhet
som syftar till ekonomiskt utnyttjande av Finlands ekonomiska zon (TEM/2022/3). Projektut-
vecklaren har utfort geofysiska och geotekniska studier inom ramen for undersékningstillstan-
det och kommer under 2022 och 2023 att understka havsbottens djupférhallanden i under-
sokningsomradena samt havsbottens och underliggande jordlagrens struktur.

Den 23 december 2022 ansdkte OX2 hos statsradet om rétt att exploatera omradet for Halla-
projektet sa att OX2 skulle f& exklusiv rétt att exploatera de omrdden som omfattas av pro-
jektet for havsbaserad vindkraftsproduktion. Den 2 maj 2024 beslutade statsradet att avsld
samtliga 16 padgdende ansdkningar om ratt att exploatera omradet, varav en var Halla-ansdkan
(Valtioneuvoston paatds TEM/2024/44). 1 beslutet anges bl.a. féljande: “Statsr8dets beslut
enligt lagen om den ekonomiska zonen grundar sig p& en ldmplighetsprévning. Enligt lagens
ordalydelse har statsr8det (finska staten) omfattande diskretiondra befogenheter nér det géller
rétten till utnyttjande enligt kapitel 3 i den finska lagen om den ekonomiska zonen. I statsr§-
dets beslut var det bland annat friga om att vdga den enskilda sékandens/bolagets intressen
mot statens intressen som helhet i en situation dér flera s6kande har intresse av samma pro-
jektomr8den i den ekonomiska zonen. I lagen om den ekonomiska zonen anges inte under
vilka forutsédttningar en nyttjanderétt enligt kapitel 3 ska beviljas eller ndr en ansékan ska
avsl8s. Vid statsr8dets behandling av detta tillst§nd har de évervdganden som talar for ett
negativt beslut varit évervdgande.” (Valtioneuvosto 2024)

I enlighet med statsminister Petteri Orpos regeringsprogram framjar Finland havsbaserad
vindkraft genom att stélla upp ett ambitiést mal for havsbaserad vindkraftskapacitet for 2035
och skapa en konkurrensférdel fér Finland jamfért med Ostersjdlénderna. Lagen om havsba-
serad vindkraft i Finlands ekonomiska zon (934/2024) och tillhérande lagstiftning tradde i kraft
den 1 januari 2025. Den nya lagen syftar till att framja havsbaserad vindkraft genom att skapa
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tydliga regler for den ekonomiska zonen. Den ekonomiska zonen ar ett internationellt havs-
omrade som den finska staten har ratt att utnyttja ekonomiskt. Enligt lagen beslutar rege-
ringen om vilka omraden som &r lampliga fér havsbaserad vindkraft och om anbudsférfarandet
for dessa omraden. Vid valet av omraden tar regeringen hénsyn till annan anvandning av
havet, sdsom sjofart, fiske och andra havsbaserade vindkraftsprojekt, samt till miljéfaktorer
som helhet. Operatoren ska vdljas genom ett 6ppet och transparent anbudsférfarande som
organiseras av Energimyndigheten. Bade kvalitativa faktorer och det erbjudna priset kommer
att spela en roll i valet av den vinnande anbudsgivaren. Vinnaren av anbudsforfarandet kom-
mer att ha ensamratt att ansdka hos statsradet om en exploateringsritt for ett visst omrade.
Exploateringstillstandet beviljas av statsradet. Den férsta anbudsinfordran férvantas inledas i
slutet av 2025.

Utarbetandet av ett program for miljokonsekvensbedémning fér projektet inleddes hdsten
2021 och lamnades in till kontaktmyndigheten i augusti 2022. Separata studier for projektom-
radet har genomforts fr&n 2021 och framat och har fortsatt under 2022-2023. Hésten 2022
inleddes MKB-studiefasen och de egentliga miljokonsekvensbedémningarna. Efter MKB-forfa-
randet kommer projektet att g& vidare till tillstandsfasen, om projektet beviljas ratten att ut-
nyttja platsen.

Det havsbaserade vindkraftsprojektet kréver ett vattenférvaltningstillstand enligt vattenlagen
(587/2011). Tillstandet kan beviljas férst nar MKB-forfarandet har slutforts.

4 MKB-forfarande

4.1 Internationellt MKB-forfarande

Projektet ar beldget i Finlands exklusiva ekonomiska zon (EEZ) (Figur 2-1). P8 grund av den
potentiella internationella dimensionen av det havsbaserade vindkraftsprojektet omfattas pro-
jektet av Esbokonventionen om miljokonsekvensbeskrivningar i ett granséverskridande sam-
manhang (Lag om forfarandet vid miljokonsekvensbeddmning 252/2017; kapitel 5 och avsnit-
ten 28 § och 29 §).

Den s.k. Esbokonventionen (Convention on Environmental Impact Assessment in a Trans-
boundary Context) innehdller bestammelser om bedémning av gransoverskridande miljopa-
verkan. Finland ratificerade denna FN/ECE-konvention 1995. Den tradde i kraft 1997. I Finland
har skyldigheterna enligt konventionen genomférts genom MKB-lagen och férordningen om
ikrafttradande av konventionen om miljokonsekvensbeskrivningar i ett granséverskridande
sammanhang (67/1997).

Avtalsparterna har ratt att delta i ett forfarande for miljokonsekvensbedémning i ett annat
land om de negativa miljoeffekterna av det projekt som bedéms kan paverka det landet (“mot-
tagarlandet”). Ett havsbaserat vindkraftsprojekt omfattas inte direkt av bilaga I till Esbokon-
ventionen, dar internationellt samrad &r relevant om projektet sannolikt kommer att ha bety-
dande gransoéverskridande negativa effekter. Miljoministeriet har dock beordrat att projektet
ska genomga forfarandet enligt Esbokonventionen pa grund av de potentiella internationella
miljokonsekvenserna.

I detta projekt ar Finland den projektansvarige och Sverige ar mottagarlandet. Miljomyndig-
heten i det land dar projektet ar belaget, dvs. ursprungslandet, kommer att underratta milj6-
myndigheterna i mallanderna om att MKB-forfarandet for projektet har inletts och frdga om de
ar villiga att delta i MKB-férfarandet. Om mottagarlandet beslutar sig for att delta i férfarandet
kommer de att ta del av och gdra det projektunderlag som ursprungslandet lamnat in offentligt
tillgéngligt fér sina medborgare for kommentarer. Miljomyndigheten i mottagarlandet samlar
in kommentarerna och vidarebefordrar dem till projektets ursprungsland.
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For det internationella samradet enligt Esbokonventionen &r de behériga myndigheterna i Fin-
land och Sverige miljoministerierna. Miljémyndigheten vidarebefordrar de yttranden som in-
kommit frén vérdlanderna till den nationella kontaktmyndigheten som ansvarar fér MKB-for-
farandet och som beaktar de framférda synpunkterna i sitt eget yttrande.

Elva yttranden om MKB-programmet har inkommit fran Sverige. Hur dessa yttranden har be-
aktats i MKB-rapporten och i detta dokument beskrivs i en separat bilaga, Bilaga 1.

I kommentarerna har bland annat féljande konsekvenser och 6nskemal uppmarksammats:

- Sarskild uppmarksamhet maste dgnas at fagelundersékningar och omfattande under-
sokningar till havs, med hansyn till faglarnas féda, vila och migration, liksom kumula-
tiva effekter 6ver Ostersjén och projektens flaskhalseffekt.

- Det &r ocksa viktigt att beddma landskapspaverkan frdn den svenska sidan, med hjélp
av observationsfotografier och eventuellt illustrativa videor.

- Buller- och flimmerstudier ska genomféras (med hansyn till t.ex. |&gfrekvent buller,
flygljus).

- Fiske och fiskreproduktion (hur grumlighet och sedimentspridning paverkar fisk), om
det kommer att finnas I&ngsiktiga storskaliga kumulativa effekter i hela Ostersjon, med
hansyn till Torne dlv och svenska gransalvar

- Effekter och synergier pa sjévagar ska beaktas (t.ex. paverkan pa Luled etc.), omfat-
tande riskbedémningar pa internationell nivd, bedémning av effekter pa isbildning och
framtida driftsférhallanden for isbrytare

4.1.1 Allmén beddémning av granséverskridande pdverkan

Detta dokument har beddmt de potentiella gransdverskridande negativa effekterna av projek-
taktiviteterna pa Sverige. Bedémningen har beskrivit den sannolika, betydande grénsdverskri-
dande paverkan. Sverige kommer att informeras om projektet genom Esbokonventionens for-
farande och ges méjlighet att delta i samradet.

En sammanfattning av bedémningen av gransoverskridande pdverkan har inkluderats i MKB-
beskrivningen. Denna sammanfattning har utarbetats i enlighet med bilaga II till Esbokonvent-
ionen. I konsekvensbedémningen har man ocksa anvéant sig av EU-guiden "Guidance on the
Application of the Environmental Impact Assessment Procedure for Large-scale Transboundary
Projects” (Euroopan Unioni 2024). De évergripande effekterna, bdde direkta och indirekta,
utanfoér projektets granser har bedémts med hjalp av riktlinjerna. I de 6vergripande konse-
kvensbeddmningarna har man anvant kvantitativa och kvalitativa bedémningar av resultaten
av de olika delarna av bedémningen fér att ge en dvergripande forstelse av projektets gran-
soverskridande konsekvenser. I kapitel 9 beskrivs den metod som anvants fér bedémningen
av gransdverskridande paverkan.

4.2 MKB-forfarandet i Finland

I Finland regleras férfarandet vid miljokonsekvensbedémning (MKB-férfarandet) av MKB-lagen
(252/2017) och MKB-férordningen (277/2017). MKB-férfarandet tillampas pa projekt och &nd-
ringar av dem som kan antas ha betydande miljékonsekvenser. Syftet med MKB-lagen ar att
framja bedémningen av miljokonsekvenser och ett enhetligt beaktande av bedémningarna i
planeringen och beslutsfattandet. Den syftar ocksa till att 6ka tillgdngen till information och
deltagande for alla berérda parter.

Miljokonsekvenserna av ett projekt ska bedémas i ett lagstadgat bedémningsférfarande s
tidigt som mojligt i projektplaneringsprocessen, medan alternativen fortfarande ar 6ppna.
Myndigheten far inte bevilja tillstand for projektet eller fatta ndgot annat liknande beslut férrén
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beddmningen har slutférts. MKB-forfarandet innebar inte att beslut fattas om projektet, utan
syftar till att ge information som kan ligga till grund foér beslut.

Deltagande i MKB-forfarandet innebéar att den projektansvarige, den finska kontaktmyndig-
heten, andra myndigheter och de vars férhallanden eller intressen kan paverkas av projektet
samt sammanslutningar och stiftelser vars verksamhet kan paverkas av projektet, samverkar
under miljokonsekvensbedomningen. Ett av de viktigaste syftena med deltagandet ar att
samla in synpunkter fran olika parter.

I Finland informerar kontaktmyndigheten pa sin webbplats om att MKB-programmet finns till-
gangligt. I kungérelsen anges var i kommunen MKB-programmet finns tillgangligt fér samrad
och nér det &r méjligt att Iamna in kommentarer och asikter om programmet. Under den
offentliga samradsperioden kan sambhéllen, invdnare och andra berérda parter i ndrheten av
projektet uttrycka sina asikter om fragor som t.ex. behovet av att genomféra en konsekvens-
beddmning av projektet och om huruvida de uppgifter och planer som presenteras i MKB-
programmet ar tillrackliga.

I MKB-beskrivningen beskrivs deltagandet under MKB-férfarandet och hur de asikter och kom-
mentarer som inkommit under deltagandet har beaktats i de undersdkningar som genomforts.
Beddmningsrapporten kommer att vara tillgénglig for offentligt samrdd och kommentarer och
dsikter kommer att ges pa samma sétt.

4.2.1 Miljokonsekvensbeddmning

Det forsta steget i forfarandet for miljokonsekvensbedémning (MKB) ar utarbetandet av ett
program for miljokonsekvensbeddmning (MKB-program), som ar en plan (arbetsprogram) for
hur MKB-férfarandet ska organiseras och vilka undersdékningar som kravs. MKB-programmet
innehaller féljande information:

- En beskrivning av projektet, dess syfte, planeringsstadium, lage, storlek, markanvand-
ningsbehov och forhallande till andra projekt.

- Information om den person som ar ansvarig for projektet och en uppskattning av pro-
jektets planerings- och genomférandetidtabell.

- Projektalternativ och alternativet “ingen atgard”.

- Information om de planer och tillstdnd som krévs for att genomfora projektet.

- Beskrivning av miljons nuvarande tillstdnd och utveckling i det omradde som sannolikt
kommer att paverkas.

- Ett forslag till vilka miljokonsekvenser som identifierats och som ska bedémas (inklu-
sive synergier med andra projekt).

- Information om genomférda och planerade miljékonsekvensbeskrivningar, de metoder
och antaganden som anvants fér datainsamling och bedémning.

- Information om kvalifikationerna hos férfattarna till bedémningsprogrammet.

- En plan fér hur bedémningsforfarandet och deltagandet i detta skall organiseras och
hur detta ar kopplat till projektets utformning.

- En uppskattning av datum for fardigstallande av bedémningsrapporten.

Arbetet med miljokonsekvensbeskrivningen utférs i det andra steget av MKB-férfarandet i form
av en MKB-rapport, som utarbetas pa grundval av MKB-programmet och kontaktmyndighetens
yttrande. I enlighet med MKB-lagen kommer bedémningen att understka projektets miljékon-
sekvenser pa:

- Befolkning och manniskors hélsa, levnadsférhallanden och valbefinnande
- Mark, jord, vatten, luft, klimat, vegetation, organismer och biologisk mangfald
- Samhallets uppbyggnad, materiella tillgdngar, landskap, stadsbild och kulturarv
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- Utnyttjande av naturresurser.
- Sambanden mellan dessa faktorer.

Miljokonsekvensbeskrivningen har fokuserat pa den betydande miljépaverkan som projektet
kan antas medféra. Foljande huvudsakliga miljékonsekvenser har identifierats och ar i fokus
for beddmningen.

For det marina omradet:

- paverkan pa anvédndningen av havsomradet, t.ex. sjéfart, fiskeindustri
- paverkan pa vattenmiljon

- effekter pa faglar

- paverkan pa landskapet.

Fér mark (ej relevant for detta dokument):

- paverkan pa landskap och kulturmiljé

- paverkan p& skogsbruk

- paverkan p& naturvarden

- effekter pa méanniskors levnadsférhallanden och rekreation

- samverkan med befintliga kraftledningar och planerade vindkraftsparker.

Information om fragor som &r viktiga for medborgare och intressenter har samlats in genom
informations- och samradsprocesser och méten med dvervakningsgrupper.

I miljtkonsekvensbeddémningen har man inte bara tagit hansyn till paverkan under drift utan
dven till paverkan under uppférande och avveckling. I konsekvensbedémningen beaktas mil-
jokonsekvenserna av aktiviteterna inom projektomradet (det omrdde dar den havsbaserade
vindkraftsparken, sjokabeln/vattenledningen och o6verféringsledningen kommer att placeras)
och de resulterande aktiviteterna utanfér projektomradet. Konsekvenserna av att inte genom-
fora projektet har ocksd bedémts (det sd kallade “nollalternativet”). Dessutom har projektets
modjliga samverkan med andra befintliga eller planerade projekt i omradet beaktats. Bedém-
ningen har ocksd belyst de osékerhetsfaktorer och begransningsatgarder som ar forknippade
med bedémningen och planerna for dvervakning av miljokonsekvenserna.

4.2.2 Avgrénsning av underséknings- och konsekvensomradena for MKB-forfa-
randet

Granserna for de paverkansomraden som anvénds i den finska nationella miljokonsekvensbe-

skrivningen ar féljande.

Utover de finska granser som namns nedan har man i detta dokument beaktat pro-
jektets potentiella griansodverskridande konsekvenser i enlighet med kraven i Es-
bokonventionen. I frdga om dessa stricker sig beaktandet sa 1angt som effekterna
kan uppskattas. Ytterligare information om avgrdnsningen av paverkansomradena
har erhdllits genom studier och modellering samt erfarenheter fran andra liknande
projekt.

Utredningsomrddet &r det omrade som definieras for varje typ av paverkan och dar miljopa-
verkan undersdks och beddéms. Utredningsomradets omfattning beror pd vilken miljéeffekt
som avses. Det &r avsett att vara sd stort att ingen betydande miljopaverkan kan férvéntas
uppstd utanfér omradet. Om det emellertid under bedémningen visar sig att en miljdeffekt har
ett stérre paverkansomrdde &n vad som tidigare uppskattats, kommer omfattningen av
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hdnsyns- och paverkansomradena att omdefinieras fér den effekten. P38 detta satt kommer
den faktiska definitionen av paverkansomradena att géras som ett resultat av bedémningsar-
betet i MKB-beskrivningen. Féljande paverkansomraden har preliminart identifierats for miljo-
paverkan:

Havsbaserad vindkraft har en positiv inverkan pa klimatférandringar och luftkvalitet genom att
minska utslappen av vaxthusgaser och andra rékgaser fran elproduktion. Grén vatgasprodukt-
ion har ocksa en positiv klimatpdverkan. Projektets negativa klimatpaverkan har bedémts ge-
nom att berakna projektets koldioxidavtryck, dvs. utslappen av vaxthusgaser under dess
livscykel. Klimatpaverkan har beaktats pa regional och global niva.

Det omrade som beaktas fér markanvandningskonsekvenserna av den havsbaserade vind-
kraftsparken och vatgasproduktionen ar den havsbaserade vindkraftsparken och dess omedel-
bara omgivning. Konsekvenserna for markanvandningen av sjokabeldragningarna och vatgas-
réren har beaktats fér omradet fér dragningarna och det omgivande omradet. Konsekvenserna
for stadsstrukturen och planeringen av markanvéndningen har ocksd beaktats som en del av
ett bredare sammanhang. Projektet férvantas inte ha ndgra rumsliga konsekvenser pd den
svenska sidan. Omfattningen av bedémningen av konsekvenserna for sjétransporten och an-
vandningen av farleder presenteras separat nedan.

Nar det galler transportkonsekvenser har de rutter pa land och till havs som anvéands for trans-
port och underh3llsarbete beaktats. Till havs beaktas projektomrddet och havsomradet mellan
projektomradet och fastlandet, dédr energidverféringsrutterna &r beldgna. For vagtransporter
omfattar det aktuella omradet védgar for transport av material. Indirekta konsekvenser for
sjotransporter kan strécka sig till Sverige om omradet for havsbaserad vindkraft inte kan kor-
sas av stora handelsfartyg i framtiden och om tillgdngen till havsomradena foréndras. Pa
samma satt kan projektet ha en inverkan pa internationell nivd, eftersom den ekonomiska
zonen och havsomrddena i allmédnhet &r féremal for en hég grad av internationell trafik.

Né&r det géller landskap och kulturarv har ett preliminart omrdde pa cirka 35 km kring projekt-
omradet identifierats. Aven om kraftverken kan vara synliga bortom detta avstand &ar det
osannolikt att den visuella pdverkan kommer att vara betydande nar det géller landskapsvér-
den eller karaktéren hos de olika typerna av miljder bortom detta avstdnd. Konsekvenserna
for landskapet har ocksd bedémts fran svensk riktning, och bedémningen stdds av observat-
ionsfotografier.

Konsekvenser for arkeologiska lamningar har bedémts i omrdden ddr markanvandningen kom-
mer att férandras till foljd av byggandet av projektet och dar paverkan kan férekomma. Be-
démningen av direkt pdverkan har begrénsats till den omedelbara narheten av byggarbets-
platserna, och potentiell indirekt pdverkan har beaktats, inklusive den som &r relaterad till
spridningen av fasta &mnen. Ingen granséverskridande paverkan har berdknats for arkeolo-
giska lamningar.

Nar det galler pdverkan pd vattenmiljon ar det omréde som beaktas projektomradet och dess
omgivningar inom en radie av ndgra kilometer eller mer fran aktiviteterna (havsbaserad vind-
kraftspark, vatgasproduktion, energidverforingsvégar, lagringsomraden till havs). Baserat pa
den marina modellering som genomférts kan paverkan i liten utstrackning stracka sig till den
svenska sidan.

Paverkan pa fisk och fiske har beaktats i omradet for den havsbaserade vindkraftsparken och
i omradet fér sedimentspridning under anldggningsfasen, som till stor del &r begransat till
parkomradet. Vatgasproduktion, energiéverféringsrutter och marina deponeringsomraden har
ocksd beaktats. En vidare pdverkan pd yrkesfisket har ocksd bedémts. Konsekvenserna for
yrkesfisket har beddmts, t.ex. genom att undersdka var befintliga fiskeredskap finns i
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forhallande till vindkraftsparken. Projektets paverkan pa fiskens lekomraden och vandringsvé-
gar har bedémts utifran de fiskeundersékningar som genomférts i omradet. Hansyn har ocksa
tagits till granséverskridande paverkan.

Konsekvenserna fér naturen har bedémts i omradena fér den havsbaserade vindkraftsparken
och de planerade energidverféringsrutterna. N&r det géller flyttfaglar har man férutom pro-
jektomradet dven beaktat de faglar som flyttar i ndrheten av projektomradet. Konsekvenserna
har bedémts fér skyddade omréden som ligger i ndrheten av projektomradet pa den finska
sidan och for vilka projektet forvantas ha en inverkan pa deras skyddsvirden. Nar det géller
faglar har projektet bedémts ha granséverskridande effekter.

Konsekvenserna for jordmanen och berggrunden (markférhallandena) har bedémts i projekt-
omradet och i synnerhet pa de byggplatser dér vindkraftverk eller andra konstruktioner pla-
ceras. Paverkan p& mark och berggrund &r lokal och strécker sig inte till Sverige.

Buller och skuggflimmer (flimmer) har beaktats fér vindkraftsparken i den utstrackning som
modelleringen visar att projektet kommer att ha en inverkan. Omfattningen av paverkan beror
ocksd pa vindkraftverkens placering i forhallande till bosattningar och andra potentiellt kans-
liga platser. Konsekvenserna av 13gfrekvent buller har bedémts genom modellering av niva-
erna vid de narmaste potentiellt kdnsliga platserna. Undervattensbuller har ocksd beaktats
genom modellering. Omradet for bullermodellering omfattar byggarbetsplatsen och de omagi-
vande havsomradena till ett avstdnd dar betydande bullerpdverkan inte ldngre kan upptéckas.
I konsekvensbedémningen har man ocksa tagit hansyn till vatten- och energiproduktion samt
marin sedimentering under byggtiden. Buller- och flimmereffekterna kommer inte att stracka
sig till de ndrmaste kéansliga platserna p& den svenska sidan.

Paverkan pa manniskors levnadsvillkor och vélbefinnande har bedémts inom omradet fér po-
tentiell betydande pdverkan (t.ex. trafikstdrningar under byggtiden och landskapspaverkan
under driften). Ingen grénsdverskridande paverkan pa ménniskors levnadsvillkor har bedémts.

Paverkan pd forsorjningsmojligheter (t.ex. kommersiellt fiske) har bedémts i projektomradet
och i omradet for potentiell pdverkan, sdsom paverkan pa landskap och vattendrag. Andra
viktiga platser i ndrheten som kan paverkas av projektet nar det géller ekonomisk verksamhet,
t.ex. turisttjanster, har ocksd beaktats. De ekonomiska konsekvenserna har bedémts pa lokal,
nationell och global nivd, med hansyn till bland annat sysselsattningseffekter och kép av lokala
tjanster.

4.3 Beddmning av hur betydande konsekvenserna ar och jamfo-
relse av alternativen

Betydelsen av miljokonsekvenser bedéms genom att jamféra miljoéns tolerans mot varje mil-
jobelastning med hansyn tagen till omrddets nuvarande miljbelastning. En férdndrings om-
fattning beskriver sardragen hos den férandring som projektet har medfért och dar férand-
ringens riktning kan vara antingen negativ eller positiv. Omfattningen utgérs av en férandring
i styrka och riktning, regional omfattning och langd. Vid bedémning av konsekvensernas be-
tydelse beaktas effektens varaktighet och omfattning samt det paverkade objektets k&nslig-
het. Vid bedémning av konsekvensernas betydelser anvands kriterier angivna i tabell Tabell
4-1.
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Tabell 4-1. Kriterier som anvénds vid bedémningen av alternativens betydelse.

Projektet medfor en tydligt markbar positiv och langsiktig for-
Stor +++ andring som paverkar manniskors dagliga liv eller omgivande
natur regionalt.

Projektet medfér en tydligt mérkbar positiv férandring som

Mattlig ++ . . o .
paverkar manniskors dagliga liv eller omgivande natur lokalt.

Den positiva forandringen som projektet medfor ar méarkbar
Liten + men medfor knappast forandring av manniskors dagliga verk-
samhet eller omgivande natur.

Betydelsen av
konsekvenser

Forandringen ar sa liten att den i praktiken inte ar markbar

Ingen paverkan
sl och orsakar varken skada eller nytta.

Den negativa férandringen som projektet medfor &r méarkbar
Liten - men medfor knappast forandring av manniskors dagliga verk-
samhet eller omgivande natur.

Projektet medfér en tydligt markbar negativ férandring som

Mattlig - - . - L .
9 paverkar manniskors dagliga liv eller omgivande natur lokalt.

Projektet medfor en tydligt méarkbar negativ och langsiktig for-
Stor - - - andring som paverkar manniskors dagliga liv eller omgivande
natur regionalt.

4.4 Studier som utférts inom ramen fér projektet

Som en del av arbetet med miljokonsekvensbedémningen av projektet genomférdes féljande
studier mellan 2021 och 2024 for att stddja det befintliga materialet (bilagans nummer inom
parentes hanvisar till bilagorna till Hallas nationella MKB-rapport, som finns pa finska p& webb-
platsen ymparisto.fi: www.ymparisto.fi/hallamerituulivoimaYVA; bilagorna till den internation-
ella samradssammanfattningen, dvs. detta dokument, anges separat i bérjan av dokumentet):

- Undersdkningar av marin vegetation och biotoper (bedémning av naturtillstandet un-
der vatten baserat pa befintliga data, undersékning av undervattensbiotoper) (bilaga
4 i den nationella MKB-beskrivningen)

- Fiskeri och fiskeriundersokningar (bilaga 7, 8, 10 i den nationella MKB-rapporten)

- Fagelundersokningar till havs och i landningsomraden

- Sediment- och bottenundersdkningar (bilaga 5 till den nationella MKB-beskrivningen)

- Métningar av strém- och vattenkvalitet i havsomradet (bilaga 2 till den nationella MKB-
rapporten)

- Hydrodynamik, modellering av sediment under byggtiden och saltvattenspridning i
samband med vatgasproduktion (bilaga 3 till detta dokument)

- Synlighetsanalys (bilaga 2 till detta dokument)

- Fotografisk illustration av landskapseffekter (bilaga 2 till detta dokument)

- Bullermodellering av markburet buller (bilaga 20 till den nationella MKB-rapporten)

- Modellering av undervattensbuller (bilaga 4 till detta dokument)

- Modellering skuggflimmer (bilaga 21 till den nationella miljékonsekvensbeskrivningen)

- Enkat till de boende (bilaga 9 till den nationella MKB-beskrivningen)

- Natura2000-behovsbedémning (bilaga 13 till den nationella MKB-beskrivningen)

- Natura2000-beddmning (bilagorna 12 och 27 i den nationella MKB-beskrivningen)

- Understkning av sjotrafik (bilaga 5 till detta dokument)

- Riskbedémning for sjéfart (bilagorna 6, 7 och 8 till detta dokument)

- UXO-undersdkning (exploderad ammunition) (bilaga 15 till den nationella MKB-rap-
porten)

- Riskmatriser: produktion och lagring av vatgas, havsbaserad vindkraftspark (bilaga
22, 23, 28 i den nationella MKB-rapporten)
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- Berdkning av vaxthusgaser (bilaga 14 till den nationella MKB-rapporten)

I samband med ovanstdende undersdktes populationerna av marina daggdjur i projektomradet
delvis i samband med fagelundersdkningar och baserat pa nuvarande kunskap. En marinarke-
ologisk undersékning och kulturarvsundersékning genomférdes under MKB-fasen, baserat pa
nuvarande kunskap, och kommer att kompletteras med undersdkningar av havsbotten i de
omraden som berérs av byggnationer till havs fére vattentillstandsfasen, med nédvéndig de-
taljniva.

4.5 Lindring och &vervakning av paverkan

Under bedémningsarbetet kommer potentialen fér att férebygga och begrdansa projektets ne-
gativa effekter genom utformning och genomférande att identifieras. En beskrivning av de
lindrande 3tgarderna kommer att presenteras i bedémningsrapporten.

Enligt miljéskyddslagen ska verksamhetsutévare vara medvetna om miljékonsekvenserna av
sin verksamhet. I samband med konsekvensbedémningen kommer ett férslag till innehall i ett
program for évervakning av miljékonsekvenserna att ingd i bedémningsrapporten. Syftet med
Overvakningen ar att:

- ge information om projektets inverkan

- identifiera de forandringar som kommer att bli resultatet av genomférandet av pro-
jektet

- hur resultaten av konsekvensbedémningen aterspeglar verkligheten

- hur framgdngsrika de lindrande tgarderna har varit

- vidta nédvéndiga 3tgarder i hdandelse av oférutsedda betydande negativa effekter.

Ett mer detaljerat program for miljoévervakning kommer att presenteras senare i samband
med ansdkan om tillstand for vattenférvaltning.

5 Teknisk beskrivning av den havsbaserade vindkraft-
sparken
5.1 Kriterier for utformning

Den havsbaserade vindkraftsparken Halla ligger till havs i Finlands ekonomiska zon, cirka 23
kilometer vaster om Karlé. De narmaste landbaserade platserna till den havsbaserade vind-
kraftsparken &r Siikajoki (cirka 30 km), Brahestad (cirka 35 km) och Uledborg (cirka 65 km)
(Figur 5-1 och Figur 1-2). Vindkraftsparkens omrade ar upp till cirka 575 km?2 (VE1) (VE2 upp
till 550 km?) och varierar i djup mellan cirka 12-60 m (Figur 5-3). Den totala kapaciteten for
den havsbaserade vindkraftsparken kommer att vara cirka 2,4-3 GW.

Den havsbaserade vindkraftsparken kommer att bestd av upp till 160 vindkraftverk som in-
stalleras pa havsbaserade plattformar (VE1, Figur 5-1) (VE2: 120 vindkraftverk, Figur 1-2).
Vindkraftverkens totala hojd éver havsytan kommer inte att éverstiga 370 m och avstdndet
mellan turbinerna i huvudvindriktningen kommer att vara mer an 2 km. I andra riktningar kan
avstandet mellan turbinerna vara mindre, cirka 1,5 km. I vissa situationer kan avstadndet mel-
lan kraftverken ocksd vara mindre &n 1,5 kilometer, med ett minimum pa 1 kilometer, t.ex. i
situationer dér vissa omraden inte lampar sig for kraftverk pa grund av havsbottenférhdllan-
den. Férutom turbinerna omfattar den havsbaserade vindkraftsparken intern eléverféring, dvs.
elkablar mellan turbinerna och elstationer till havs.

Den el som produceras till havs fors i land fr&n de havsbaserade elstationerna med hjalp av
sjokablar. Tre alternativa rutter (MVE1l, MVE2 och MVE3) évervags for sjokablarna. Pa
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fastlandet dverférs elen via landkablar till elstationen pa fastlandet, varifrén den éverférs via
Overféringsledningar (MKB-rapport del B) till huvudnatet. Alla sjokablar (upp till 10) kan in-
stalleras pa strackningen MVE1 eller delas upp i tva separata strackningar (5 kablar per
strécka, MVE1, MVE2 och MVE3). Vid anvandningen av tva sjékabelrutter dverférs elen pa
fastlandet till tva olika elstationer (alternativen Hanhela, Siikajoki och Pikkarala). Omradet for
den havsbaserade vindkraftsparken och de olika alternativen foér eléverféringsrutter visas pa
kartan i féljande figurer (Figur 5-1 och Figur 1-2).

Projektet kan ocksa producera vitgas till havs. Vatgas kan produceras antingen av centrali-
serade vétgasstationer (upp till 3-8 stationer i vindparksomradet) eller av en enhet som in-
stalleras langst ned i varje havsbaserat vindkraftverkstorn. Vatgasen kommer att transporte-
ras till fastlandet via ett vatgasror med en alternativ strackning (VVE1). Strackningen foljer
samma korridor som sjékabelrutten MVE1. Vatgasekonomin diskuteras mer ingdende i kapitel
6. Bdda projektalternativen (VE1 och VE2) kommer att producera antingen el eller
véatgas, eller moéjligen bada, t.ex. i forhallandet 40 % vétgas och 60 % el. I MKB:n
har man uppskattat den maximala paverkan frdn byggandet av projektet och den
maximala pdverkan under drift- och avvecklingsperioden. De storsta konsekven-
serna ndr det gadller byggtiden har berdknats for scenariot med 100 % el, eftersom
ett storre antal undervattenskablar (upp till 10) skulle byggas jamfort med scenariot
med 100 % vatgas, som endast skulle krdava en vatgasror. Dessutom har de maxi-
mala driftseffekterna av ett scenario dar 100 % av elen anvands for viatgasprodukt-
ion (12 TWh), vilket, utover effekterna av havsbaserad vindkraft, kommer att gene-
rera varme- och saltbelastning i havsvattnet, berdknats.

Mangden energi som produceras av en havsbaserad vindkraftspark beror pa enhetseffekten
och antalet turbiner, de lokala vindférhallandena, vindskuggning mellan turbinerna och forlus-
terna i eloverforingen. Effekten hos en enskild turbin uppskattas till 15-25 MW och den upp-
skattade arliga produktionen i parken &r cirka 12 000 000 MWh (12 TWh).

Nar det galler uppkomsten av de olika typerna av konsekvenser varierar orsaken till konse-
kvensen frén en typ till en annan inom havsbaserad vindkraft. Till exempel &r turbineffekten
séllan den avgorande faktorn. I stallet ar fler effekter relaterade till faktorer som kraftverkens
yttre dimensioner, deras placering, turbinens ljudnivd eller storleken p& fundamentet. Den
modellering och de projektdata som anvdnds i detta MKB-forfarande har genomforts i syfte att
uppskatta den maximala pdverkan for varje typ av paverkan. I modelleringen av grumlighets-
spridning har till exempel den stérsta och mest grumlighetsgenererande fundamenttypen och
deponimetoden. For bullermodellering under byggtiden har installationen av palfundament,
som ar den mest bullriga, uppskattats.
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[ Omré&de for vindkraftspark
Vindkraftverk VE1
Omréde for elstation

o1 Vatgasstation

Kraftledningsrutt SVE2
Kraftledningsrutt SVE3
=== Kraftledningsrutt SVE5
— Kraftledningsrutt SSAB

' ! Sjokabelrutt

|__1 Vatgasledningsrutt
s
[ Alternativa deponeringsomraden / vindkraftspark

Elstation

] Alternativa deponeringsomraden / sjokabelrutt

Figur 5-1. Projektomr8dets ldge. Vindparkens layout (VE1, 160 vindkraftverk, upp till 575 km?), sjékabel-
rutter, vétgasrérsstrdckningar, deponiomrdden och eléverféringsstréckningar p8 fastlandet. SSAB:s 6ver-
foéringsledningsrutter bedéms inte i detta MKB-forfarande fér Halla, utan har bedémts i det tidigare grans-
kade MKB-férfarandet fér SSAB. De sjékabelstr8k som visas p8 kartan &r 4 km breda omr8den inom vilka
de slutliga sjékabelstr8ken, som férfinats genom planeringsprocessen, kommer att placeras. Kabelstr8ken
dr smalare vid landféringsplatserna.
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Figur 5-2. Projektomr8dets ldge. Vindparkens layout (VE2, 120 vindkraftverk, maximal yta 550 km?),
sjékabelrutter, vétgasrérsstrdackningar, deponiomr8den och eléverféringsstrdckningar p8 fastlandet.
SSAB:s overféringsledningsrutter bedéms inte i detta MKB-férfarande for Halla, de har bedémts i det
tidigare granskade MKB-férfarandet fér SSAB. De sjékabelstr8k som visas p8 kartan &r 4 km breda om-
r8den inom vilka de slutliga sjékabelstr8ken, som férfinats genom planeringsprocessen, kommer att pla-
ceras. Kabelstr8ken &r smalare vid landféringspunkterna.
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Figur 5-3. Djupdata fér den havsbaserade vindkraftsparken.

En havsbaserad vindkraftspark bestdr av vindkraftverk som &r monterade pd fundament som
pd olika satt ar fasta i havsbotten och interna kablar som férbinder vindkraftverken med
varandra. Kablarna ldggs antingen pa botten eller grévs ner under havsbotten, beroende pa
fﬁrh%llandena, och inkluderar en fiberoptisk kabel fér kommunikation mellan vindkraftverken.
De interna kablarna fran vindkraftverken &r anslutna till den havsbaserade elstationen och
projektets elstationer &r vanligtvis anslutna till varandra. Elstationen innehaller elektrisk ut-
rustning sdsom transformatorer, stallverk och kompensationsutrustning, till exempel fér att
hdja spanningen till en hégre niva for effektiv eléverféring (Figur 5-4) (MKB-rapport del B).
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Eldverforingen fran elstationen till fastlandet kommer att ske med hjélp av det antal 6verfos-
ringskablar som kravs (upp till 10). Overféringskablarna frdn havet kommer att dras pa fast-
landet till en landbaserad elstation, varifran elen kommer att dverféras via en 400 kV 6verfo-
ringsledning till natanslutningspunkten.

interna kablar overforingskabel

Figur 5-4. Exempel p§ de olika delarna i en vindkraftspark (OX2 2021).

5.2 Havsbaserade vindkraftsverk

Vindkraftverket bestar av ett torn, en nacell (maskinrum), ett nav och en rotor och &r install-
lerat pa ett fundament som &r fast férankrat i havsbotten. Den el som genereras av varje
vindkraftverk Overfors via kablar inne i vindkraftsparken till en elstation. Kablarna i vindkraft-
sparken ligger pa havsbotten mellan vindkraftverken tillsammans med en fiberoptiska kabel
som anvands for att ansluta dem till vindkraftverken.

De mest effektiva och stérsta vindkraftverken som hittills har byggts ar trebladiga vindkraft-
verk med horisontell axel. Den exakta utformningen av ett vindkraftverk beror pa modell och
tillverkare.

Vindkraftverk bérjar generera el vid en vindhastighet p& ca 3 m/s och nar maximal effekt vid
vindhastigheter pd 10-14 m/s. Vindkraftverk genererar el vid vindhastigheter upp till ca 30
m/s. Anlaggningarna &r konstruerade sd att de automatiskt stangs av nar vindhastigheten
dverstiger denna niva, vilket skyddar dem mot haveri.

Den tekniska livsldngden for vindkraftverk som fér narvarande &r i produktion &r 20-25 ar,
men det ar maojligt att férlanga denna livslangd genom att uppgradera maskineriet och kom-
ponenterna, forutsatt att tillstdndet for andra strukturer som torn och fundament tilldter det.
P& grund av den snabba teknikutvecklingen &r den beraknade livslangden vid tidpunkten for
byggandet av den havsbaserade vindkraftsparken 35-40 ar.

Vindkraftverkens slutliga antal, kapacitet och storlek kommer att bero pd hur snabbt den tek-
niska utvecklingen g&r. For narvarande finns det redan havsbaserade vindkraftverk pa 15 MW
pd marknaden. Baserat pa den hittillsvarande utvecklingen och tillverkarnas prognoser &r den
forvantade kapaciteten for en vindturbin 2030 cirka 25 MW. Fdéljande tabell (Tabell 5-1) och
figur (Figur 5-5) visar exempel pd dimensionering av havsbaserade vindkraftverk som ska
beddmas i denna MKB.

Tabell 5-1. Exempel p8 tekniska vérden fér vindkraftverk. Det bér noteras att enhetseffekten och de
uppskattade dimensionerna fér turbinerna inte &r signifikanta fér varje p8verkanstyp och att pdverkan kan
bero p8 andra faktorer &n de som anges i tabellen, t.ex. ljudniv8n eller installationsmetoderna.

Alternativ VE1 VE2
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Antal vindturbiner 160 120
Omrade fér havsbaderad vindkraftspark 575 km? 550 km?
Enhetseffekt 15 MW 25 MW
Total effekt 2,4 GW 3,0 GW
Berdknad arlig produktion 12 TWh 12 TWh
Rotorblad diameter D (m) 340 340
Vertikal hjod H (m) 370 370
Navhjéd (m) cirka 200 cirka 200
Bladets langd (m) 170 170
Fri hjod G (m) 30 30

D=340m

H=370m

s~~~ o~~~ —~

Figur 5-5. Maximal storlek p8 vindkraftverk som anvénts i MKB:n (OX2 2024).

Navhojd
~200 m

G=30m
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V~ ~ ~ ~ —~ —~ —~ ~ ~ ~ —~ YV~~~ ~ ~ ~ -

Projektet kommer att medféra behov av att @andra havsbotten enligt den bifogade tabellen
(tabell 5-2): muddring, sprangning med vattentryck fér kabeldragning, férberedelse av fun-
damenten for kraftverk och elstationer med lager av ballastmaterial och deponering. Omra-
dena for deponierna visas for varje alternativ. De olika deponeringsomrddena &r alternativa
till varandra och mer detaljerad information om deponeringsomrddena, t.ex. antalet depone-
ringsomrdden och var de &r beldgna, kommer att anges nér projekteringen fortskrider. Av det
totala vindparksomradet pa cirka 575 km2 kommer cirka 4,4 km?2, eller cirka 0,8%, att kréva
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landdtervinning. Dessutom berdknas sjokablar i Finlands ekonomiska zon och territorialvatten
krava grundldggning pa en yta av upp till ca 1,9 km?2.

Tabell 5-2. Maximalt antal aktiviteter och de resulterande omr8dena fér bottenmodifiering och muddring

for projektet.
Erforderlig
muddringsvolym
(m?3)
Vindkraftverk* 160 kpl 25,5 2 500 000 -
itationsfunda- 3 000 000
(gravita '025 unda (gravitationsfunda-
ment) ment)
Havselstationer 8 kpl 3,2

(gravitationsfunda-
ment)

(ingdr i berakningen
av vindkraftverk)

Kabeldragning inom
projektomrdde*

318 000 m 111

(ingdr i berdkningen
av vindkraftverk)

Sjokablar frén projekt-
omradet till faslandet

536 000 m (10 kpl) 187

1 200 000

Deponiomrade 1 inom
vindkraftsparken
(3 300 ha)*

300**

Deponiomrade 2 i nar-
heten av kabelstrack-
ningarna

(1 200 ha)

QQ**

Deponiomrade 3 i nar-
heten av kabelstrack-
ningarna

(1 200 ha)

90**

Totalt

807

3 700 000 -
4 200 000

* ligger i omr8det fér en vindkraftspark
** den berdknade ytan som ska anvadndas fér marina avfallsanldggningar

5.2.1 Farg, markning och belysning
Den typiska fiargen pd vindkraftverk, inklusive torn och blad, &r ljusgrd (t.ex. RAL 7030). Det
kan vara nédvandigt att markera kraftverksfundamenten med gul farg fran havsnivan upp till
en viss hojd 6ver havet i enlighet med internationella standarder. P&lfundamenten malas nor-
malt gula, med undantag for utvartes platder och eventuella iskoner/kragekonstruktioner, som
normalt mélas ljusgrd. Dessutom &r det moéjligt att nattbelysning kommer att installeras pa
kraftverken i enlighet med IALA:s riktlinjer (G1162 The marking of offshore man-made structu-

res - IALA AISM, iala-aism.org).

Luftfartslagen (864/2014) ar for narvarande inte i kraft i den finska ekonomiska zonen. Mark-
ningspraxis for vindkraftverk i den ekonomiska zonen kommer att sakerstallas i den fortsatta
planeringen och tillstdndsgivningen i samarbete med myndigheten och i enlighet med géllande
lagstiftning och internationella standarder.
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De exakta markningskraven kommer att definieras i enlighet med lagstadgade krav samt nat-
ionella och internationella krav. Vindkraftverk kan kréva belysning och markning sa att de kan
upptackas av flygplan och fartyg. For att garantera sdakerheten for flygtrafiken kommer kraft-
verken vid behov att utrustas med luftvarnsljus i enlighet med féreskrifter och bestammelser
och det luftvarnstillstdnd som finns tillgangligt for kraftverken. Valet av luftvarnsljus baserar
sig pa Transport- och kommunikationsverkets (Traficom) anvisningar och krav. Ljusens firg
ska vara antingen vit eller réd. Vindkraftsparkens flygljus ska blinka samtidigt. Pa natten kan
ljuset ocksa vara tént permanent. Ljusens placering och antal ska utformas sa att minst ett
maskinrumsljus och tva ljus fér varje mellanliggande héjd &r synliga fran alla inflygningsrikt-
ningar for flygplanet, oavsett kraftverkets struktur. Vid utformningen av hinderbelysning ska
hansyn tas till 3tgarder for att mildra belysningens effekter pa den omgivande miljén. (Lii-
kenne- ja viestintdvirasto Traficom 2020)

5.2.2 Kemikalier i samband med drift av havsbaserade vindkraftsparker

Vindkraftverk anvander vanligtvis en mangd olika kemikalier, t.ex. olja, smérjmedel och kyl-
medel. Maéngderna varierar beroende pa kraftverkets typ och storlek. Ett vindkraftverk kan
ocksa innehalla koldioxid eller andra gaser som brandskydd. Kraftverkskomponenter eller kon-
struktioner som innehaller kemikalier som olja eller smérjmedel &r utformade som slutna sy-
stem for att forhindra lackage. I undantagsfall avleds kemikaliespill till ett lampligt spillkon-
trollsystem, t.ex. en draneringsbassang. Kemikalielagring utformas i enlighet med sakerhets-
foreskrifter och -krav, inklusive lampligt spillskydd. Férvaringsdetaljerna kommer att specifi-
ceras ytterligare allteftersom projekteringen fortskrider. De kemikalier som kravs, deras kvan-
titeter, lagring och anvéndning kommer att beskrivas vid behov i efterféljande tillstandsstadier.
Den totala mangden kemikalier och oljor i en enda vindturbin berédknas uppga till mellan 20
000 och 25 000 liter.

Beroende pd den exakta typen och utformningen av elstationerna till havs kan de inneh3lla
kylmedel, oljor och gas som brandskydd. Runt transformatorn finns en spillbassang for att
samla upp eventuellt oljespill som kan uppstd i nédsituationer. En dieselgenerator eller annan
likvardig reservkraftkalla kommer att installeras vid den havsbaserade elstationen, om det
behdvs.

5.3 Utveckling av den havsbaserade vindkraftssektorn

Den havsbaserade vindkraftsindustrin utvecklas snabbt, vilket goér det svart att i dagslaget
forutse exakt vilken teknik som kommer att finnas tillganglig nar en vindkraftspark byggs.
Under de senaste aren har vindkraftverken blivit allt storre och effektivare, vilket gér att mer
el kan produceras per turbin. Okningen av vindkraftverkens storlek genom &ren illustreras
nedan (Figur 5-6).

De tekniska framstegen nar det géller effekt beror framst pd att rotorstorleken 6kar, vilket ger
hogre effekt. Detta innebar en hogre totalhdjd och ett dkat avstdnd mellan vindkraftverken i
havsbaserade vindkraftsparker, s att de inte 6verskuggar varandra. Vindkraftverkens funda-
ment och installationsteknik utvecklas och férbattras ocksd standigt. Kablarnas kapacitet har
okat och det har ocksa blivit méjligt att bygga en méngd olika havsbaserade elstationer som
passar for olika typer av havsbaserade vindkraftsparker. Kostnaden for att producera el fran
havsbaserad vindkraft har sjunkit kraftigt till féljd av denna utveckling och férvantas fortsatta
att sjunka.
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Lillgrund Anholt Kriegers Flak Offentliggjord Spekulativ
15 MW

Sverige Danmark Danmark 20+ MW

2,3MW 3,6 MW 8,4 MW

Rotordia- Rotordia- Rotordia- Rotordia- Rotordiameter
meter meter meter meter 285m
2m 120 m 167 m 236 m

Figur 5-6. Illustration av utvecklingen av havsbaserad vindkraftsteknik frén 2,3 MW 2007 till
15 MW idag och prognoser for utvecklingen av havsbaserad vindkraftsteknik under de kom-
mande &ren till mer &n 20 MW. Tornet till héger i bilden visar skalan p§ storleken. Den totala
héjden p§ tornet &r 168 meter (OX2 2021).

Manga faktorer, t.ex. vindkraftverkens exakta placering i vindkraftsparken, valet av fundament
och de installationstekniker som ska anvdndas, kommer att beslutas i senare skeden nar den
detaljerade utformningen fortskrider. Den tekniska beskrivningen bygger pd olika beskriv-
ningar av de tekniska I&sningar och installationsmetoder som fér narvarande anvénds och pa
ett antagande om hur de kommer att utvecklas.

I MKB-férfarandet kommer man att férsdka forutse den framtida tekniska utvecklingen sd l18ngt
det &r méjligt och bedéma projektets inverkan pé de olika aspekterna av principen om maximal
paverkan, med beaktande av bland annat en uppskattning av den framtida storleken och ef-
fekten hos storre vindkraftverk.

5.4 Lokalisering av havsbaserade vindkraftsparker

Utformningen av en havsbaserad vindkraftspark, placeringen av turbiner, kablar och havsba-
serade elstationer i omradet kommer alltid att anpassas till féorhallandena i omradet. Plane-
ringen handlar om att ta hdnsyn till ett antal faktorer, bland annat klimat, vdgor, strémmar,
isférhallanden, vattendjup och havsbottnens geologiska egenskaper samt projektets miljépa-
verkan.

Avstandet mellan kraftverken bedéms vara mer &n 2 km i huvudvindriktningen for att kraft-
verken inte ska skugga varandra. I andra riktningar kan avstandet mellan verken vara mindre,
cirka 1,5 km, med ett minimum p& 1 km. I figuren nedan visas ett exempel pa placeringen av
de havsbaserade vindkraftverken i Halla (Figur 5-7). Vindkraftverkens antal och placering
kommer att preciseras i takt med att projektutformningen fortskrider.
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Figur 5-7. Exempel p§ placering av 160 vindkraftverk fér den havsbaserade vindkraftsparken Halla
(VE1).

5.5 Vindkraftverkens havsfundament

Valet av fundament beror p& manga faktorer, varav de viktigaste &r vattendjup, havsbottnens
geologi, vind-, v3g- och isférhdllanden samt fundamentens miljopaverkan och kostnad. Ef-
tersom bade vattendjupet och de geologiska férhallandena varierar i regionen kan olika typer
av fundament anvéndas i en havsbaserad vindkraftspark. Baserat pd den teknik som finns
tillganglig for narvarande uppskattas att tre olika typer av fasta fundament kan anvandas for
att bygga turbinerna pd havsbotten: gravitationsfundament, pdlfundament och fackverksfun-
dament (Figur 5-8). Dessutom kan de tre typerna av fasta fundament kombineras for att bilda
ett hybridfundament. Dessa typer av fundament beskrivs nedan. Dimensionerna pa de funda-
ment som visas i texten ar uppskattade maximala dimensioner och kommer att férfinas i den
fortsatta utformningen av projektet efter mer detaljerade studier av markférhallandena. Den
slutliga storleken pd fundamentet kommer att bestammas av ett antal faktorer, t.ex. kraftver-
kets storlek, mark- och isférhdllanden samt vattendjup. Storleken pd fundamentet kan skilja
sig &t mellan olika kraftverksplatser.
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Vid behov installeras erosionsskydd runt fundamentet fér att skydda och stddja konstrukt-
ionen. Erosionsskyddet bestdr vanligtvis av ett undre lager grus och ett évre lager blandad
sten.

gravitationsfundament palfundament fackverksfundament

Figur 5-8. Exempel p8 olika slag av fasta fundament (OX2 2024).

5.5.1 Gravitationsfundament

Ett gravitationsfundament &r vanligtvis en stor betong- eller stdlkonstruktion som halls pa
plats av tyngdkraften. Gravitationsbarridrer har installerats i finska, svenska och danska vatten
och &r sarskilt relevanta i omraden dér hégre isbelastningar férekommer. Gravitationsfunda-
ment kraver en fast havsbotten. For att installera gravitationsfundament krdvs en plan havs-
botten som kan behéva forberedas fore installationen. Havsbottenytan kan avlagsnas genom
muddring och sedan gdras plan och solid genom att tillfora krossat berg eller grus.

Utformningen av gravitationsfundamentet beror pd kraftverkets storlek, eftersom dess uppgift
&r att motstd de rérelser som genereras av kraftverket, och hansyn maste ocks3 tas till vag-,
is- och djupférhallanden. Erosionsskydd kan krévas om det a&r nédvéndigt pa grund av strém-
mar, vagor och de évre lagren pa havsbotten. En iskon eller kragkonstruktion kan installeras
for att mildra isens effekt pd fundamentet. Diametern pa gravitationsfundamentet beréknas
vara upp till 52 m utan erosionsskydd, vilket ger en maximal yta p& cirka 2 100m?2 fér basen
av ett fundament.

5.5.2 Palfundament (monopile)

Ett palfundament &r en rérformad stdlpale som drivs eller borras ner i havsbotten. Palfunda-
ment ar den vanligaste typen av fundament inom sektorn. I de flesta fall kravs ingen férbere-
delse av havsbotten innan fundamenten installeras.

Palfundament &r tekniskt genomférbara pd ett stort antal olika typer av havsbottnar och &r
utformade for att anpassas till projektspecifika variabler som vattendjup, isférhdllanden och
jordart. Erosionsskydd kan kravas dar strémmar, vagor och havsbottnens dvre lager gor det
nédvandigt. En iskon/krage kan installeras fér att mildra isens inverkan pa fundamentet.
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Palfundamentets maximala diameter, utan erosionsskydd, &r ca 18 m, vilket ger ett funda-
mentfotavtryck pa ca 255 m2.

5.5.3 Fackverksfundament (jacket)

Ett fackverksfundament &r en stédstruktur av stalfackverk som bestar av rérformade stalsekt-
ioner och svetsade fogar. En betongfot eller palkonstruktion kan krévas for att installera kon-
struktionerna, men i de flesta fall behdver havsbotten inte foérberedas fére installationen. Ett
fackverksfundament valjs vanligtvis fér mjuka jordtyper och djupa vatten. Iskoner eller kragar
kan installeras pa havsniva vid foten av fackverksfundamentet for att ddmpa isens inverkan
pa fundamentet. Den maximala bredden pa fundamenten for ett fackverksfundament &r upp
till ca 30-55 m, men den yta som ska byggas pa sjilva havsbotten &r mycket mindre. Antalet
ben som ska byggas ned i havsbotten i ett fackverksfundament &r 3 eller 4 och varje ben har
mellan en och tva palar som ska gjutas ned i havsbotten. Den totala ytan av de sektioner som
ska byggas in i botten av fundamentet kommer inte att 6verstiga 150 m2.

5.5.4 Hybridfundament och alternativa eller kompletterande férankringsmetoder
av fundament

I Halla omrddet och i samband med de standardfundamentstyper som beskrivs ovan kan an-
vandningen av hybridfundament och ytterligare férankring évervdgas pa grund av de geolo-
giska och havsisrelaterade egenskaperna i Bottniska viken. Hybridfundament kombinerar de
olika tekniker som beskrivs ovan. Till exempel kan betongfundament ldggas till den palade
strukturen eller sd kan mikropalar anvandas i kombination med eller i stallet fér andra paltyper.
Den maximala storleken pd ett hybridfundament dverstiger inte storleken pa de andra funda-
menttyperna som ndmns ovan.

5.6 Eldverféring inom den havsbaserade vindkraftsparken och fran
vindkraftsparken till kusten

5.6.1 Vindkraftsparkens interna kablar

Kablar inom vindkraftsparken ansluter de havsbaserade vindkraftverken med varandra och
med den havsbaserade elstationen. De interna kablarna kan utformas pa olika satt beroende
pa vilken teknik som valjs. Antalet kablar, kabeltyp, spanningsnivd och antal vindkraftverk
beror pd vindkraftverkens enhetseffekt.

Med den kabelteknik som finns tillganglig idag kan man till exempel anvanda ett internt ka-
belnitverk med 66 kV kablar, vilket ger en total effekt pd cirka 80-100 MW per kabel. Detta
innebéar att sex vindkraftverk pa 15 MW kan anslutas till en kabelférgrening. Den nominella
spanningsnivan i vindkraftsparkens interna nét forvantas stiga till 132 kV eller &nnu hogre
under de ndrmaste 5-10 dren, vilket skulle 6ka den totala dverféringskapaciteten fér varje
kabel och darmed minska antalet kabelférgreningar och kablarnas totala langd. Figuren nedan
visar ett exempel pd internt kabelnatverk i Halla havsbaserade vindkraftspark (Figur 5-9).
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Figur 5-9. Exempel p§ kabeldragning fér det interna nétverket i en vindkraftspark. Exemplet har 160
vindkraftverk, 66 kV-kablar och 8tta havsbaserade elstationer/centraliserade vétgasproduktionsstationer.
Det maximala antalet havsbaserade elstationer kommer att vara mellan 3 och 8.

Beroende pa forhdllandena pd havsbotten kan kabeln i vindkraftsparken laggas pa havsbotten
eller installeras i havsbotten p3 olika satt: genom sprangning med hogtryck, plogning eller
dikning. I omrdden dér det inte &r méjligt att gréva ut havsbotten kan det vara nédvandigt att
skydda kabeln med stenblock eller betongskdldar. Sankdjupet i havsbotten bér vara ca 1-2
meter for att skydda kablarna frén t.ex. is, utrustning och/eller ankare. Bredden p& kabeldiket
far inte dverstiga 3,5 m per kabel. Avstdndet mellan kablarna och djupet p& kabeldiket varierar
bl.a. beroende pd bottenférhdllandena.
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Vid behov kan sjokablar installeras djupare ner i havsbotten, t.ex. i botten av farleden. Det
slutliga djupet som kabeln installeras pa beror bland annat pa de geologiska forhallandena i
omradet och den skyddsniva som krévs. En analys av den erforderliga skyddsnivan (CBRA,
Cable Burial Risk Assessment) kommer att genomféras under den fortsatta utformningen av
projektet.

5.6.1.1  Bl3sning med vattentryck

Vid kabelférlaggning &r blasning med vattentryck en effektiv metod i omraden med ett tjockt
lager av mjuka ytsediment som silt och sand. Metoden anvénder en vattenstraleanordning,
t.ex. en fjarrstyrd plattform, som sprutar vatten under hégt tryck fér att gora sedimentet
flytande sd att kabeln sjunker till ett visst djup enligt féljande figur (Figur 5-10). Om havs-
bottnen &r mycket mjuk kan man goéra ett relativt smalt dike, vars exakta bredd beror pd
sedimentets kvalitet och kabelns storlek. Ett smalt dike ger det basta skyddet for kabeln.
Beroende pa forhallandena och utformningen kan diket fyllas igen eller s& kommer vatten-
strommarna automatiskt att fylla havsbotten med tiden. Trycksattning innebar inte att massor
behdver deponeras pa havsbotten.

Figur 5-10. Exempel p8 en vattentrycksmaskin. Observera att bilden inte &r skalenlig (OX2 2024).

5.6.1.2 Plogning

Vid denna metod grévs kablarna ned direkt p& havsbotten med hjalp av en plog som bogseras
av fartyget enligt féljande figur (Figur 5-11). Kabeln matas genom plogen s& att den lagger
sig pa havsbotten genom en smal kanal. Olika plogformer finns tillgangliga for olika bottenfor-
héllanden. Dessutom kan en vattentrycksassisterad plog eller en vertikal injektor anvéndas.
Tekniken &r vél lampad for installationer pa relativt grunda djup dar det finns ett behov av att
lagga kabeln djupt ner i botten.
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Figur 5-11. Exempel p8 en plogmaskin. Observera att bilden inte &r skalenlig (0OX2 2024).

5.6.1.3 Utgravningar

Férgravda diken &r en effektiv metod i omraden med harda jordar, t.ex. lera eller kompakt
sand, dar diket kan férgrévas. Kabeln sdnks ned pd havsbotten i ett tidigare gravt dike och
kan sedan skyddas genom att separata stenar eller grus laggs till for att sakerstalla tillrackligt
skydd. Det uppgravda materialet fr&n havsbotten kommer vid behov att deponeras i projektets
deponeringsomraden.

5.6.1.4 Kabelskydd

Kabelskydd kan behévas i omrdden dar havsbottnen inte tillater gravning, vilket &r typiskt i
grunda vatten. Kabelskyddet kan best8 av skyddsrér, stenldggning éver kablarna eller betong-
plattor. Figuren nedan (Figur 5-12) visar ett betongskydd som kan lédggas &éver kabeln. Be-
tongmadrasser ar tidskravande att installera och anvands ofta endast for korta strackor. Som
ett alternativ till betongmadrasser kan stensédckar anvandas for att skydda kablar och t.ex. fér
att halla kabeln pa plats eller stabilisera den, sarskilt nara fundament.
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Figur 5-12. Exempel p8 ett betongskydd fér att skydda en kabel (Subsea Protection Systems 2024).

5.6.2 Transmissionskabel och elstationer till havs

Eléverforingen fran vindkraftsparken till anslutningspunkten pa fastlandet sker antingen via en
véxelstréms- (HVAC) eller likstromsanslutning (HVDC). Overféringskablarnas strackning och
l&dngd bestdms av den slutliga anslutningspunkten och férhallandena pé platsen, t.ex. geologi,
andra aktiviteter och miljon.

Omvandlingen av spanningsnivan i vindkraftsparkens interna nat till en hégre spdnning och
eventuell omvandling frén véxelstrém till likstréom kréver en eller flera HVAC- eller HVDC-el-
stationer. Elstationer och omriktarstationer kallas hdar gemensamt for havsbaserade elstat-
ioner. Det uppskattas att mellan 3 och 8 stationer kommer att byggas. Fundamenttyperna for
havsbaserade elstationer ar i stort sett desamma som for havsbaserade vindkraftsparker, men
de ar betydligt storre i storlek. Foéljande figur (Figur 5-13) visar de olika typerna av fundament
for en havsbaserad elstation, som till exempel kan vara gravitations- eller fackverksfunda-
ment. Exempel pa typiska havsbaserade elstationer visas i de féljande figurerna (Figur 5-14
och Figur 5-15). I denna MKB har paverkan bedémts utifrdn elstationens gravitationsfunda-
ment. Kylningen av havsbaserade elstationer berdknas ske genom luftkylning, dar luft som tas
fran utsidan av elstationen anvénds for att kyla transformatorerna. Kylningen kommer inte att
leda till ndgon termisk belastning pa havsvattnet.
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gravitationsfundament for fackverksfundament for
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Figur 5-131. Exempel p& havselstationer (0OX2 2023).

Figur 5-14 Exempel p§ en havsbaserad elstation (HVDC DolWin Alpha, gul byggnad) med en fackverks-
struktur och det kranfartyg som ska anvéndas vid byggandet av elstationen. Omr8det fér havsbaserade
vindkraftsparker beréknas omfatta mellan 3 och 8 havsbaserade elstationer (Overdick-offshore 2024).
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Figur 5-15. HVDC HelWin Alpha, ett exempel p8 en sjélvutidmnande station som bogseras till position och
lyfts upp med hjélp av lyftben (Overdick-offshore 2024).

Hur manga elstationer som behdvs for projektet beror pd vilken teknik som valjs. Exempelvis
kan tre stérre eller atta mindre elstationer byggas for att genomfora projektet. Ett exempel pa
en 16sning med atta havsbaserade elstationer for ett projekt med 160 havsbaserade vindkraft-
verk visas i den figur som presenterades tidigare (Figur 5-9). Den uppskattade storleken pd
gravitationsbasen for den havsbaserade elstationen &r upp till 71,5 m i diameter, med en
basyta pa cirka 4 000 m?2, i ett scenario som kréver tre stationer. Med ett fackverksfundament
pa 4-8 fotter berdknas den yta som kravs vara cirka 160m? utan erosionsskydd. Strukturen
ovanpa fundamentet, som omfattar elstationen och dess skyddsstrukturer, kommer inte att
vara stoérre &n 185 x 95 m.

I detta MKB-férfarande beddms projektets anslutning till tre sammankopplingspunkter (Siika-
joki, Pikkara och Hanhela) langs olika strackningsalternativ (Figur 5-17). De alternativa strack-
ningskorridorerna ar cirka fyra kilometer breda till havs, men det krdvs endast en cirka tre
meter bred dikesbredd fér en enda kabel p& havsbotten (Figur 5-16). De slutliga rutterna for
sjokabeln och dverforingsledningen kommer att beslutas efter MKB-férfarandet i den fortsatta
planeringsfasen och baseras p& tekniska och miljéméssiga évervdganden samt Fingrids syn pa
mojliga slutliga anslutningspunkter.

Projektet kommer att behéva upp till 10 dverforingskablar totalt fran vindkraftsparken till fast-
landet, beroende p3 vilken typ av &verféringskabel som véljs och projektets slutliga totala
kapacitet. Beroende pa bottenférhdllandena maste kablarna ligga mellan 50 och 300 meter
fran varandra for att reparationsfartyget ska kunna arbeta sékert i underhdlls- och nédsituat-
ioner, t.ex. om en enda kabel skulle g& sénder. Avstdndet mellan kablarna minskar ju ndrmare
stranden de kommer, och beroende p& var de ligger kan det maximala avstandet mellan kab-
larna i landningsomradet minskas till 80 meter. Féljande figur (Figur 5-16) visar en principiell
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bild av fem transmissionskablars utbredning. Alla sjokablar kan placeras pa strackningen MVE1
(max 10 kablar) eller delas upp pa tva olika strackningar (max 5 kablar per stracka: MVE1,
MVE2 och MVE3) (se Tabell 5-2). I denna MKB-rapport har situationen dar antingen ett vat-
gasror eller sjbkablar placeras pa en enda energidverféringsstracka bedémts. I fallet med tva
sjokabelrutter dverfors el pa fastlandet till tva olika elstationer (alternativen Hanhela, Siikajoki
och Pikkarala). Strackningsalternativen MVE2 och MVE3 kommer i princip att anslutas till an-
tingen anslutningspunkterna Pikkarala eller Siikajoki. Om alla sjokablar ska landas vid SSAB:s
fabrik i Brahestad kan anslutningen till elnatet ske vid Hanhelas elstation.
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Not to scale

Figur 5-16. Principiell bild av férldggningen av fem sjékablar frén yttre havet in mot land. I djupare om-
r8den ligger kablarna ldngre ifr8n varandra och avstdndet mellan dem minskar nér de ndrmar sig stranden.
Avst8ndet mellan kablarna i det yttre havet &r ca 50-300 m (A) och nér de n8r stranden kréver alla kablar
tillsammans endast en yta p& upp till 80 m (B). Den mer detaljerade ruttplaneringen kommer att ta hdnsyn
till b4de bottenférh8llandena och miljéhdnsyn (OX2 2024).

For att kunna anvénda den el som produceras i projektet maste projektet anslutas till elnatet
via en Fingrid-anslutningspunkt. Fingrid har befintliga och planerade anslutningspunkter i nar-
heten av Halla havsbaserade vindkraftsprojekt, vilket visas i féljande figur (Figur 5-17). De
befintliga anslutningspunkterna ar Pikkarala och Siikajoki. En annan mdjlighet &r att ansluta
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till elnatet via SSAB:s stalverk vid Hanhelas elstation i Brahestad. Dessutom har Fingrid preli-
minéart planerat att 6ka anslutningsméjligheterna pa det finska fastlandet, sarskilt fér havsba-
serad vindkraft, och en av de féreslagna sammankopplingspunkterna skulle ligga i Brahestads-
regionen, men den exakta platsen fér sammankopplingspunkten ar inte kand (Fingrid 2024a).
Den exakta natanslutningspunkten kommer att faststdllas i samarbete med Fingrid alltef-
tersom projektet fortskrider.
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Figur 5-17. Fingrids befintliga och planerade ndtanslutningspunkter i ndrheten av det havsbaserade vind-
kraftsprojektet Halla, markerade med svarta pilar.
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5.7 Byggnation av en havsbaserad vindkraftspark och eldéverfo-
ringen

Byggfasen omfattar de faser som ror férberedelserna infor byggnationen (t.ex. undersdkningar
av havsbotten), installationen av vindkraftsparken och sjokabellinjerna. Uppférandet av ett
projekt sker i flera faser och omfattar vanligtvis férberedelser av havsbotten och installation
av fundament, vindkraftverk, sjokablar och havselstationer. Byggfasen i sin helhet berdknas
ta cirka tre &r och under denna tid kommer sjétrafiken mellan det havsbaserade vindkrafts-
omradet och bygghamnarna att 6ka.

Bygget kommer att anvdnda en hamn nara projektomrddet (preliminart Brahestads hamn)
eller hamnar f6r lagring och installation av komponenter. Uppskattningsvis 12 500m? vatten-
omrade i anslutning till kajen kommer att behdvas fér installations- och transportfartyg. Vat-
tendjupet vid kajomradet bér vara ca 10-12 m. Fér de olika komponenterna i kraftverken
berdknas hamnomradet kunna lagra upp till 80 kraftverkskomponenter, férutsatt att projektet
bygger upp till 160 kraftverk. Lagringsutrymmet foér torn skulle vara upp till 160 000 m?, for
naceller 50 000 m2 och fér turbinblad 300 000 m2. Fér fundamenten krévs ett vattendjup pa
cirka 10-15 m och 12 500 m?2 kajutrymme fér installations- och transportfartyg. Beroende pa
typ av fundament skulle det maximala lagringsutrymmet som kravs vara cirka 170 000 m? for
gravitationsfundament och cirka 96 000 m?2 fér palfundament. Overgdngsstycket mellan kraft-
verkstornet och palfundamentet skulle krdva maximalt cirka 23 500 m2 lagringsutrymme.

Byggandet av den havsbaserade vindkraftsparken beraknas ske i 14-dagars arbetscykler. Per-
sonalen kommer att transporteras med lampliga transportfartyg for besattningen och inkvar-
teras i logifartyg, installationsfartyg eller pa fastlandet. Byggfasen kommer att koncentreras
till hamnarna i ndrheten av projektomradet, vilket for detta projekt i princip ar Brahestads
hamn. Det material som behdvs foér byggandet transporteras huvudsakligen till hamnomradena
sjovagen med lastfartyg, dar det t.ex. férmonteras, och transporteras sedan till platsen for
havsbaserade vindkraftverk med fartyg som lampar sig fér byggnadsarbete. Byggnadsarbetet
kommer att ledas fran ett separat fartyg eller fr@n fastlandet och mindre personalfartyg kan
komma att anvandas for att stédja byggnadsarbetet utdéver de fartyg som anvands for sjalva
installationsarbetet.

Byggandet av den stora havsbaserade vindkraftsparken forvantas ske i faser. Byggnationen
forvantas padga under totalt tre &r pa dppet hav, inklusive tva ar for grundldggningsarbetena.
Exempelvis skulle byggnationen kunna ske under det férsta dret med halften av fundamenten
installerade, det andra dret med resterande fundament och hélften av turbinerna installerade,
och det tredje ret med resterande turbiner installerade. Det exakta byggschemat for projektet
kommer att bekréaftas under den mer detaljerade designfasen. Utformningen av fundament-
konstruktionen kommer att vara sddan att ett omrade av projektet kommer att konstrueras
under en sdsong med dppet vatten, s& att samma omrade inte paverkas under konstruktionen
och kumulativa effekter inte uppstar fr&n bottenmodifiering och darmed t.ex. sedimentsprid-
ning.

For sjokablar kommer en enda kabellinje att anldggas under en dppen sasong, dvs. maximalt
tio (MVEL1) eller fem (MVE1, MVE2 och MVE3) sjokablar kommer att anldaggas i samma kabel-
korridor under den 6ppna sasongen. Sjokablarna frén vindkraftsparken kommer att tas i land
i det utvalda landféringsomradet.

Torn, naceller och turbinblad transporteras till bygghamnen med lastfartyg. Installationen av
vindkraftverken sker p3 ett jack-up-fartyg (Figur 5-18) eller annat fartyg som &r lampligt for
installation. Sjélva installationsfartyget stéds av tv8 mindre personalbdrande fartyg och vid
behov av en helikopter som hjalper till med lyft (se kapitel 5.7).
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Figur 5-18. Installation av ett havsbaserat vindkraftverk p§ ett jack-up-fartyg (COWI 2021).

5.7.1 Havsbottenférhallanden och undersékning av havsbotten

Innan vindkraftsparken och sjokablarna utformas och installeras i detalj kommer befintliga
uppgifter om havsbottens kvalitet att samlas in och undersdkningar av havsbotten kommer
att utforas for att mer i detalj faststélla de geologiska férhallandena i omrddet och sedimentens
kvantitet och kvalitet. I Finland finns det for narvarande endast grovskaliga uppgifter om havs-
bottnens kvalitet i den ekonomiska zonen. Undersdkningar av havsbotten utférs med hjalp av
lodning, sedimentprovtagning (t.ex. kompressions- och vibracore-metoder) och i ett senare
skede geoteknisk borrning. Den information som samlas in kommer att ligga till grund for det
slutliga valet av fundamenttyp(er) och fér den detaljerade utformningen av vindkraftsparken
och kablarna. Undersokningarna kommer ocksa att sékerstalla att anlaggningsarbetet kan ut-
foras utan risk for att till exempel tréffa pa icke-exploderad ammunition eller skada platser av
marinarkeologiskt varde.

5.7.2 Installation av havsfundament och vindkraftverk samt kabeldragning

5.7.2.1 Installation av havsfundament

Gravitationsfundamenten byggs i ett I&mpligt omrade i eller ndra hamnomraden. Betongen till
fundamenten tillverkas pd plats och évrigt material levereras till hamnen sjévégen. Fér grav-
itationsfundament férbereds havsbotten pd platsen dér fundamentet ska installeras genom att
det 6versta lagret pd havsbotten ersitts med ett homogent och jamnt lager grus. Fundamen-
ten transporteras sedan till platsen med hjélp av en flottbdt, bogserbat eller annat lampligt
fartyg. Fundamenten sanks sedan ned p& gruslagret med hjalp av vinschar och fylls omsorgs-
fullt med ballast. Materialet frAn muddringen av havsbotten kommer att deponeras med
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pramar eller andra lampliga fartyg i sarskilt utsedda deponiomraden dar strém- och botten-
forhallandena ar mest lampliga fér dumpning.

Palfundamenten transporteras till hamnen sjovédgen. Installationsarbetet utférs vanligtvis i
cykler om fem fundament. Fundamenten transporteras fran hamnen till vindkraftsparken om-
bord pa ett installationsfartyg eller bogseras flytande. Palfundamentet lyfts upp och placeras
pa havsbotten, t.ex. med hjélp av ett jack-up-fartyg eller en flytande kran. Det drivs sedan
ned i havsbotten genom palning, vibrering eller borrning. En kombination av dessa metoder
kan anvandas for installationen, beroende pa omstandigheterna.

For fackverksfundament maste havsbottnen vara relativt plan. Det kan darfér vara nédvéndigt
att jamna ut havsbottnen fére installationen. Fundamentet transporteras till platsen med pram
eller installationsfartyg och placeras pa havsbotten med hjélp av en jack-up pram eller flytande
kran. Om sma palar anvénds slas stalréren ner i havsbotten i hérnen av fundamentet genom
palning, slagning eller borrning. Pdlarna ansluts sedan till fundamentet genom gjutning eller
mekanisk forankring.

Installationen av fundamenten tar cirka tvd sdsonger pd oppet vatten. Installationsarbetet
utférs aret runt, om véadret tilldter. Om havsomradena fryser pd vintern paverkar det om in-
stallationsarbetet kan utféras under denna period. Efter installationen av fundamenten kom-
mer skydd att appliceras dar det behovs for att forhindra erosion av havsbotten runt funda-
menten och férsdmring av férankringen. Erosionsskyddet bestdr vanligtvis av ett undre lager
av grus och ett 6vre lager av blandad sten.

Den maximala mangden muddrad jord i omradet fér havsbaserade vindkraftparken uppskattas
uppstd om varje vindkraftverk och elstation i projektet byggs pa ett gravitationsfundament. I
detta fall skulle den maximala mdngden muddermassor uppga till cirka 2 500 000 till 3 000 000
m?3 (Tabell 5-2). Mangden muddermassor kommer att specificeras ytterligare i takt med att
konstruktionen och markundersokningarna fortskrider och kommer att behandlas mer detal-
jerat i vattentillstdndet. Muddermassorna kommer att deponeras i vindkraftsparken till havs i
utsedda omrdden som &r lampliga fér deponering. I omradet fér den havsbaserade vindkraft-
sparken uppskattas den maximala mangden markberedning som kravs for fundament, elstat-
ioner, sjoékablar och havsbaserad deponering till 0,8 % av parkens totala yta (Tabell 5-2).

Den maximala mangden muddring som kravs for overféringskabeln uppskattas till 1 200 000
m?3 (Tabell 5-2).

5.7.2.2 Havselstationer

En havsbaserad elstation installeras vanligtvis pa sitt fundament med en flytande kran. Bero-
ende pa konstruktionen kan elstationen och dess fundament ocksa flyttas eller installeras med
andra lyftmetoder, till exempel med egna stédben. Komponenter till elstationer férs in i ham-
narna sjévagen och landvagen.

5.7.2.3 Kablar och dverférningskablar inom vindkraftsparken

Kablar och éverféringskablar inom vindkraftsparken ldaggs ut frén ett lampligt kabelfartyg. Ka-
belutlaggningsarbetet ska utféras separat av ett lampligt kabelutlaggningsfartyg och av ett
mindre fartyg som stdéder byggnadsarbetet.

5.7.3 Den krossade sten och jord som behévs for byggandet av projektet

Vid byggandet av projektet kommer det att krédvas en avsevard mangd sprangsten och jord,
t.ex. for att skydda fundamenten till kraftverk och sjékablar. I féljande tabell (Tabell 5-3) ges
uppskattningar av de mangder krossat berg som kravs for projektet. Fér fundamenten till
kraftverken behdvs mest ballastmaterial for gravitationsfundament, pd grund av behovet av
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att forbereda och jamna ut basen och fér erosionsskydd. For skyddet av sjékablarna har en
situation uppskattats dar projektet endast kommer att generera el och totalt 10 sjokablar
kommer att behévas for att transportera den till fastlandet. Mangderna har beraknats utifran
antagandet att sjokablarna kommer att behdva skyddas upp till ett vattendjup pd 15 m fran
stranden, men om det behévs kan kablarna behdva skyddas langre &n sd. Av denna anledning
har mdngden bergkross som kréavs berédknats fér en situation dér kablarna maste skyddas éver
hela strackan. Vid forhdllanden djupare &n 15 m beddms det dock inte finnas behov av att
skydda sjokablarna med bergkross. Kablarna kan ocksa skyddas genom att de grévs ned i
havsbotten. Foéljande tabell (Tabell 5-3) ger dock aven en uppskattning for det fall dar sjo-
kablarna eller vatgasroren ar skyddade 6ver hela sin langd.

Tabell 5-3. Uppskattade méngder krossat berg som krévs fér byggandet av projektet.

Grundlaggning av kraftverk

(férberedelse av underlag och erosionsskydd) 72 000-650 000

Skydd av undervattenskablar
(vattendjup mindre an 15 m) 563 000
(totalt 10 undervattenskablar)

Skydd av undervattenskablar
(langs hela kabelns langd) (totalt 10 sjokablar)

1 370 000

M3let &r att hamta krossad sten och jord pa fastlandet pd ett sitt som minimerar paverkan pa
miljon och trafikflédet. Jord och krossad sten kommer att kdpas in fran en licensierad operator.
Alternativt kan ballastmaterialet skeppas, importeras via jarnvag eller transporteras pa véag
fr&n en hamn i narheten (mindre &n 50 km). I MKB:n antas att hamnen i Brahestad kommer
att anvandas for bygg- och produktionsaktiviteter. Det ar mojligt att andra hamnar i narheten,
t.ex. Uledborg, ocksd kan komma att anvéndas fér byggnation eller under produktionen.

5.7.4 Deponering av sediment

5.7.4.1 Havsdeponering

De prelimindra alternativen fér deponeringsplatser till havs for Halla havsbaserade vind-
kraftspark (Figur 5-1) har dimensionerats for att sdkerstalla att en prelimindr deponeringsplats
har tillrdcklig kapacitet for bAde den maximala muddringsvolymen fér den havsbaserade vind-
kraftsparken (upp till 3 000 000 m3) och den maximala muddringsvolymen fér kabelstrdken
(1 200 000 m3).

Det planerade deponiomradet for den havsbaserade vindkraftsparken Halla (omrade 1) &r som
helhet betydligt stdrre an det uppskattade totala deponibehovet for projektet (se deponiom-
radena 1, 2 och 3; Figur 5-1 och Tabell 5-2). Det féreslagna deponiomradet innehaller flera
platser dar sediment kan deponeras. Vindkraftverk planeras att placeras inom deponerings-
omradets omkrets, men ett tillréckligt skyddsavstand fran vindkraftverken till deponeringsom-
radena for sediment kommer att upprétthdllas. Den slutliga utformningen av var de olika ak-
tiviteterna och strukturerna ska placeras kommer att goras i samband med den mer detalje-
rade tekniska utformningen och vidareutvecklingen av projektet. Det ar maéjligt att utforma
muddringen av sediment under byggandet av vindkraftverk pa ett sddant satt att sedimenten
under en 6ppen sdsong dumpas i en del av deponeringsomradet, t.ex. den norra delen, och
under en annan 6ppen sdsong i en annan del, t.ex. den sédra delen, och pa s& satt minimera
den kumulativa effekten av dumpningen. I princip kommer allt sediment som muddras under
installationen av sjokablarna att dumpas i andra deponeringsomraden (omradena 2 och 3) &n
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de som harror fran installationen av kraftverken (omrade 1), pa grund av de 13nga transport-
strackorna.

N&r muddringsmangderna fér bade kabelstrackningarna och den havsbaserade vindkraftspar-
ken blir mer exakta kommer det slutliga deponeringsomradet till havs att dimensioneras efter
den kapacitet som kravs inom de omraden som visas. De féreslagna omradesgrénserna &r for
narvarande védgledande och omradet har faststillts sa att alla erforderliga massor kan dumpas
i omradet med en deponitjocklek pa en meter. Alla de indikativa deponeringsomradena har ett
vattendjup pa mellan 18 och 47 m och ticker en yta pd@ minst 1 200 ha. Deponiomrade 1
kommer att ha en maximal yta pa 3 300 ha, medan deponiomrade 2 och 3 kommer att ha en
maximal yta p& 1 200 ha (Figur 5-1 och Tabell 5-2).

Deponeringsplatserna har valts ut med hansyn till kdnda utgdngsdata, sdsom befintlig infra-
struktur i omradet (t.ex. sjovagar, kdnda rérledningar och kablar), skyddade omréden, omra-
den med restriktioner (t.ex. militdra) och vattendjup i omradet.

Baserat pa tillgdnglig information (sjékortsdata) har man forsokt lokalisera deponeringsplat-
serna till djupa vattenomrdden s@ att den dévre nivan pa platsen i slutdndan skulle ligga pd
eller under nivan fér den omgivande havsbotten och att flodeshastigheterna i omradet &r 13ga,
vilket minimerar transporten av det dumpade materialet under alla vind- och stromférhallan-
den.

Muddringsbart muddermaterial fran projektet kommer att transporteras antingen fran den
havsbaserade vindkraftsparken eller fran kabelstraken till muddringsomrddena med pradmar,
som for detta projekt berdknas ha en kapacitet pa cirka 400-1 000 m3, beroende pd mudd-
ringsutrustningen, vars val beror pa vattendjupet p& muddringsplatsen. Vattendjupet kommer
att variera avsevart beroende pd om muddringen utférs ldngs kabelstrackningar, t.ex. nara
kusten, eller i omradet fér en havsbaserad vindkraftspark.

Muddringsmassorna kommer att sldppas ut i havet under 6ppet vatten-sdasongen nar funda-
menten till vindkraftverken anldggs. P& grund av den stora storleken pd det havsbaserade
vindkraftsomradet kommer férberedelserna for fundamenten att pagd under ett par ar. Med
muddringsutrustning pa plats kommer arbetet att utféras intensivt och vid behov dygnet runt
alla dagar i veckan, men muddring och dumpning till havs kommer alltid att orsaka grumling
i ett relativt begransat omrdde i narheten av en enda plats.

Spridningen av fasta partiklar och grumlighet diskuteras mer ingdende i avsnitt 9.3. I model-
leringen av spridningen av fasta partiklar och grumlighet (Niras 2023, bilaga 3) har man an-
tagit att byggandet sker under en sasong med 6ppet vatten for att uppskatta den maximala
miljépaverkan under byggandet i form av muddring och dumpning. Anldggningsférloppet be-
skrivs mer i detalj i avsnitt 5.7.

5.8 Drift och underhdll av havsbaserade vindkraftsverk och sjo-
kablar

Havsbaserade vindkraftsverk forvantas halla i cirka 35 ar, bland annat pa grund av den tek-
niska utvecklingen. Vindkraftverkens livslangd kan forlangas genom att man till exempel byter
ut maskiner och komponenter.

Kraftverken kommer att underhdllas efter behov under hela aret, om véadret tilldter. De havs-
baserade vindkraftsverken och elstationerna fjarrévervakas under normal drift. Underh3llet av
vindkraftsparken kraver att personal och nédvandiga delar transporteras till kraftverken med
mindre underh3lisfartyg, fartyg eller helikoptrar. Underh3llsarbetet utférs huvudsakligen av
ett specialiserat underhlisfartyg eller ett annat fartyg med personal ombord. Fér stérre
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underhallsarbeten, t.ex. byte av stora komponenter, kan &ven lyftfartyg och helikoptrar an-
vandas. Isférhallanden kan kréva att isbrytare anvénds, till exempel vid underhallsarbete.

Havskablar inspekteras vid behov, till exempel for att sakerstalla att de ar ordentligt skyddade.
Om en kabel skadas kommer den att repareras med hjdlp av en kabelplattform som lyfter upp
den skadade kabelstrackan fér reparation och sedan sénker ner den pa havsbotten igen med
samma metod som under anldggningsfasen. For att skydda kablarna fran skador i vindparks-
omradet eller lings kabeldragningarna bér ingen bottentralning tillatas.

Under driften av en havsbaserad vindkraftspark genereras avfall, t.ex. vid underhdll och ser-
vice. Avfall genereras framst fran t.ex. oljebyten, som berdknas generera cirka 600-1 000 liter
spillolja per kraftverk och ar. Avfall kan ocksd genereras av t.ex. reparerade eller utbytta delar.
Underhall av kraftverk utférs endast vid behov, varfér mangden avfall som genereras av re-
parerade eller utbytta delar berdknas forbli mattlig. Mangden avfall som genereras &r osdker
och kommer att bero pa vilka vindkraftverk som viljs.

Avfallshantering kommer att ske i enlighet med gallande lagstiftning och eventuella efterfdl-
jande tillstdnd som utfardats for projektet. Avfallet kommer att levereras till en behandlings-
anldggning som har tillstand att behandla och lagra de typer av avfall som genereras av pro-
jektet. Avfall som genereras under driften kommer att samlas in separat ombord pa ett lamp-
ligt fartyg och transporteras till fastlandet fér Iamplig behandling.

Inga betydande mangder avfall férvantas genereras under driften av vindkraftsparken eller
underhall av havskablarna.

5.9 Avveckling av havsbaserade vindkraftsverk och havskablar

Vindkraftsparken kommer att avvecklas i enlighet med géllande lagstiftning och basta praxis,
och vindkraftsparken kommer att aterstéllas i den utstrdckning som krévs. Under avvecklingen
kommer anstréngningar att géras for att minimera miljépaverkan.

Vindkraftverken och de havsbaserade elstationerna kommer att demonteras helt och hallet
och avlagsnas med hjalp av en liknande plattform och metoder i omvand ordning som de som
anvandes vid installationen. Fundamenten kan tas bort helt eller delvis. Vid partiell borttagning
ska borttagningen utféras pa eller strax under havsbottnens niva sd att den aterstdende delen
ligger kvar pa havsbottnen. Kablar avldgsnas eller lamnas pa plats om detta &r mojligt, t.ex.
av sdkerhetsskal. Om det &r nodvandigt att avldgsna kablarna sker detta i princip pd samma
satt som vid kabelférlaggning, men i omvand ordning. Eventuella erosionsskydd kommer san-
nolikt att lamnas kvar, eftersom de flesta antas ha sjunkit till havsbotten och det skulle f&
storre konsekvenser om de avlagsnades an om de lamnades kvar.

Mer &n 80-95% av vindkraftverken kan 8tervinnas i modern tid. De flesta av vindkraftverkens
komponenter &r av metall och kan darfor atervinnas helt och hallet. Den hittills mest utma-
nande komponenten att 8tervinna ar kraftverkets blad, som huvudsakligen bestar av ett kom-
positmaterial med glasfiber. Kraftverkstillverkarna har dock redan offentliggjort sina planer pa
helt dtervinningsbara blad, och teknik fér 8tervinning av blad &r under utveckling. Det upp-
skattade avfallet efter sténgning fran bladen &r cirka 200 ton per kraftverk, férutsatt att bladen
inte kan atervinnas och behandlas som avfall i sin helhet. I annat fall berdknas huvudsakligen
konventionellt avfall genereras under avvecklingen.

5.10 Sakerhet

Det ar viktigt att tidigt identifiera och beakta sakerhetsrisker i samband med byggnation och
produktion av havsbaserad vindkraft under hela planeringsprocessen. Den miljériskbedémning
som utférts som en del av MKB-férfarandet for projektet presenteras i kapitel 9.16.
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Enligt raddningslagen (379/2011) ar verksamhetsutévaren skyldig att vidta foljande forsiktig-
hetsatgarder (14 §):

- Forebygga brander och andra incidenter
- Forbereda sig for att skydda personer, egendom och milj6é i handelse av incidenter
- Vara beredd att slécka brénder och vidta andra raddningsatgarder som de pa eget
initiativ kan vidta
- Vidta atgarder for att sikerstilla utrymning i hidndelse av brand och andra inci-
denter samt dtgérder for att underlitta raddningsinsatser
Ovanstadende skyldigheter har i férekommande fall beaktats i den riskbedémning som utférts
under MKB-férfarandet. Dessa skyldigheter kommer att beaktas i den fortsatta planeringen av
projektet och driftplaneringen kommer att férberedas for eventuella onormala och farliga si-
tuationer.

Innan installations- och driftsfaserna inleds kommer en sdkerhetsplan att upprattas for den
havsbaserade vindkraftsparken, dar sdkra driftsprocedurer definieras, hur risker ska forebyg-
gas och minimeras och hur olyckor ska hanteras. Sakerhetsplanen tar hansyn till de olika
olycksrisker som kan uppstd i samband med drift och underhdll av vindkraftverken.

Oljor anvands i transformatorer som finns i elstationerna. Transformatoroljor ar i allmanhet
inte sarskilt brandfarliga, men kan fatta eld om temperaturen stiger tillrackligt mycket. I el-
stationerna till havs har de elektriska systemen bland annat en lagrad brandbelastning som
kan bidra till att en brand fortsatter och sprids i hdndelse av ett undantagstillstand.

Dessutom behandlas de risker som det havsbaserade vindkraftsprojektet kan medféra for sjo-
trafiken separat i konsekvensbeddémningen av transporter i kapitel 9.10.2. Olyckor mellan den
havsbaserade vindkraftsparken och annan sjétrafik kommer att férebyggas i forvag genom
god havsplanering och samarbete med transportmyndigheter under projektets utvecklingsfas.

6 Teknisk beskrivning av vatgasproduktion

Halla havsbaserade vindkraftsprojekt kan producera antingen el eller vatgas med hjalp av el i
omradet fér den havsbaserade vindkraftsparken. Vatgasen kommer att ledas till fastlandet via
en overforingsledning pd havsbotten, som kommer att tas i land vid SSAB:s fabriksomrade
(Figur 5-1). Det finns bara ett strackningsalternativ for vatgasréren (VVE1) och den foljer
samma strackning som eléverforingsalternativet MVE1.

6.1 Designkriterier

Det uppskattas att vindkraftsparken skulle kunna producera cirka 220 000 ton vétgas per ar.
Utformningen forutsatter att elektrolysutrustningen kan placeras till havs antingen vid centra-
liserade obemannade havsstationer (maximalt 3-8 stationer, Figur 5-9) eller pa en niva ldngst
ned i varje havsbaserat vindturbintorn (maximalt 160 turbiner).

Nar det galler de olika typerna av paverkan varierar orsaken fran en typ av pdverkan till en
annan inom havsbaserad vindkraft. Till exempel ar turbineffekten sallan den avgérande fak-
torn. Istéllet ar fler effekter relaterade till faktorer som turbinens yttre dimensioner, dess pla-
cering, vindkraftverkets ljudniva eller storleken pa fundamentet. Den modellering och de pro-
jektdata som anvéands i detta MKB-férfarande har utforts pa ett sddant séatt att den uppskat-
tade maximala paverkan fér varje typ av pdverkan &r den maximala paverkan. Fér vatgaspro-
duktion innebar detta t.ex. att salt- och varmelasterna har beraknats med hansyn till pro-
jektets maximala berdknade &rsproduktion (12 TWh), dvs. projektets maximala elproduktion
som kommer att anvandas fullt ut for vatgasproduktion. I detta fall &r den varme- och saltbe-
lastning som genereras av projektet i linje med principen om maximal paverkan.
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6.2 Principer for vatgasekonomi

Véate &r ett grunddmne och kan produceras fran en mangd olika energikéllor, fossila eller icke-
fossila. Vatgas har stor potential som energibarare i framtidens energisystem, dar energi pro-
duceras fran férnybara kéllor som sol, vind och vatten. Vitgas kallas energibérare eftersom
vdtgas i sig inte @r en primar energikdlla, men kan anvandas for att lagra, transportera eller
generera energi.

Vatgasmolekylen bestar av tva vateatomer och har den kemiska symbolen H». Vitgas ar det
vanligaste och lattaste grundamnet. Vid rumstemperatur och normalt tryck ar vate en gas och
kondenserar till vatska forst vid mycket I8ga temperaturer (-253 °C). Vate ar mycket lattant-
andligt. Vatgas brinner rent utan koldioxidutsldpp och innehaller mer energi per kilogram an
fossila branslen.

Vatgas kan produceras pa olika satt. Nastan all vatgas som idag anvands inom industrin pro-
duceras fran fossil naturgas genom en process som kallas &ngreformering. Vatgas som produ-
ceras pa detta satt &r av fossilt ursprung och processen fér att producera den ger upphov till
héga nivder av koldioxidutslapp. Ett miljovanligt satt att producera vétgas ar elektrolys. I
elektrolyssystemet som visas i foljande figur (Figur 6-1) bryts vatten ned till vate och syre
med hjélp av elektricitet. Om elektrolysprocessen anvéander el fran férnybara kallor som sol
eller vind, brukar vatgasen kallas “grén” eller fossilfri.

Figur 6-1. Elektrolyssystem i modulform, ungefér 2 MW (energi.se 2021).

Férnybar el kan genereras fran solstralning och vind, som kan anvéndas for att producera
vatgas som kan lagras for vidare anvandning. Efter lagring kan vatgasen omvandlas till elekt-
ricitet, till exempel med hjalp av en branslecell, for att driva bilar eller matas in i elnatet, vilket
visas i foljande figur (Figur 6-2). I en brénslecell reagerar vétgas och syre pa ett kontrollerat
satt for att bilda elektricitet, vatten och varme.
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Figur 6-2. Viérdekedjan fér vétgas frén el till slutanvéndare (Sadeq m.fl. 2024).

Vatgas har anvéants inom industrin i dver hundra ar, vilket innebdar att det finns mycket erfa-
renhet och kunskap om saker hantering av gasen. Industriella tillampningar utvecklas, till ex-
empel for att ersatta kol som reduktionsmedel vid staltillverkning, dér vitgas anvénds for att
omvandla jarnoxid till jarn. Férutom vatgasproduktion planerar manga industriella aktdrer kol-
dioxidavskiljning for produktion av bland annat metanol.

Var tids stora utmaning &r att klara energiférsérjningen samtidigt som vi successivt fasar ut
fossila branslen. Manga &r 6verens om att “gron” vatgas kan spela en nyckelroll i vergangen
frén fossila branslen till férnybara energikéllor och hallbara energisystem. Det &r darfor som
intresset for vatgas vaxer runt om i varlden.

For att 6ka produktionen av férnybara energikéllor, sarskilt sddana som &r vaderberoende, och
Oka deras andel i energisystemet kravs den nédvandiga balanserande kraften for att fungera.
I detta sammanhang skulle vatgas kunna spela en roll som buffert fér toppar och dalar i efter-
frdgan och som ett lager fér dverskottsenergi. Detta kommer att bidra till méjligheten att l1dgga
till t.ex. vindkraft i energisystemet, eftersom vindkraft producerar varierande mangder el be-
roende pa vindférhallandena. Vitgaslagring kan lagra en stérre méngd energi under en ldngre
tidsperiod an batterier.

6.3 Allman beskrivning av vatgasproduktion

Det havsbaserade vindkraftsprojektet Halla har potential att genomféra tva olika vatgaspro-
duktionsalternativ, som sammanfattas nedan och visas i féljande figur (Figur 6-3).

1. Vatgasproduktion i den nedre delen av det havsbaserade vindturbintornet
2. Centraliserad produktion av vétgas vid havsbaserade stationer i omradet fér havsba-
serade vindkraftsverk
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Figur 6-3. Illustration av de tv§ olika alternativen fér vétgasproduktion till havs, dvs. produktion vid en
centraliserad havsstation (vdnster) och decentraliserad vétgasproduktion léngst ned i kraftverkstornet
(héger) (OX2 2024).

Driftsprinciperna for en anlaggning fér vatgasproduktion &r desamma oavsett vilken imple-
menteringsmetod som valjs. Vatgas kan produceras genom elektrolys, dar elektricitet anvands
for att bryta ner vatten till vatgas och syre. Forutom véatgas producerar elektrolysprocessen
varme, syre och vatten som biprodukter, vattnet med en hogre salthalt an det havsvatten som
utvinns. Beroende pd teknik kravs det cirka 50-55 kWh el fér att producera ett kilo vatgas.
Den havsbaserade vindkraftsparken Halla berdknas producera cirka 220 000 ton vatgas per
ar. Elektrolyseffektiviteten uppskattas till cirka 60%. Resterande 40% av elenergin berdknas
omvandlas till varme. Féljande tabell visar uppskattningar av vatgasproduktionsvolymerna for
den havsbaserade vindkraftsparken Halla, samt de rdvaror som krévs och de salt- och varme-
laster som genereras (Tabell 6-1).

Tabell 6-1. Nyckeltal for védtgasproduktionen vid den havsbaserade vindkraftsparken Halla och uppskatt-
ningar av vilka méngder r8varor som krévs.

Nyckeltal for vatgasproduktionen vid den havsbaserade vindkraftsparken Halla

Berédknad &rlig elproduktion fér projektet 12 TWh
Vatgasproduktion (per timme) cirka 25 t
Vatgasproduktion (per dag) cirka 603 t
Vatgasproduktionsvolym (per ar) cirka 220 000 t
e e o 251 m
Vattenférbrukning vid elektrolys (max per timme) cirka 502 m3
Vattenférbrukning vid elektrolys (per dag) cirka 6 030 m3
Vattenférbrukning vid elektrolys (per ar) cirka 2 200 000 m3

Vattenférbrukning fér vattenrening (per ar) cirka 4 400 000 m3
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Mé&ngd salt processavloppsvatten (per ar)

cirka 2 200 000 m?3

Saltbelastning (per ar) cirka 6 600-11 000 t

Vattenférbrukning fér kylning (per ar) cirka 270 000 000 m3

Varmelast fér kylning (per ar) 17 000 T]

Projektet kommer att krdva modifiering av havsbotten enligt tabellen nedan (Tabell 6-2), in-
klusive muddring, tryckpumpning av vatten for installation av vatgasroren, férberedelse av
fundamenten for de centrala vatgasstationerna med aggregatlager och deponering. Den max-
imala bredden pa vitgasrorens dike &r ca 3,5 m. Arealerna fér deponeringsplatserna visas for
varje alternativ i tabellen som presenterades tidigare (Tabell 5-2). Den yta som kravs for
vatgasréren ar mindre &n den yta som kravs for sjokablarna, s att produktionen och trans-
porten av vatgas inte dverskrider den tidigare presenterade uppskattningen av den totala yta
som ska bearbetas av projektet.

Tabell 6-2. Maximala méngder vétgasproduktion och éverféring frén projektet och de resulterande omr§-
dena fér bottenmodifiering och muddring. Den yta som krévs fér de marina deponeringsomr8dena visas i

Tabell 5-2.
- Erfordras for Erforderlig
Projektverksamhet Max!malt antal (st) markberedning muddringsvolym
Maximal langd (m) 3
yta (ha) (m?3)
Vindkraftverk 25,5 2500 000 =
) o 3 000 000

(decentraliserad 160 st (gravitationsfunda- o

= . (gravitationsfunda-
vatgasproduktion) ment)

ment)
Centraliserad 3,2 (ingdr i berakningen
vatgasproduktion 8 st (gravitationsfunda- av vindkraftverk)
ment)
Vatgasror inom projekt-
omradet 160 st (ingdr i berdkningen
. 110 .
(decentraliserad 315 000 m av vindkraftverk)
vatgasproduktion)
Vatgasror inom projekt-
omradet 8 st (ingdr i berakningen
. 12 .

(centraliserad 35 000 m av vindkraftverk)
vatgasproduktion)
Vatgasror fran projekt-
omradet till fastlandet 44 300 m 15,5
Totalt 171

Vatgasproduktion genom elektrolys beskrivs langre fram i kapitel 6.4.

6.3.1

Decentraliserad vatgasproduktion vid foten av vindkraftverkstornet

I framtiden kommer det att vara mdjligt att producera vatgas direkt vid foten av vindkraft-

verkstornet. Elektrolysérerna och andra komponenter kommer att monteras i fraktcontainrar
o ae ae . . .o . .

som placeras pa plattformar som ar fasta vid tornet, som visas i figur 6-4. Vatgasproduktionen
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kommer inte att forandra storleken pd turbinfundamentet. Vatgasen kommer att ledas till en
central plats i vindkraftsparken, varifran den transporteras till fastlandet via en huvudledning
for export.

Figur 6-4. Exempel p§ vétgasproduktion vid foten av ett havsbaserat vindkraftverkstorn (Siemens-Ga-
mesa 2021).

6.3.2 Centraliserad produktion av véitgas vid en station pa vindkraftsparkens om-
rade

Halla vindkraftspark skulle krdva cirka 3-8 centraliserade vatgasproduktionsstationer (se Figur

5-9 for stationernas placering). Vatgasproduktionsstationfundament ar lika stort som for en

elstation till havs. I de féregdende figurerna visas exempel pa typiska elstationer till havs

(Figur 5-14 och Figur 5-15), som har en liknande utformning som en centraliserad vatgas-

station.

6.4 Produktion av vate genom elektolys

6.4.1 Elektrolysor

Det finns flera olika elektrolystekniker for vatgasproduktion, varav vissa redan ar val etable-
rade pd marknaden och andra fortfarande &r under utveckling. De olika elektrolysteknikerna
undersdks kontinuerligt och den teknik som anvdands kommer att forfinas i ett senare design-
stadium. Elektrolysérer &r ofta modulara och bestdr av flera moduler (Figur 6-5), som i sin tur
bestdr av flera celler. Varje cell best3r, enkelt uttryckt, av en anod, en katod och en elektrolyt.
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Flera tekniker kan anvandas for att producera vatgas till projektet. Ett mojligt alternativ ar att
anvanda PEM-elektrolys (Proton Exchange Membrane), medan alkalisk elektrolys planeras som
en alternativ teknik. Vilken teknik som ska anvdandas kommer att bekréftas i takt med att
designen fortskrider och effekterna av de bdda teknikerna har bedémts vara likvérdiga.

6.4.2 Kemikalier relaterade till vatgasproduktion

De kemikalier och méngder som kan behovas fér vatgasproduktion och dess processer kommer
att specificeras nar projekteringen fortskrider, beroende pa vilken teknik som valjs. Preliminéra

kemikalieuppgifter anges i féljande tabell (Tabell 6-3).

Tabell 6-3. Prelimindra uppskattningar av de kemikalier som anvénds och deras kvantiteter.

Kemikalie Foérbrukning per &r | Anvindning Faroklassificering
. . Met. Corr. 1, H290,
éac','f;}héf)rox'd (KOH) | 3120-19200ton | Vitgasproduktion Eye irri. H302,

Skin Corr. 1A, H314

Natriumhydroxid

Met. Corr. 1, H290

36-72 ton Vattenrening Skin Corr. 1A, H314
(NaOH) Eye Dam. 1, H318
Svavelsyra (H2S04) 72-120 ton Vattenrening Met. Corr. 1, H290

Skin Corr. 1A, H314

Beroende pa vilken teknik som valjs for elektrolys kan den kemikalie som anvénds i elektro-
lysdren vara t.ex. kaliumhydroxid (KOH). Kemikalien lagras inte vid produktionsanlaggning-
arna, utan anvands kontinuerligt i processen. Kemikalien forbrukas inte i elektrolysprocessen

och férvantas inte ge upphov till utslédpp under normala férhallanden.
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De vanligaste kemikalierna fér vattenrening, sdsom natriumhydroxid och svavelsyra, férvantas
anvandas. De kemikalier som anvands och deras mangder kommer att specificeras i den fort-
satta planeringen och tillstandsgivningen.

Produktionsanlaggningarna anvénder kvéve fér inertering, vilket lagras i gasform i sma& méng-
der. Kylsystemen anvander typiska kdéldmedier, t.ex. glykol, i slutna system.

Alla kemikalier kommer att férvaras i egna behallare och detaljerna kring férvaringen kommer
att preciseras nar projekteringen fortskrider. De kemikalier som kravs, deras mangder, forva-
ring och anvandning kommer i nédvandig omfattning i de kommande tillstandsfaserna. Férva-
ringen av kemikalier kommer att utformas i enlighet med sakerhetsforeskrifter och -krav, in-
klusive lampligt spillskydd.

6.4.3 Vattenbehov och -behandling

For elektrolys krédvs cirka 4 miljoner m3 havsvatten per ar, varav cirka 2 miljoner m3 pro-
cessvatten om vindkraftsparken endast producerar vatgas (Tabell 6-1). Placeringen av havs-
vattenintaget, t.ex. djup och lage, kommer att valjas i ett senare designskede for att skapa
optimala miljéférhallanden. Det bér noteras att vattenbehovet for elektrolys varierar beroende
pa produktion.

Vattnet som anvénds for elektrolys renas fran orenheter for att forlanga elektrolysdrernas
livslangd. For vattenrening kan t.ex. filtrering eller avsaltning anvandas. Reningen av havs-
vattnet forhindrar t.ex. korrosion av utrustningen och ansamling av mineraler i elektrolyséren.
Reningsprocessen producerar avjoniserat vatten (demineraliserat vatten) som produkt och
processavloppsvatten med hog salthalt som en biprodukt. Vanligtvis kraver elektrolys demine-
raliserat vatten som ramaterial, vilket har en mycket 18g elektrisk ledningsférmaga. Pro-
cessvattnet leds till elektrolyséren, medan processavloppsvattnet, som har en hdgre salthalt,
leds tillbaka till havet.

Dessutom anvands vatten for kylning, vilket diskuteras i kapitel 6.4.4.

6.4.3.1 Rening av havsvatten

Havsvattenbehandlingen avlagsnar organiskt material, I6sta joner och ol6sliga fasta amnen.
Det finns olika tekniker for vattenbehandling.

Vattenrening bestdr vanligtvis av flera mellansteg, dar det forsta steget avlagsnar storre par-
tiklar och organiskt material, t.ex. genom filtrering, och det andra steget avlagsnar joner som
ar |osta i vattnet. Det finns olika tekniker for att ta bort salt, den vanligaste ar omvand osmos.
Tekniken innebar att saltvatten satts under tryck och leds genom ett halvgenomtrangligt mem-
bran. Processen kan upprepas flera génger for elektrolys.

En annan vattenreningsteknik som kan komplettera eller ersatta omvand osmos &r ett jon-
bytarmembran. I processen strémmar vatten genom ett membran som innehdller katjonbytar-
grupper och anjonbytargrupper. Dessa grupper kan binda joner fran vatten eller sldppa ut dem
i vatten. Férdelarna med jonbytarmembran jamfért med omvand osmos ar bland annat mindre
energibehov och méjligheten att uppnd hogre flddeshastigheter. A andra sidan kan de vara
kansligare fér smuts och kraver regelbunden regenerering eller byte av membran. Andra vat-
tenbehandlingsmetoder kan ocksd anvandas for att rena havsvatten, t.ex. elektrodialys, in-
dunstning eller vakuumdestillation.

6.4.3.2 Renat processvatten och processavloppsvatten

Foérhallandet mellan demineraliserat vatten som &r lampligt for processen och som produceras
i vattenbehandlingen och salt processavloppsvatten kan variera. De flesta elektrolysérer pd
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marknaden idag producerar 45-65 procent processvatten och 35-55 procent processavlopps-
vatten.

Processvattnet leds in i elektrolysérer for vatgasproduktion, medan processavloppet slapps ut
i havet. Atervinning, behandling och utslapp av processavloppsvatten i havet kommer att stu-
deras och utvecklas i takt med att projektplanerna fortskrider for att skapa optimala forhal-
landen och minimera miljépaverkan. Processavloppsvatten kan t.ex. slappas ut i havet tillsam-
mans med kylvatten, vilket ytterligare spader ut salthalten vid utslappspunkten.

De olika vattenreningsteknikerna har det gemensamt att de skapar processavloppsvatten med
hégre salthalt an det omgivande havsvattnet. Médngden och salthalten i processavloppsvattnet
beror pa vald teknik och kan justeras foér att minimera miljépaverkan. Det berdknas att re-
ningsprocessen kommer att avlagsna cirka 6 600-11 000 ton salt fran havsvattnet. Mangden
salt som ska avldgsnas beror t.ex. pa den lokala havsvattenkvaliteten (t.ex. salthalt).

Mangden avloppsvatten som genereras av elektrolys kommer att paverkas av tekniska |6s-
ningar som kommer att forfinas i takt med att projekteringen fortskrider. Olika tekniker, t.ex.
for att minska méangden processavloppsvatten eller for att paverka avloppsvattnets kvalitet,
kommer att undersokas och forfinas allteftersom projekteringen fortskrider och i projektets
fortsatta tillstdndsprocesser.

6.4.4 Kylning

Elektrolysprocessen genererar varme och for att optimera driftstemperaturen maste utrust-
ningen kylas, till exempel med vatten- och luftkylning. I MKB-processen har processkylning
antagits ske genom vattenkylning. Det berdknas att upp till 270 miljoner ton havsvatten kravs
arligen for att kyla elektrolysérerna. Under kylningen berdknas kylvatten-temperaturen 6ka
med cirka 15 °C jamfort med inloppstemperaturen, vilket berdknas ge en extra varmelast pd
cirka 17 000 TJ. Mangden och temperaturen pa kylvattnet beror pd vald teknik, rédande for-
hallanden och i vilken utstréckning varmen kan utnyttjas i andra delar av processen. P& grund
av de stora varmeforlusterna kommer maéjligheten att anvanda spillvarme i andra delprocesser
att undersokas i takt med att projekteringen fortskrider.

Man stravar efter att minska den mangd kylning som kravs for elektrolysen genom tekniska
I6sningar som kommer att preciseras i takt med att projekteringen fortskrider. Kylningen av
elektrolysprocessen, sasom kylvattnets mangd och temperatur och de tekniska l&sningar som
paverkar den, kommer att behandlas och vid behov faststéllas i projektets fortsatta tillstands-
processer.

6.4.5 Syrgas

Férutom véte producerar elektrolysprocessen ocksa syre. Syrgasproduktionen berdknas uppga
till hégst cirka 1 700 000 ton per &r (Tabell 6-4). Den syrgas som produceras genom elektro-
lysprocessen beréknas slappas ut i atmosfaren, men uppsamling av syrgas och dess anvand-
ning kommer att undersdkas i takt med att projektplaneringen fortskrider.

Tabell 6-4. Beréknad syrgasproduktion i vdtgasproduktionen.

Centraliserad vatgasproduktionsstation

(3 enheter) 600 000

Centraliserad produktionsstation foér vat-

gas (8 enheter) 200 000
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Decentraliserad vatgasproduktion (160

enheter) 11000

Uppskattning av den totala mangden

syrgas som produceras i projektet 1700 000

6.4.6 Uppférande av en anlaggning foér vatgasproduktion

Efter att vindkraftverken har installerats kommer vatgasproduktionsanlaggningarna att byggas
antingen i vindkraftverkens torn (decentraliserad produktion) eller i en byggnad som liknar en
elstation (centraliserad produktion). Uppforandet av stationerna for vatgasproduktion forvan-
tas sammanfalla med uppforandet av vindkraftsparken. Vid decentraliserad vatgasproduktion
byggs elektrolysérerna huvudsakligen som moduléra containrar pa en plattform som &r mon-
terad pa kraftverkstornet. Komponenterna fér vitgasproduktion monteras i hamnen och trans-
porteras sedan till varje kraftverk for separat installation. Byggandet av centraliserad produkt-
ion ar i princip likvardigt med byggandet av en havsbaserad elstation. Antalet containrar som
kravs, ovrig utrustning som behdévs for produktionen och deras utformning preciseras allt ef-
tersom projekteringen fortskrider.

6.4.7 Drift, underhall och reparation av anldggningar for vatgasproduktion

Vatgasproduktionsanldggningarna inspekteras och underhdlls vid behov cirka 1-2 ganger per
ar och vid behov, t.ex. i handelse av stérning eller nédsituation.

Vid véatgasproduktion uppstar syre, saltvatten frdn rening av havsvatten och vdrme som bi-
produkter i processen. Man raknar med att elektrolyten som anvands i elektrolysen byts ut
ungefar vart femte &r. Den anvénda l6sningen dverfors till en tank och vidare till fastlandet fér
behandling. Dessutom genererar vatgasanldggningen avfall fran rening av avloppsvatten och
sma mangder spilloljor och fetter. Produktionen av vétgas genererar inte ndgot annat avfall
som maste behandlas under driften.

6.4.8 Avveckling av anldaggningar fér vatgasproduktion

Avvecklingen av vatgasproduktionen motsvarar byggfasen och dess konsekvenser. Rivnings-
arbetet kommer att orsaka bland annat buller och vibrationer och en 6kning av trafiken fran
fastlandet till projektomradet. Avvecklingen av véatgasproduktionen berdknas ta ungefar lika
Idng tid som rivningen av vindkraftverken, sa effekterna av avvecklingen kommer att vara
tillfalliga och kortlivade. Vid nedmontering av anlaggningar fér vatgasproduktion ska héansyn
tas till bestammelserna i eventuella tillstand, t.ex. vattentillstdnd, som rér avveckling.

6.5 Overféring av vatgas

Projektets vatgaséverforing bestdr av ett transportrér fran vindkraftsparken till kusten och, i
det decentraliserade vatgasproduktionskonceptet dessutom ett rérnat inom parken. Vid de-
centraliserad produktion ansluts det interna rérnatet till uppsamlingsstationer till havs, varifran
vatgasroret fortsatter till land. Vid centraliserad vétgasproduktion éverfors el fr&n vindkraft-
verk till vatgasproduktionsstationer och vétgas leds i rér fran stationerna till land. Vatgasréren
kan bestd av stal-, komposit- eller plastror.

6.5.1 Anlaggning av vatgasrorsystem

Ett vatgasror byggs fran havet till fastlandet, t.ex. till en lagringstank for vétgas. Vatgasroret
&r ca 37,8 km I18ngt och har en diameter pa ca 60 cm. Bredden pa vatgasrorets dike kommer
inte att dverstiga cirka 3,5 meter. Anldggningen av ett vitgasrér bestdr av forberedelse och
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anldaggande av ett dike samt installation av roret. Férberedelse av rérdiket omfattar formning
av havsbotten s3 att rérledningen kan laggas utan att skapa onddig pafrestning eller belastning
pa rorprofilen. Bearbetningsatgarderna utférs lokalt, t.ex. genom muddring eller upplaggning
av stenmaterial. Upplaggning av stenmaterial &r ocksd avsedd att stédja och skydda rorled-
ningen dér sa behdvs. Byggandet av ett vatgasrér kan kréva skydd av ledningen beroende pa
lokala forhallanden. Fér vétgasrdren uppskattas att den mangd kross som krévs inte éverstiger
den mangd kross som uppskattas for sjokablar. Rorlaggning ar en kontinuerlig process dar
rérsektionerna sammanfogas innan de sénks ned pa havsbotten.

6.5.1.1 Havsdeponering

Som utgangspunkt berdknas muddringsbehoven for vatgasroren vara hdgst lika stora som for
eloverforingskablarna. For deponering av sediment skulle projektets planerade deponeringsal-
ternativ anvandas. Som utg@ngspunktprincip ar installationsmetoderna for vatgasréren des-
amma som for eloverféringskablar. Muddringsmangderna 6verstiger dock inte de mangder
som uppskattats for eloverféringskablarna, eftersom det endast behdvs ett vatgasror for dver-
foring av vatgas i projektet, medan hogst 10 dverféringskablar behévs for eloverféring (Tabell
5-2).

6.5.2 Drift, underhall och service av vatgasrérsystem

For att sakerstdlla vatgasrorens sakerhet kommer ett drift- och sdkerhetssystem att upprattas
for att bland annat sakerstdlla kontroll av ledningen och upptackt av eventuella gaslackor.
Planerat underhdll och periodiska inspektioner av vitgasrérsystemet kommer att utféras i en-
lighet med géllande lagstiftning och andra krav. Om omfattande underhdllsarbete utférs pad
vatgasrorsystemet kommer det att schemaldggas utanfér vintermdnaderna. Vétgasroéren
forvantas inte generera avfall under normala forhallanden.

6.5.3 Avveckling av vatgasroérsystem

Efter att driften upphort kommer vatgasréren och dess strukturer i férsta hand gravas upp,
lyftas upp ur havet och foras till fastlandet for dtervinning. Detsamma géller for landférings-
omradena och fastlandet. Ett andra alternativ &r att 13ta roret sitta kvar om myndigheterna
anser att detta ar ett mer fornuftigt alternativ. Atgarderna vid avldgsnandet av rorledningen
motsvarar byggandet av rérledningen.

6.6 Lagring av vatgas

I denna MKB-beskrivning bedéms lagring av véatgas pa fastlandet. Vatgas lagras vanligen un-
der tryck eller i flytande form. Férvaring av flytande vate kraver att vatet kyls till cirka -253
°C. For narvarande omfattar méjliga lagringsmetoder fér vatgas bland annat trycksatta vat-
gastankar och sfariska isolerade tankar. Lagringen av vatgas och beddmningen av dess kon-
sekvenser beskrivs mer detaljerat i del B av MKB-beskrivningen. Lagring av vétgas pa det
finska fastlandet forvantas inte orsaka granséverskridande konsekvenser.

6.7 Sakerhet

Tidig identifiering och beaktande av sakerhetsrisker ar centralt under hela projekteringen. En
sammanfattning av den miljériskbeddémning som utférts inom ramen for MKB-forfarandet for
projektet finns i kapitel 9.16. Raddningslagen (379/2011) dldgger verksamhetsutdvarna att
ha egen beredskap for att (14 §):

- forebygga eldsvador och uppkomsten av andra farliga situationer

- ha beredskap att skydda personer, egendom och miljon i farliga situationer

- ha beredskap att slacka eldsvddor och fér andra sddana raddningsinsatser som de pa
egen hand férmar géra
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- vidta atgéarder fér att trygga utrymning vid eldsvador och andra farliga situationer
samt atgarder for att underlatta raddningsverksamheten
Ovanstdende skyldigheter har i nédvandiga delar beaktats i den riskbedémning som utforts
under MKB-forfarandet. Dessa skyldigheter beaktas i den fortsatta planeringen av projektet
och i planeringen av driften bereder man sig for eventuella nddsituationer och incidenter.

I foljande kapitel presenteras de risk- och sakerhetsfaktorer som ska beaktas i samband med
produktionsprocessen, transport och lagring av vatgas.

6.7.1 Vatgas

Vatgas ar en mycket latt gas. Det innebdr att vatgasen vid en eventuell olycka kan stiga hogt
upp i luften utan att paverka miljén. Vatgas &r dock en mycket brandfarlig gas, vilket innebar
att vatgas i undantagsfall kan antdandas om det finns en varmekalla i narheten av gaslackan.
Vid hégt tryck kan vatgas ocksa sjdlvantdnda utan ndgon yttre antandningskalla.

Vatgas kan antindas pa olika satt beroende pa tidpunkten fér antandningen, typen av lackage
och I8gan. Ett kontinuerligt vatgasutslapp kan resultera i en jetflamma, vars storlek beror pd
faktorer som tryck och ldckagehalets storlek. Om en stor méngd vétgas antdnds samtidigt kan
gasen brinna explosionsartat.

Férbranning av véatgas kan medféra konsekvenser fér méanniskor genom den varmestralning
som genereras av forbranningen. Tryckvagor fran explosioner kan ocksd orsaka materiella
skador, t.ex. skador p& anldggningsstrukturer.

6.7.1.1 Elektrolysdrer och kompressorer

Elektrolys anvander el frdn vindkraftverk for att bryta ner vatten till vite och syre. I en elekt-
rolysor ar vatgasen vid normalt atmosfarstryck. For elektrolys har eventuella vatgaslackage
identifierats som risk. Anvandningen av vatgas i olika delar av anlaggningen kraver trycksatt-
ning av vatgasen. Detta gors av kompressorer i anlaggningarna, som komprimerar vatgasen
till 6nskat tryck, varefter vatgasen transporteras eller lagras i ror. I kompressorer ar riskerna
liknande dem for elektrolysérer, men det hogre trycket kan fa storre effekter.

Vatgaslackage fran elektrolysdrer och kompressorer har beréknats orsaka olyckor som kan ha
lokala effekter pa underhallspersonal vid anlédggningar eller personer ombord pa fartyg. Ett
lackage kan leda till en jetflamma eller en explosion. Ett lackage som inte antants forvantas
stiga och snabbt forsvinna ut i miljon.

6.7.1.2 Lagring

Mekaniska stotar eller brander kan fa tanken att g& sénder och leda till &ven stora lackage.
Mekaniska stotar kan t.ex. orsakas av en kollision med ett fartyg.

Méjliga olyckssituationer ar jetflammor och explosioner i gasmoln om gasen antands med for-
dréjning. I handelse av en olycka med lagring av vatgas forvantas inte tryckhdjning som leder
till att lagringstanken gar sénder intraffa pd grund av kokande vétska eller expanderande 8nga
intraffa (Boiling liquid expanding vapour explosion, BLEVE). En trycksatt tank kan ocks3 utgéra
en risk om trycket i tanken stiger, t.ex. till féljd av extern uppvarmning. En tryckékning kan
exempelvis leda till att lagringstanken exploderar.

6.7.1.3 Rorsystem

Oavsett implementeringskoncept kommer den havsbaserade vatgasproduktionen att ha en-

staka och centraliserade transportrérledningar inom parken. Ett rérbrott kan ha en inverkan
o aps e o - . . - o . .

pa miljén och pa manniskor i omedelbar narhet av olycksplatsen. Sma lackor kan till exempel
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orsakas av otdta roranslutningar, otillrdckligt underhall eller felaktig installation av rérsyste-
met.

Storre lackage, som rorbrott, anses fa betydande konsekvenser lokalt men ocksa langre bort
fran olycksplatsen. Stora rérldckor kan orsaka jetflammor i atmosfiren ovanfér havsytan nar
de stiger upp till ytan. Under havsytan bildar lackorna vatgasbubblor, som nar de slépps ut i
luften bildar gasmoln. Gasmoln kan orsaka explosioner om de antands.

6.7.2 Syrgas

Elektrolysen ger ocksd syre som biprodukt, vilket &r gasformigt vid normal temperatur och
tryck (20 °C, 1 bar). Till skillnad frén véatgas &r syrgas inte en brandfarlig gas och utgér darfor
inte ndgon brandrisk i sig sjélv. Syrgas ar dock en oxiderande gas och kan bidra till pAgdende
brander.

De viktigaste riskerna med syrgas ar:

- Syre kan framja en pagdende brand i omgivningarna.
- Overskott av syre som reagerar med olja eller fett (t.ex. kraftverksolja eller trans-
formatorolja) kan orsaka brand eller till och med explosion.

6.7.3 Gasledningar under vatten

Rérledningsnéatet for den havsbaserade vindkraftsparken bestdr huvudsakligen av ett internt
rorsystem for vatgas nar projektet har decentraliserad vatgasproduktion, och 6verféringsled-
ningar fran det havsbaserade vindkraftsomradet till fastlandet. Vatgasréren placeras pa havs-
botten fram till landféringspunkten.

Lackor i undervattensledningar leder till att vatgas lacker ut i havsvattnet och vidare ut i at-
mosfiren. Sannolikheten for att sma utslapp ska intréffa har bedémts vara hdgre an for stora
utslapp, men i olyckssituationer ar effekterna av stora utslapp sannolikt mer betydande. M&j-
liga orsaker till stora lackor i en undervattensledning for vatgas kan vara foljande:

- Felaktig eller vardslos férankring av fartyg
- Felaktigt underhdll av rérledningar

- Felaktig eller ovarsam bottentralning

- Vandalism

Vid ett lackage stiger gasen upp till vattenytan, dar den kan bilda ett brandfarligt gasmoln
innan den sprids i luften. Om ett fartyg passerar genom ett gasmoln kan en antdandningskalla
ombord antédnda gasmolnet och orsaka brand eller explosion. Ett stort gasutslapp under vatt-
net skapar ocksd gasbubblor, som kan orsaka lokala densitetsskillnader i vattnet och minska
vattnets flytkraft, vilket kan fa ett fartyg i narheten av gasutslappet att sjunka.

6.7.4 Brander

Vate ar ett mycket brandfarligt amne, vilket innebar att hantering av det medfér en uppenbar
risk for anténdning och/eller spridning av brand. En stor brand kan leda till att en stor méangd
rok sprids i omgivningen.

Stora brénder kan orsaka en storolycka i projektomradet om den inkommande elden kan sprida
sig fr&n en produktionsenhet till en annan. Till exempel kan en storskalig brand medféra att
temperaturen stiger utanfér vatgastanken, vilket kan leda till att trycket i tanken stiger och
att tanken brister.
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6.7.5 Storolyckor

Sida 89/359

En storolycka kan intraffa i vatgasrorsystemet, dar en lokal onormal situation kan sprida sig
okontrollerat till ett omrade i eller utanfér anldggningen och orsaka t.ex. en vitgaslicka, brand
eller explosion. I det fallet ar risken att en lokal olycka utvecklas till en storolycka, situationer

som leder till detta kan vara t.ex:

- En stor antandning i en vatgasror eller en fordréjd antandning av ett vatgasmoln kan
orsaka skador pa intilliggande vatgasproduktionsanldggningar och/eller vindkraft-
verk. Denna skada kan i sin tur leda till ytterligare vatgaslackage och vatgasantand-
ning, och darmed till skador pa fler intilliggande kraftverk och/eller vatgasprodukt-

ionsanlaggningar.

- En stérre avvikelse i anldggningen, till exempel ett vitgasldckage, kan paverka pas-

serande fartyg och orsaka en olycka.

- En brand och samtidigt héga syrenivaer kan skada t.ex. vatgasroren, vilket kan leda
till vatgaslackage och ytterligare explosioner. Detta kan i sin tur skada narliggande

strukturer, t.ex. vindkraftverk.

7 Tillstand, planer och beslut i Finland som krévs for

projektet

Efter att MKB-processen avslutats framskrider projektet till tillstdndsfaserna. MKB-beskriv-
ningen och kontaktmyndighetens motiverade slutsats om det bifogas till tillstdndsansékning-
arna. I nedanstdende tabell (Tabell 7-1) och i féljande kapitel beskrivs kortfattat vilka forfa-
randen, tillstdnd och beslut som projektet kan krava i Finland. I detta avsnitt av MKB-sam-
manfattningen ligger fokus endast pa tillstand gallande den havsbaserade vindkraftsparkens
omrade, och tillstdnden for verksamhet i territorialvatten och pa fastlandet har inte behandlats
eftersom de inte &r relevanta for det internationella samradet. Tillstdndsbehoven utreds nér-

mare nar planeringen av projektet framskrider.

Tabell 7-1. Férfaranden, tillst§nd och beslut som krévs fér projektet (x = eventuellt behov finns).

Miljokonsekvensbeddmning

Natura-bedémning

Samtycke till underséknings-
verksamhet inom Finlands
ekonomiska zon.

Statsrddets samtycke till att
utnyttja den ekonomiska zo-
nen och bygga i den ekono-
miska zonen

Undersokningstillstdnd enligt
inldsningslagen

Tillstand enligt vattenlagen
(587/2011) (anléggande av
vattendrag, placering av kon-
struktioner i vattendrag, ut-
vinning av marksubstanser
frn den ekonomiska zonen)
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Sida 90/359

Tillstand enligt miljéskyddsla-
gen (527/2014)

Flyghindertillstand X

Andra tillstdnd och avtal som eventuellt krivs

Tillstand enligt

kemikaliesdakerhetslagen X
(390/2005)

Tillstadnd enligt 49 § i sjotrafi- o

klagen (782/2019)

Anslutningsavtal till elnatet X

Tillstdnd till undantag fran N

naturvardslagen

Tillstdndsférfarande som fol-
jer av att man inkraktar pd X
en fornlamning

Specialtransporttillstand X

Begdaran om utldtanden

Férsvarsmaktens godkan-

X
nande

Konsekvenser for tv- och ra- x
diosandningar

Paverkan pa vaderradar X

7.1 MKB-process

I Finland regleras miljokonsekvensbedémning genom MKB-lagen (252/2017) och MKB-férord-
ningen (277/2017). MKB-processen tillampas pa projekt, och dndringar av dem, som sannolikt
har betydande miljokonsekvenser.

MKB-processen tillampas beroende pd projekttyp och storleksklass antingen direkt pa basis av
projektférteckningen i MKB-férordningen eller pa basis av ett beslut som fattas i enskilda fall.
Vindkraftsprojekt kraver alltid en process enligt MKB-lagen nar antalet enskilda kraftverk ar
minst 10 eller den totala effekten ar minst 45 megawatt.

Lagen om forfarandet vid miljokonsekvensbedémning (MKB-lagen 252/2017) och statsradets
forordning om férfarandet vid miljokonsekvensbeddémning (MKB-férordningen 277/2017) fér-
utsatter att MKB-forfarandet tillimpas pa energiéverforingsprojekt som omfattar minst 220
kilovolt kraftledningar ovan jord, som ar langre an 15 kilometer.

I Halla havsbaserade vindkraftspark beddms miljdkonsekvenserna av huvudprojektet (havs-
baserad vindkraftspark) och tillhérande projekt (havsbaserad vatgasproduktion, sjokablar och
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vatgasrorledning, sedimentmuddring, 400 kV kraftledningar) i samma MKB-férfarande. Pro-
jektets MKB-process omfattar utarbetande av MKB-program och MKB-beskrivning. MKB-be-
skrivhingen och kontaktmyndighetens (i detta projekt NTM-centralen i Norra Osterbotten) mo-
tiverade utldtande om det utgdr en férutsattning for att fa tillstand for projektet.

7.1.1 Internationell MKB-process

Eftersom det havsbaserade vindkraftsprojektet har en potentiell internationell dimension iakt-
tas Esbokonventionen om beddmning av granséverskridande miljékonsekvenser (kap. 5 samt
28 § och 29 § i MKB-lagen 252/2017).

Ett internationellt avtal om bedémning av granséverskridande miljokonsekvenser har slutits
genom den s.k. Esbokonventionen (Convention on Environmental Impact Assessment in a
Transboundary Context). Konventionen fran FN:s ekonomiska kommission fér Europa ratifice-
rades av Finland 1995. Avtalet tradde i kraft 1997. I Finland har skyldigheterna enligt kon-
ventionen verkstallts genom MKB-lagen samt genom férordning om ikrafttradande av kon-
ventionen om beddmning av granséverskridande miljékonsekvenser (FordrS 67/1997).

7.2 Natura-beddémning

Natura 2000-natverket ar ett ekologiskt natverk som tacker Europeiska gemenskapen. I 35 §
i naturvdrdslagen (09/2023) stadgas att om ett projekt eller en plan antingen i sig eller i
samverkan med andra projekt eller planer sannolikt betydligt forsamrar de naturvarden i ett
omrade som ingar i natverket Natura 2000, for vars skydd omradet har inférlivats i natverket,
ska den som genomfor projektet eller gér upp planen pa behérigt satt bedéma dessa konse-
kvenser. Enligt 39 § i naturvardslagen far en myndighet inte bevilja tillstand for genomférande
av ett projekt eller godkanna eller faststélla en plan, om det av det bedémnings- och utldtan-
deférfarandet som avses i 35 § 1 och 2 mom. framgar att projektet eller planen pd ett bety-
dande satt forsamrar de naturvarden till vars skydd omradet har inforlivats eller kommer att
inforlivas i natverket Natura 2000. Trots vad som féreskrivs ovan far tillstdnd for ett projekt
som i ovrigt uppfyller forutsattningarna i lagstiftningen dock beviljas eller planen godkdnnas
eller faststallas, om det inte finns ndgon alternativ 16sning for projektet eller planen och stats-
radets allmdnna sammantrade beslutar att projektet eller planen ska genomforas av ett skal
som &r tvingande pd grund av ett ytterst viktigt allmént intresse.

For projektet har en Natura-bedémning gjorts for fyra Naturaomrdden: Merikalla, Siikajoki
fagelvatten och trésk, Brahestads skargdrd och Revonneva-Ruonneva. Natura 2000-bedém-
ningarna finns som bilagor till den nationella MKB-beskrivningen.

Det narmaste Natura 2000-omradet p& den svenska sidan av den havsbaserade vindkraftpar-
ken Halla, Maléren (SE0820724; SCI), ligger cirka 40 km norrut. Natura 2000-omradet Mara-
kallen (SE0820751; SCI) ligger strax under 50 km véasterut. P& den svenska sidan ligger det
ndrmaste Natura 2000-omrddet som &r klassificerat enligt fageldirektivet, Haparanda-Sand-
skar (SE0820108; SPA; &ven en nationalpark), cirka 44 km norr om Halla-omradet. Dessutom
ligger Rodkallen-SérAspen (SE0820035; SPA) 67 km vaster om Halla. P8 grund av de 18nga
avstdnden férvantas ingen miljopdverkan ske i de narmaste Natura 2000-omradena som
nadmns ovan, och ingen Natura 2000-bedémning har ansetts nédvandig. Naturaomrddena pa
den svenska sidan beskrivs mer detaljerat i kapitel 8.4.7.2.

7.3 Lag om Finlands ekonomiska zon

Lagen om Finlands ekonomiska zon (1058/2004) reglerar verksamheten inom den ekonomiska
zonen.
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En lag om havsbaserad vindkraft i den ekonomiska zonen (934/2024) har beretts under 2023-
2024. Detta beror pa att de nuvarande bestdmmelserna i lagen om ekonomisk zon &r daligt
anpassade till havsbaserade vindkraftsprojekt. Lagen skulle bland annat reglera urvalet av
operatérer for havsomraden och nédvandiga tillstand. Syftet med lagférslaget &r att l16sa fol-
jande fragor: hur man véljer en operatér i havsomraden i linje med EU:s regler for statligt
stdd, vilka tillstdnd som behévs och vilken lagstiftning som géller fér havsbaserade vindkrafts-
projekt i den ekonomiska zonen.

Den nya lagen (934/2024) kommer att tillampas pa havsbaserade vindkraftsprojekt i den eko-
nomiska zonen parallellt med och delvis i stallet for den lagen om Finlands ekonomiska zon
(1058/2004). Regeringen dverlamnade den 3 oktober 2024 en proposition till riksdagen med
forslag till lag om havsbaserad vindkraft i den ekonomiska zonen och till lagar som har sam-
band med den (RP 147/2024 rd). Lagen tradde i kraft den 1 januari 2025, varefter en férord-
ning kommer att utarbetas. I och med uppdateringen av lagen om Finlands ekonomiska zon
tillampas Finlands och EU:s lagstiftning om el- och gasmarknaden, lagen om sakerhet vid
hantering av farliga kemikalier och explosiva varor (390/2005), lagen om tryckbarande anord-
ningar (1144/2016), lagen om utslappshandel (1270/2023) och luftfartslagens (864/2014)
bestammelser om flyghinder pa konstgjorda dar, anordningar och andra konstruktioner samt
rorledningar och kablar som hanfoér sig till deras drift. Med anordning eller konstruktion avses
i propositionen inte ror eller kabel. Dessutom regleras férhindrandet av féroreningar fran far-
tygs normala verksamhet i den ekonomiska zonen av miljoskyddslagen foér sjofarten
(1672/2009), och atgarder for att férhindra oljeutslédpp och kemikalieutslapp fran fartyg regle-
ras av raddningslagen (379/2011). Dessutom tillampas avfallslagen (646/2011) i den
ekonomiska zonen.

7.3.1 Tillstand av statsradet

Enligt 6 § i lagen om den ekonomiska zonen kan "Statsridet efter ansékan ldmna samtycke
till utnyttjande av naturtillg8ngar p8 havsbottnen och i dess underlag i den ekonomiska zonen
liksom ocks$ till forskning som &syftar detta och till att i den ekonomiska zonen idkas annan
verksamhet som avser ekonomiskt utnyttjande av zonen (utnyttjanderétt)...”. Om byggande
stadgas dessutom sérskilt i lagens 7 §. Enligt den kan “statsrdet efter ansékan lIEmna sam-
tycke till att uppféra och anvdnda konstgjorda 6ar, anldggningar och konstruktioner fér de
verksamheter som avses i 6 § samt s8dana évriga anléggningar och konstruktioner som kan
stéra utévandet av de réttigheter som Finland enligt folkrétten har i den ekonomiska zonen...".

Finlands statsrdd har 10.1.2022 beviljat samtycke till undersdkningar i den ekonomiska zonen
(VN/12504/2021). Den projektansvarige har med stdd av undersdkningstillstdndet utfért geo-
fysiska och geotekniska undersékningar och utreder djupférhdllandena pa havsbottnen i
undersdkningsomrddena samt strukturen pd botten och underliggande skikt under dren 2022
och 2023.

OX2 har den 23 december 2022 ansokt hos statsradet om utnyttjanderatt for omradet for
Hallaprojektet, s8 att OX2 skulle f& en omradesreservation, dvs. en exklusiv rétt att utnyttja
de omrdden som omfattas av projektet for havsbaserad vindkraftsproduktion. Den 2 maj 2024
beslutade regeringen att avsld samtliga 16 pdgdende ansokningar om utnyttjanderétt, inklu-
sive en ansokan fran Halla (statsrddets beslut ANM/2024/44). I beslutet anges bland annat att
"Statsrddets beslutsfattande enligt lagen om den ekonomiska zonen baseras enligt beslutet p8
en dndamdlsenlighetsprévning. Lagens ordalydelse ger statsridet (finska staten) omfattande
provningsrétt nar det géller utnyttjanderétt enligt kapitel 3 i lagen om Finlands ekonomiska
zon. I statsr8dets beslut har det bl.a. varit frSga om att géra en avvédgning mellan olika
aspekter av den enskilde s6kandens/bolagets intressen och statens évergripande intresse i en
situation dér det finns intresse fér samma projektomréden i den ekonomiska zonen bland flera
sbkande. I lagen om ekonomiska zoner anges inte under vilka forutséttningar en
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utnyttjanderétt enligt kapitel 3 ska beviljas eller ndr en ansékan ska avsl8s. Statsr8dets syn-
s&tt som talar fér ett negativt beslut har varit 6vervdgande i denna tillstdndsprévning."( Val-
tioneuvosto 2024)

I den ekonomiska zonen tilldampas bland annat miljoskyddslagen (527/2014), lagen om vat-
tenvards- och havsvardsférvaltningen (1299/2004), vattenlagen (587/2011) och 8 a kap. om
havsplanering i markanvandnings- och bygglagen (132/1999).

7.4 Tillstadnd enligt vattenlagen

Tillstdnd enligt vattenlagen (587/2011) ska sékas fér byggande av vindkraftverks fundament
och sjokablar samt for dartill knuten muddring och deponering av sediment. I MKB-férfarandet
behandlas inte fragor som géller mark- och vattenomradenas dgande och erséttningsforfaran-
det, utan de kommer att behandlas i tillstandsférfarandet enligt vattenlagen. Vattenlagen till-
lampas bade inom Finlands territorialvatten och inom Finlands ekonomiska zon. I den ekono-
miska zonen ar Regionférvaltningsverket i Sédra Finland tillstdndsmyndighet enligt miljo-
skyddslagen och vattenlagen (lagen om Finlands ekonomiska zon 1058/2004 § 18).

Processen enligt vattenlagen omfattar &ven internationellt samrad fér projekt som ligger i
Finlands ekonomiska zon.

Om marksubstanser tas fran den ekonomiska zonen i ett havsomrade géller vattenlagen for
takten av marksubstanser.

7.5 Miljétillstand

For vindkraftverk kan det frdn fall till fall krédvas miljétillstdnd enligt miljdskyddslagen
(527/2014) om de kan medféra besvar enligt lagen angdende vissa grannférhallanden
(26/1920). I fallet vindkraftverk kan konsekvenser som innebar besvar vara buller och
blinkande skuggeffekter fran rotorbladens rotation. Det &r inte troligt att miljétillstand kravs
for havsvindkraftsparken Halla pd grund av det betydande avstdndet till de ndrmaste stérda
objekten. I den ekonomiska zonen &r Regionférvaltningsverket i Sédra Finland
tillstdndsmyndighet enligt miljoskyddslagen och vattenlagen (lagen om Finlands ekonomiska
zon 1058/2004 § 18).

Vatgasproduktion till havs kraver tillstdnd enligt miljéskyddslagen. Lagring av vétgas i gasform
under tryck kraver inte automatiskt tillstdnd enligt miljoskyddslagen. Projekt for éverforing
och lagring av vatgas kan dock krava miljotillstdnd i enskilda fall p& grund av deras paverkan.

En anlaggning for vatgasproduktion ar en direktivanlaggning. Vid planeringen av vatgasan-
laggningen beaktas basta tillgangliga teknik dar sd &r méjligt. Anldggningen har bedémts vara
en direktivanlaggning enligt 27 § 1 mom. och bilaga 1 punkt 4a i miljéskyddslagen (527/2014).
Det finns inga direkt tillampliga BAT-slutsatser fér verksamheten. En bedémning av basta till-
gangliga teknik kommer att goéras i samband med ansékan om miljétillstand fér anlaggningen
i enlighet med 53 § i miljoéskyddslagen. I granskningen beaktas horisontella BREF-dokument:
CWW BREF (rening av avloppsvatten och gaser fran kemisk industri), ENE BREF (energieffek-
tivitet) och EFS BREF (utslépp fran lagring).

Processen enligt miljoskyddslagen omfattar dven internationellt samrad fér projekt som ligger
i Finlands ekonomiska zon.

7.6 Flyghindertillstand

Sakerheten och smidigheten fér flygtrafiken kan férsvaras av sa kallade flyghinder. 158 § i
luftfartslagen (864/2014) som tradde i kraft i november 2014 fdrutsatter att det kravs flyg-
hindertillstdnd foér att placera anordningar, byggnader, konstruktioner och méarken som
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eventuellt medfér fara for luftfarten. Om villkoren i lagrummet uppfylls och flyghindertillstand
kravs, ska den som féreldgger flyghinder reda ut flyghindrets konsekvenser med hjalp av flyg-
hinderutldtande fran leverantéren av flygtrafikledningstjanster. For flyghindertillstand ska so-
kanden forst begara att den berdrda leverantoren av flygtrafikledningstjanster, Fintraffic Len-
nonvarmistus Oy (f.d. ANS Finland) lamnar ett flyghinderutldtande.

158 § i luftfartslagen har &ndrats (174/2023). I lagen har ocks3 tillagts bestimmelser om
beviljande av flyghindertillstand och om Iufthinderregistret (158 a-d §§). Andringarna trader
i kraft den 1 oktober 2023. I frdga om vindkraftverk som byggs pa havsomradet behévs for
flyghindertillstand dven Gransbevakningsvédsendets utldtande (158 § i luftfartslagen).

Enligt luftfartslagen far inte flyghinder stéra flygtrafiken eller anlaggningar som tjanar luftfar-
ten och far inte sattas upp pa ett sddant satt att det av misstag kan férvéxlas med anlaggningar
eller marken som tjanar luftfarten. Innan byggande av varje vindkraftverk soks flyghindertill-
stand enligt luftfartslagen.

I och med uppdateringen av lagen om Finlands ekonomiska zon tilldmpas bestémmelserna om
flyghinder i luftfartslagen (864/2014) fran och med den 1 januari 2025 pa konstgjorda dar,
anordningar och andra konstruktioner samt rérledningar och kablar som hanfor sig till deras
drift.

7.7 Tillstadnd for omfattande industriell hantering och lagring av
kemikalier

Industriell hantering och lagring av kemikalier regleras av lagen om sakerhet vid hantering av
farliga kemikalier och explosiva varor (390/2005, kemikaliesdkerhetslagen). Enligt lagens 23
§ far omfattande industriell hantering och upplagring av en farlig kemikalie endast utévas med
Sakerhets- och kemikalieverkets tillstdnd. (Tukes). Tillstdnd krdvs om relationstalet for de
kemikalier som lagras p& omradet dverskrider de gransvarden som anges i statsradets forord-
ning om Overvakning av hanteringen och upplagringen av farliga kemikalier (685/2015). Det
eventuella behovet av tillstadnd for Halla havsbaserade vindkraftsprojekt galler produktion och
lagring av vétgas, och det ndrmare behovet av tillstdnd kommer att faststéllas nar planeringen
fortskrider. Ett tillstdnd for omfattande industriell hantering och lagring av kemikalier kan be-
viljas efter att kontaktmyndigheten har Iamnat sin motiverad slutsats om MKB-beskrivningen.

I och med uppdateringen av lagen om Finlands ekonomiska zon kommer lagen om sakerhet
vid hantering av farliga kemikalier och explosiva varor (390/2005) att tillimpas pa konstgjorda
6ar, utrustning och andra konstruktioner samt rérledningar och kablar i anslutning till deras
drift fr&n och med den 1 januari 2025.

7.8 Begdran om utldtanden

7.8.1 Férsvarsmaktens godkdannande

Under planeringen klarlaggs med den finska Férsvarsmakten hur vindkraftsbyggandet paver-
kar den militara luftfarten samt hur Férsvarsmaktens évervaknings- och vapensystem fungerar
och andra omsténdigheter som paverkar anvdndningen av trupper och omraden. Huvudstaben
ger utldtande om vindkraftsomrddenas slutliga godtagbarhet. Den projektansvarige ska darfor
begéra ett utldtande om den planerade vindkraftsparken fran Férsvarsmaktens huvudstab.
Godkéannandet ar en forutsattning for att genomféra projektet.

Projektet har fatt ett positivt yttrande fran Finlands Huvudstab den 22 december 2021. I sitt
utldtande konstaterar Huvudstaben att Finlands Férsvarsmakt inte motsétter sig att vindkraft-
verk enligt planen byggs inom Bottenvikens ekonomiska zon.
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7.8.2 Konsekvenser for tv- och radiosandningar

I samband med MKB-processen begérs ett utldtande fran Digita Oy i Finland om projektets
konsekvenser for tv- och radiosandningar.

7.8.3 Paverkan pa vaderradar

Vindkraftverk kan paverka funktionen fér viderradar om radaranldggningen ligger néra vind-
kraftverken. I samband med MKB-processens samrad begérs utldtande fran finska Meteorolo-
giska institutet.

8 Beskrivning av det aktuella tillstandet for miljon i
projektomradet

Nedan beskrivs nulaget fér den havsbaserade vindkraftsparken Halla och dess omgivningar,
med en utbredning till den svenska kusten i den man det &r nédvéandigt. I de féljande kapitlen
kommer férst den aktuella situationen pa den finska sidan och sedan p& den svenska sidan att
diskuteras.

8.1 Havsomradesplanering

I och med den andring av markanvandnings- och bygglagen som tradde i kraft den 1 oktober
2016 har de landskapsférbund vars omrade omfattar territorialvatten blivit ansvariga fér havs-
planeringen inom sitt territorialvatten och sin ekonomiska zon (Pohjanmaan liitto 2023). Norra
Osterbottens férbund utarbetade en gemensam havsplan tillsammans med Lapplands férbund,
Mellersta Osterbottens foérbund och Osterbottens férbund. Norra Osterbottens férbundsfull-
maktige godkdnde den 14 december 2020 utkastet till havsplan fér norra delen av Bottenha-
vet, Kvarken och Bottenviken (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2023c).

Havsplanen &ar en strategisk vision for en hallbar anvandning av havsomradet och for att stédja
en god status i den marina miljén, och den stéder regional planering och utveckling. Aven om
havsplaneringen regleras av markanvandnings- och bygglagen och havsplanen har indirekta
styreffekter, &r havsplanen inte en del av systemet for fysisk planering och har inga rattsverk-
ningar. Planen &r méjliggdrande och végledande till sin natur och beskriver ett maltillstand for
2030 (Merialuesuunnittelu 2023).

Havsplaneringen framjar en hallbar utveckling och tillvéxt av olika anvéndningsomraden for
havsomradet, en hallbar anvandning av naturresurser och en god havsmiljd (Pohjanmaan liitto
2023). Havsplanen omfattar Finlands territorialvatten och ekonomiska zon. I havsplanen iden-
tifieras betydande och potentiella omrdden som inte kan tolkas som omradesreserver.

I havsplanen (Figur 8-1) &r Halla havsbaserade vindkraftspark beldgen i havsomradet i den
ekonomiska zonen och projektomradet &r delvis utpekat som energiproduktionsomrade (havs-
baserat vindkraftsomrdde 3 utanfor Siikajoki-Karld). Havsomradena Norra Bottenhavet, Kvar-
ken och Bottenviken har utsetts dver och runt projektomradet i sydvéstlig-nordostlig riktning.
I havsplanerna for Norra Bottenhavet, Kvarken och Bottenviken har hamnarna i Brahestad och
Ule8borg utsetts till hamnar av internationell betydelse (TEN-T), och bada dessa hamnar har
utgdende havsomraden.

I havsplanen har ett energiproduktionsomrdde (havsbaserat vindkraftsomrade 3 utanfor Si-
ikajoki-Karlo) pekats ut i omradet for vindkraftsparkens alternativa dumpningsplats.

Sverige har tagit fram havsplaner fér Bottniska viken, Ostersjén och Nordsjén (Figur 8-1).
Havsplaneringen framjar ett effektivt och hallbart nyttjande av havsomradet och anger den
mest lampliga anvéndningen av olika havsomrdden (Havs- och vattenmyndigheten 2024).
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Figur 8-1. Utdrag ur havsplanen fér Norra Bottenhavet, Kvarken och Bottenviken 2030 och platserna for
den havsbaserade vindkraftsparken Halla och energiéverféringsrutterna (MVE/VVE). (Merialuesuunnittelu
2023, Havs- och vattenmyndigheten 2024)

P& den svenska sidan har tva energidtervinningsomraden identifierats i havsplanen pa ett av-
stand av cirka 4,7 km fran Halla, inom vilka de pdgdende projekten Polargrund Offshore och
Bothnia Offshore Omega &r beldgna (Figur 8-1). Mellan Hallaomradet och
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energiutvinningsomradena finns dven havsomraden pa den svenska sidan. Dessutom finns det
indikationer pa landférsvar och natur pa ett avstand av cirka 5 km fran Halla-anldggningen.

8.2 Planlaggning

Projektomradet fér den havsbaserade vindkraftsparken &r beldget inom Finlands ekonomiska
zon och hér inte till landskapsplanerat omrade.

P& den finska sidan galler féljande tre landskapsplaner for Norra Osterbotten fér det omrade
dar miljékonsekvenserna av den havsbaserade vindkraftsparken granskas samt for sjokabel-
rutternas, vatgasrérledningens och de alternativa deponeringsomradenas omraden (Pohjois-
Pohjanmaan liitto 2023b):

- etapplandskapsplan 1 (laga kraft 3.3.2017)
o etapplandskapsplanen godkandes 2.12.2013. De viktigaste teman som be-
handlas i planen @r naturmiljon, strukturen fér handeln, regionstruktur och
tatorter, trafiksystem och logistik samt energiproduktion och 6verféring.

- etapplandskapsplan 2 (laga kraft 2.2.2017)

o etapplandskapsplanen godkdndes 7.12.2016. Etapplandskapsplanen behand-
lar markanvdndningen i hela landskapet inom féljande teman: kulturmiljéer
och landskapsomraden, bebyggelsestruktur pa landsbygden, rekreations- och
turistomraden, regionala skjutfilt och materialcentra samt Férsvarsmaktens
omraden.

- etapplandskapsplan 3 (laga kraft 17.1.2022)

o etapplandskapsplanen godkdéndes 11.6.2018. I den tredje etapplandskapspla-
nen behandlas féljande teman i landskapets markanvandning: grundvatten-
och stenmaterialomraden, mineralpotential- och gruvomréden, trafik och mar-
kanvandning i Uledborgsregionen, revideringar av vindkraftsomraden, revide-
ringar av planbeteckningar i Vaala och Himanka samt andra uppdateringar av
landskapsplanebeteckningarna. Den 17 januari 2022 avslog Hogsta forvalt-
ningsdomstolen éverklagandena av godkannandet av den etapplandskapspla-
nen.

P& den svenska sidan galler 6versiktsplanen for Kalix kommun i territorialvattnet. Den gallande
oversiktsplanen for Kalix kommun, upprattad 2009, beskriver hur kommunen Iangsiktigt vill
anvanda mark och vatten for utveckling av bostader, foretag, infrastruktur, natur och vatten.
Planen har ett sarskilt avsnitt om vindkraft dar det framgdr att kommunen &r positiv till vind-
kraft men att hansyn maste tas till andra allménna intressen vid etablering (Kalix kommun
2009). Forslaget till den nya planen har varit p& samrad mellan den 28 april och den 28 juni
2024. I det nya forslaget specificerar kommunen omrdden som &r lampliga foér vindkraftsut-
byggnad, bade pd land och till havs, for att mota samhallets 6kade efterfragan pa férnybar
energi. Skyborns Polargrund Offshore-projekt i ar ett av de omraden som identifierats och
namns sarskilt i planutkastet. Den nya 6versiktsplanen forvantas antas i slutet av 2024 (Kalix
kommun 2024).

8.3 Bosattning och rekreation

Den ndrmaste bosattningen till den havsbaserade vindkraftsparken pd den finska sidan ligger
i Karlo, cirka 23 km fran projektomradet, och 6ns kust bestdr nastan uteslutande av fritidshus
(Figur 8-2). Det finns ocksd nagra byggnader som klassificeras som bostadshus pd Karlés
vastra kust i Marjaniemi, men mer permanenta bosattningar finns i kommunen. I Siikajoki
ligger de narmaste fritids- och bostadshusen i Tauvo pd ett avstdnd av mindre &n 30 km.
Narmaste fritidsbebyggelse i Brahestads skargard ligger ocksa pa ca 30 km avstand.
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Figur 8-2. Bostads- och fritidsbyggnader i ndrheten av projektomr8det. Kartan visar antalet vindkraftverk
i omr8det fér den havsbaserade vindkraftsparken enligt alternativ VE1.

Féreslagen vindkraftspark Halla planeras inom Bottenviken och p& den svenska sidan aterfinns
ett mycket stort omrade vid Norrbottens kust- och skirgdrdsomrdde. Hallas projektomrade
ligger cirka 65 km frén Sveriges kust och inom analysomradets 80 km gréns, innefattas framst
landyta inom Luled, Kalix och Haparanda sk&rgard.

Norrbottens kust- och skdrgardsomrade innefattar fyra kommuner, Pited, Luled, Kalix och Ha-
paranda kommun, i den nordligaste delen av Bottenviken. Merparten av befolkningen langs
kust- och skargard aterfinns inom de fyra kommunhuvudorterna Pited, Luled, Kalix och Hapa-
randa. Invdnarantal &r stérst inom Luled (ndrmare 79 000 invdnare) och Pited kommun (nar-
mare 41 500 invanare), medan Haparanda och Kalix kommun har ett ldgre inv@narantal pa
cirka 16 000 inv@nare (Haparanda) respektive cirka 9 200 invanare (Kalix).



&) AFRY

P& den svenska sidan ligger de narmaste darna Maléren och Sandskér cirka 40 kilometer norr
om den norra kanten av Halla projektomrade. Pa Sandskar finns ocksa den narmaste fritids-
bebyggelsen (Figur 8-3).
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Figur 8-3. Karta éver avst8ndszoner som presenteras i bilaga 2. bakgrundskarta Topografisk webbkarta
Visning, oversiktlig © Lantméteriet. (AFRY Sverige 2024)

Bofast befolkning finns ldngs hela fastlandskusten samt pd 6ar i framst Luled och Haparanda
skargdrdar. Skargarden &r praglad av tidigare jordbruk, fiske och séljakt, men ocksa en spridd
och utbredd fritidsbebyggelse som finns ldngs hela kuststréckan och pa de flesta stérre darna.

8.4 Naturmiljo

8.4.1 Beskrivning

Beskrivningen av den nuvarande situationen baseras pa befintliga uppgifter och analysen har
baserats pa bland annat kartgranskningar, lokalkdannedom hos AFRY Finlands och AFRY Sveri-
ges experter samt information frdn andra projekt i havsomrddet (t.ex. de pdgdende MKB-
forfarandena for havsbaserade vindkraftsprojekt i Sverige och materialet fran deras internat-
ionella samrad).

Den havsbaserade vindkraftsparken ligger i Finlands ekonomiska zon pa éppet hav, och det
finns inga oar eller skér i projektomradet dér landlevande djur kan férekomma. Sélar patraffas
ibland i projektomradet, men dér finns inga fortplantnings- eller viloplatser.

Naturmiljon inom analysomradet (mellan Halla och Sveriges kust) &r starkt paverkad av dess
nérhet till havet som en del av Norrbottens kust och skargdrdsomrdde. Den bagformande viken
som inkluderar Luled och Kalix skadrgdrdar, praglar ocksd landskapets karaktar. Berggrunden
langst kusten har en mild lutning, vilket resulterar i en utbredd skargard ldngs kustlinjen.
Kustlandskapet med inner- och ytterskargdrd bestdr av flacka omrdden, med héjder som va-
rierar frdn 10 till 70 meter 6ver havet. Landskapet &r format av inlandsisen och den
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landhéjning som &nnu pagar efter att isen férsvann. Bergén och Ranén i Kalix skargard ar de
hégsta darna i hela Norrbottens skidrgdrd, medan resterande dar &r laglanta.

8.4.2 Vattenomrade
8.4.2.1 Finska sidan

Material som anvands for att beskriva nuldaget

Vattenvegetationen, bottenfaunan och livsmiljderna i projektomrddet studerades genom att
sammanstélla och analysera registerdata fran VELMU-projektet. Sedan 2004 har VELMU (Pro-
gram fér inventering av biologisk mangfald i marina) gett en mangd ny information om arter
och samhéllen under vattnet i Ostersjén. VELMU-data bestar huvudsakligen av punktdata fran
videoinspelningar och dykningar. VELMU-projektet har genomfért en omfattande kartldaggning
av undervattensfaunan i Bottenhavets kustomraden, s& att en betydande mangd information
om vattenvéxter, alger och bottenfauna i omradet finns tillgénglig fran omradena for sjévat-
tenskablarna och vatgasréren. I omradet for sjokabel- och vatgasrorsstrackningen har video-
punkter filmats sedan 2011 och bottnarna har undersokts genom dykning eller vadning sedan
2006, och ytterligare data samlas in fram till 2022. De VELMU-data som anvands i MKB:n ar
huvudsakligen frdn 2014-2020, men vissa av observationerna av mossbollar &r fran 2013. Det
finns just ingen tidigare kartladggningsdata fér omradet for havsbaserade vindkraftsparken (Fi-
gur 8-4, Figur 8-5, Figur 8-6). VELMU-projektet har anvant undersékningsdata for att skapa
modeller av miljéférhdllanden som &r gynnsamma for forekomsten av arter och naturtyper
(Suomen ympéristékeskus 2022a).
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Figur 8-6. Undersbékningar léngs strédckningar for sjékablar och vétgasror.

De mer detaljerade naturinventeringarna under vattnet som genomfdrdes fér projektet inrik-
tades pd de mest véardefulla och m3ngsidiga omrddena (Figur 8-4, Figur 8-5, Figur 8-6).
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Undersékningarna omfattade vadande kartlaggningar av hotade vaxtarter och habitat vid de
alternativa landféringsplatserna for sjokabel- och vatgasrérsstrackningarna, dropvideounder-
soékningar av undervattenshabitat av grundare rev och sandbanksliknande objekt i det omrade
som paverkas av sjdkabel- och vatgasrérstrackningarna samt kartlaggning av habitat pa hard-
botten med dropvideo i omradet for den havsbaserade vindkraftsparken. I den havsbaserade
vindkraftsparkens omrade fokuserades kartlaggningen pa harda bottnar enligt modellen for
hard och mjuk havsbotten. Modellen bygger pa kartdata fran Geologiska forskningscentralen
(GTK), Finlands miljocentrals (SYKE) och Forststyrelsens jordartsobservationer samt data om
miljévariabler fran Inventeringsprogrammet fér undervattensnaturens mangfald (VELMU), i
synnerhet modellerna for djup och bottendppenhet. Rev- och sandbanksliknande platser langs
sjokabel- och vatgasroérsrutter identifierades med hjalp av Traficoms sjokortsdata. De senaste
gallande VELMU-metodologiska riktlinjerna (Suomen ympdéristékeskus & Metséhallitus 2022)
foljdes i kartlaggningen. Klassificeringen av habitat baserades pa den internationella metoden
IUCN Red List of Ecosystems. Undersokningarna utférdes av Alleco Oy, ett finskt foretag som
specialiserat sig pa kartlaggning av undervattensnatur.

Rev- och sandbanksliknande platser, liksom platser som klassificeras som harda bottnar, inom
influensomradet for kabelrutter och vatgasrorar identifierades med hjélp av kart- och lodnings-
data och kartlades med hjalp av en dropvideokamera. De data som anvandes var Traficoms
sjokortsdata och GTK:s, SYKE:s och Forststyrelsens modell av havsbottnens harda och mjuka
omraden. Det fanns 60 drop-video-punkter i omradet fér den havsbaserade vindkraftsparken
och 43 langs kabelstrackningarna (Figur 8-6). Varje videoinspelning innehdll data fran ett om-
rade pa cirka tvd kvadratmeter. Videofilmerna analyserades med avseende p& bottensedi-
mentmangd, bottenkvalitet, artsammansattning, vegetationens tackning, antal djur och andel
fastsittande djur. (Vasama & Leinikki 2023)

I Halla-projektet finns tre alternativa landféringsomraden for kablar och vatgasror (Figur 8-4).
Vattenvegetationen runt varje landféringsplats kartlades med hjalp av vadningsmetoden (Su-
omen ympdéristokeskus & Metséhallitus 2022). De omraden som kartlades stréckte sig minst
100 meter léngs stranden i bada riktningarna fran de avsedda landféringsplatserna. Kansliga
livsmiljder som hittades langre bort under kartlaggningen inkluderades ocksa i resultaten.

Bottendjursprover togs under tvd &r (2022, 2023) frdn bdde den havsbaserade vindkraftspar-
ken och kabelrutterna. Proverna for bottendjursanalys togs med hjalp av en Van Veen-grip-
provtagningssond. Prov togs fran totalt 42 stationer under 2022 (Lindfors m.fl. 2023a) och 21
under 2023 (Lindfors m.fl. 2024). Provtagningen, hanteringen och analysen av proverna ut-
fordes i huvudsak i enlighet med HELCOM COMBINE-riktlinjerna. Ar 2022 togs parallella prover
1/station, ar 2023 3/station. Undersokningen 2022 var av kartldggningstyp, varefter antalet
parallella prov 6kades for ndsta provtagningsdr, med hansyn till synpunkter frdn myndighet-
erna.

Art- och biomassaanalysen av de silade och etanolkonserverade proverna utférdes av en ex-
pert med ndédvandiga kvalifikationer. Bottendjuren artbestdmdes och deras individtathet och
biomassa beraknades.

Ur bottenfaunaundersokningsdata berdknades for bada &ren BBI (Brackish Water Benthic In-
dex) och BBI-ELS (ekologisk kvalitetskvot), som har utvecklats fér att beskriva den ekologiska
statusen for bottendjurssamhaéllena pd Ostersjéns mjuka bottnar. Benthic Quality Index (BQI)
(Korpinen m.fl. 2018) har utvecklats for att bedéma de bentiska samhallena ovanfér haloklinen
pa 6ppet hav och berdknades fér bada &ren. BQI-index berdknades ocksd frén djupa prover,
eftersom ingen uppenbar haloklin som inducerar skiktning upptécktes i omradet baserat pa
CTD-matningar. Dessutom bedémdes férekomsten av vitmarla-sétvattensmarla-bottnar
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(LuTu-naturtyp). Utifran materialet drogs slutsatser om nuldget fér bottenfaunan. I bedém-
ningen har man ocksa anvént sig av andra data fran dvervakning av bottenfauna i omradet.

Uppgifterna om projektomradets nuvarande status kompletterades till dokumentfasen med
kontinuerliga matningar av strommar och vattenkvalitet (Lindfors m.fl. 2023a). Dessutom har
tillgénglig information fran andra liknande projekt anvénts.

Under konsekvensbedémningen utreddes befintliga uppgifter om planeringsomradets och dess
naromrades betydelse som utbrednings- och reproduktionsomrade fér grasil och &stersjo-
vikare (bland annat Naturresursinstitutets salinventeringar). Aven sélar beaktades under fa-
gelinventeringarna, och alla observerade sdlar registrerades i GIS.

Tabell 8-1. Data som anvénds for att beskriva nuldget.

Miljoforvaltningens Hertta-databas (finska/svenska):
Vattenkvalitetsregistret Vesla

Vattenforvaltning och vattenféorekomster

Sedimentundersokningar i projektomradet 2022 och 2023 (bilaga 2 och 5 till den nat-
ionella MKB-beskrivningen) (finska)

Stromnings- och vattenkvalitetsmétningar i projektomradet 2022 (bilaga 2 till den
nationella MKB-beskrivningen) (finska)
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Provtagning av bottenfauna 2022 och 2023 (bilaga 2 och 5 till den nationella miljo-
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Data frdn bottenfaunauppféljningarna i omradet som registrerats i bottenfauna-
registret och data fran Forststyrelsen (finska/svenska)
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Allméant

Projektomradet ligger i Bottenviken, cirka 23 kilometer véster om Karlé. Den maximala ytan
for den havsbaserade vindkraftsparken ar cirka 575 km? och djupet varierar mestadels mellan
12 och 61 meter (Figur 8-7). Vattendjupet &r storst i den véstra delen av omradet (djupaste
punkterna ca 80 m). De djupaste omradena finns i den véstra och sydvéstra delen av omradet.
Merparten (85,8%) av omradet ligger inom djupintervallet 20-50 m. De hydrografiska forhal-
landena i projektomradet liknar de allmanna férhdllandena i norra delen av Bottenviken. Al-
ternativen for sjokabelrutt ligger utanfoér Siikajoki och Brahestad.
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Figur 8-7. Djupférh8llanden i det havsbaserade vindkraftsomr8det.

Bottenviken kdnnetecknas av vatten med 13g salthalt, grunt vatten och en 18ng istéckt sdsong.
Ett avrinningsomrade pa 260 000 km2 mynnar ut i Bottenviken. Avrinningsomradet omfattar
de nordligaste delarna av Finland och Sverige. De stérsta dlvarna som rinner ut framfor pro-
jektomradet &r Siikajoki, Ule &lv och Kiminge &lv. Bottenvikens vattenmassor byts snabbt p
grund av fléden fran alvarna, ungefiar en géng vart femte &r. (Kronholm m.fl. 2005)

Salthalten i Bottenviken &r pa sin héjd endast omkring 4 %o beroende pd den stora mangden
sétvatten som rinner ut fran landomraden. Vid dlvmynningar kan salthalten vara mycket I&g.

I Bottenviken &r skiktningen enligt salthalt svag och oklar jamfért med den sydligare Ostersjon,
och férhindrar knappast ndgon vertikal vattenomblandning. Den regelbundna tillfrysningen och
de rikliga alvvattnen ger upphov till en annan typ av skiktning under vintern, dar alvvatten
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som ar lattare an havsvatten samlas i alvmynningar och breder ut sig dver havsvattnet i ett
lager som ar mellan 1 och 5 meter tjockt under isen. Skillnaden i salthalt mellan yt- och un-
derskiktet kan da vara stor, och de bestdndsdelar som &lvvattnet féor med sig kan féras ut
l&ngt ut i havet. Under tiden fér 6ppet vatten blandas vattenmassorna av vindar, variationer i
havsvattnets hdjd och strémmar, och salthaltsskiktningen blir inte lika stark som under vin-
tern. I grunda omraden blandas vattnet om &nda ner till botten, vilket emellanat orsakar en
viss grumling.

Vattenkvalitet

Syresituationen i Bottenviken &r i allménhet god pd grund av svag skiktning och vatten som
strommar fran Bottenhavet. P& grund av Kvarkens troskel ar det bara syrerikt vatten fran
Bottenhavet som nar Bottenviken. (Kronholm m.fl. 2005).

Bottenviken ar ett havsomrade med relativt 13g halt av ndringsémnen. Overgédningsproblem
uppstar framst nara kusten. P& dppet hav och ofta dven i kustzonen &r fosfor begrédnsande
naringsamne for produktionen av vaxtplankton. Situationen ar raka motsatsen till de flesta
andra havsomraden, dar det begransande naringsamnet vanligen ar kvave. Héga halter av
jarn och humus i vattnet bidrar till 13ga fosfathalter, eftersom fosfor binder till dem och sedi-
menteras till botten. Ett underskikt med rikligt med syre bidrar till fosforbindningen till sedi-
mentet. Det fdrekommer typiskt mer kvéve i Bottenviken &n i Ostersjons sydligare bassénger,
eftersom vaxtplankton till féljd av fosforbegrdansningen inte kan utnyttja hela kvavelagret. I
de omraden som paverkas av &lvar kan det dock ocksa ibland forekomma kvévebegrénsningar
i Bottenviken.

Alvarna for med sig stora méngder humus till Bottenviken. Den energi som finns i humusen &r
ett viktigt tillskott till hela naringskedjan i Bottenviken. Cirka 40 procent av energin i narings-
kedjan berdknas komma frdn organiskt material, framst fran humus som transporteras av
alvarna. (Kronholm m.fl. 2005).

Projektomrddet (omrddena fér havsbaserad vindkraftspark och energiéverféring) hor i vatten-
forvaltningsplaneringen till Ule dlvs-Ijo dlvs vattenférvaltningsomrdde och i havsférvaltningen
till Bottenvikens havsomrade. Den havsbaserade vindkraftparken ligger utanfor planeringsom-
radet for vattenférvaltning. Vattenférvaltning omfattar kustvattenforekomster som strécker
sig en nautisk mil mot havet frdn den yttre gransen fér inre territorialvatten. Det finska havs-
forvaltningsomradet stracker sig fran kustlinjen till den yttre grdnsen av den ekonomiska zo-
nen och omfattar b&de kustvatten och dppet hav. I havsférvaltningsplanen behandlas Botten-
viken som ett enda havsomrade.

Den ekologiska statusen for vattenférekomsterna i omradet definieras som mattlig i klassifi-
ceringen for den nuvarande férvaltningsperioden for 2022-2027. I den forra klassificerings-
omgangen klassificerades statusen for de yttre kustvattnen som god, men klassificeringen
sanktes till mattlig for stora omraden, trots att det inte har skett ndgra stérre forandringar i
havsomradenas status. Redan i den tidigare klassificeringen visade de biologiska kvalitetsfak-
torerna pa en status samre &n god, men klassificeringen av status baserades vid det tillfallet
pa fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer. I Bottenviken &r klassificeringen av kustvattnen behéf-
tad med metodologiska osdkerheter, t.ex. de mycket strikta klassgranserna for klorofyllhalt
jamfort med alvar och olampligheten av BBI-indexet, som beskriver statusen for den bentiska
faunan pd mjuka kustbottnar, for det naturligt artfattiga bentiska samhallet i Bottenviken.
(Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2021)

Vattnets kemiska status, som bestams av halterna av skadliga &mnen, ar dalig i alla vattenfs-
rekomster i projektomrddet och i Finland som helhet, eftersom miljékvalitetsnormen fér bro-
merade difenyletrar (PBDE) berdknas ¢verskridas. PBDE definieras som ett ubikvitart eller UBI-
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amne, vilka &r narvarande dverallt, 1anglivade, ackumulerande och giftiga &mnen som spritt
sig Iangt fran de ursprungliga utslédppskéllorna. Halterna av dessa dmnen kan inte paverkas
med nationella tgarder och darfér kan man for dessa avvika fran kravet pd vattnets goda
status.

De flesta av de antropogena belastningarna pa Bottenviken kommer fran &lvar. I avrinnings-
omradet for Ule dlv-Ijo &lv bidrar dlvarna med 730 ton fosfor och 15 000 ton kvéve per ar,
varav 466 ton fosfor och knappt 7 000 ton kvdve kommer fran manskliga aktiviteter. Bland
kustnara verksamheter ar det framst rening av avloppsvatten fran tatbebyggelse och industrier
som direkt bidrar till naringsbelastningen pa havet. Mdngden belastning &r liten jamfért med
den belastning &lvarna fér med sig. En liten ndringsdmnesbelastning kommer ocksa fran land-
omraden pad kusten. Flédet av organiskt kol (TOC) i dlvarna som rinner ut i Bottenviken har
dkat nagot, vilket aterspeglas i vattnets mérkare farg. Kvdve- och humushalterna har okat,
sarskilt i torvomraden, vilket tros bero p& en snabbare nedbrytning av torv till féljd av klimat-
forandringarna. (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2021)

Isforhallanden

P& grund av sitt nordliga ldge och sin 18ga salthalt fryser Bottenviken vanligtvis pa vintern och
isvinterns genomsnittliga l&ngd &r cirka sex manader (IImatieteen laitos 2022a). 1 allmanhet
boérjar isbildningen i mitten av november i Bottenvikens inre vikar och i januari i de centrala
delarna. Den typiska istjockleken &r 70 cm i de norra kustomrddena och 30-50 cm i den cen-
trala delen av havet. I Karld var den maximala arliga istjockleken i genomsnitt 75 cm under
perioden 1961-1990, och 45 cm och 115 cm under extrema ar (Seiné och Peltola 1991). Den
maximala istjockleken i omradet for vindkraftsparken uppskattades till 77-83 cm baserat pa
maétningar och 80 cm ar rekommenderad utgdngspunkt fér projekteringen. Klimatférandring-
arna forvantas ocksa minska istjockleken i regionen. Under den varmaste vintern hittills under
2020 har inte ens Bottenviken frusit till helt och hallet. Det har dock varit is i omradet fér Halla
vindkraftspark varje vinter.

Islossningen boérjar i norra Bottenviken i slutet av maj. Tidpunkten for nar isbildningen bérjar
varierar cirka en manad kring medelvardet, medan tidpunkten for islossningen varierar ndgot
mindre. Stérre delen av Bottenviken &r tdckt av is under minst 120 dagar per ar. I Uledborg
och Brahestad var det genomsnittliga antalet isdagar under 1961-1990 cirka 170-175 dagar
(Sein& och Peltola 1991) Baserat pa isutredningen &r den uppskattade langden pd issdsongen
i Halla vindkraftsomrade 120 dagar.

Havsistacket bestar av fast is vid kusten och skédrgdrden och pd andra stéllen drivis. Fastisen
ar hel och jamn och forblir stabil utom i bérjan och slutet av vintern. Den fasta isen véaxer fran
sin nedre yta till kdrnis i havsvattnet och fran sin dvre yta till stopis i sndsérjan.

Vindkraftsomradet ligger i en driviszon, och den belastning som detta medfér har beaktats vid
konstruktionen av vindkraftverken. Vid fyren Norstrémsgrund i Sverige har ishastigheter pad
upp till 60 cm/s och i genomsnitt 11 cm/s uppmatts, och detta bedéms vara realistiskt aven i
pa den finska sidan. Vindarna och havsstrommarna formar isen sérskilt i den yttre skargdrden
och pd 6ppna havet. Sarskilt hdrd vind frdn sydvéast kan bryta upp isen och samla den pa
Finlands sida. Isvallarna bestar av isflak av olika storlekar. Vallarna kan vara mycket hoga,
vilket gor att de a@ven stracker sig under vattenytan. I Bottenhavet ar isvallarna vanligtvis
mellan 5-15 m, men kan vara upp till 28 m tjocka. Packis bildas s&rskilt ovanpa grundomra-
den. Ibland driver vindarna den fasta isen till hoga vallar pd stranden. Det kan ocksa bildas
isansamlingar framfér breda konstruktioner. Packisen formar starkt 6arnas strander och
grunda bottnar. I allménhet stracker sig dock effekten endast till ndgra meters djup. Andra
isformationer &r den s.k. tallriksisen, som bildas av sné och issérja under vdgornas inverkan,
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samt den modrka och glansande sprdda isen. (Kronholm m.fl. 2005) 1 vindkraftsparkens om-
rade forekommer ocksa regelbundet packis, vilket ocksa beaktas i den tekniska utformningen.

Undervattensnaturtyper, vattenvegetation och bottenfauna

Bottenviken ett ungt och grunt hav, som kdnnetecknas av kontinuerlig landhdjning och dérmed
forandrad strandzon i grunda omraden. Artbestandet i Bottenviken &r fataligt och bestar av en
blandning av sétvattens-, marina och brackvattensarter (Kronholm m.fl. 2005). Pa lokal niva
paverkas forekomsten av arter av manga olika miljofaktorer, t.ex. bottenkvalitet, vattenkva-
litet, strandens dppenhet och ljusnivaer. Havsbottens livsmiljder klassificeras ofta p& grundval
av dessa faktorer i olika slags karlvaxt- och/eller alg- och bottenfaunasamhallen och naturty-
per (Korpinen m.fl. 2018). 1 Bottenviken ar sandbottnar den dominerande bottentypen, vilket
ocksa avgér sammanséattningen av organismsamhillena. Oarnas strander ar ofta steniga (Le-
inikki m.fl. 2004,).

I den senaste statusbeddémningen for Finlands havsférvaltningsplan (Korpinen m.fl. 2018) har
status for havsbottens bottenfauna, vattenvaxter och status for syresituationen nara havsbott-
nen bedémts med hjélp av olika indikatorer. Baserat pd bottenfaunan, vattenvixterna och
syretillstdndet nara botten &r status fér havsbottnen i Bottenvikens éppna havsomraden god,
men i kustvattnen &r situationen i genomsnitt dalig (Korpinen m.fl. 2018).

I Bottenvikens grunda omraden kan det finnas stora regionala skillnader i bottens flora och
fauna. Bottensubstratets kvalitet dr avgorande for fordelningen av biotiska samhallen, dar
harda och mjuka bottnar har sina egna véxt- och djursamhéllen. Mdnga omraden har en bland-
ning av mjuka och harda bottnar, och véxt- och djurarterna &r en blandning av dessa botten-
typers samhallen.

Livsmiljotyper enligt habitatdirektivet

Naturtyper skyddas genom lagstiftning och genom olika internationella avtal. Av de Natura-
naturtyperna som ska skyddas enligt bilaga I till habitatdirektivet ar sex marina naturtyper
under vatten: kustens laguner (1150), stora grunda vikar (1160), smala vikar med brackt
vatten (1650), rev (1170), undervattenssandbankar (1110) och estuarier (1130). Aven rull-
stensdsar (1610) och ytterskargardens skar och dar (1620) har delar under vatten. Av de
Natura-habitat som skyddas enligt habitatdirektivet ar kustlaguner en prioriterat skyddad na-
turtyp. De &r mangsidiga livsmiljéer och viktiga fér bland annat hotade, skyddade bottnar for
kransalgsférekomster och for varlekande fiskar. Naturtyper enligt habitatdirektivet &r naturty-
per vars naturliga forekomstomrade &r mycket litet eller som riskerar att férsvinna fran union-
ens omrade. Naturtypsdata utanfor Naturaomradena kan anvandas for att beskriva tillstdndet
for omradets undervattensnatur, dessutom kan omraden utanfoér natverket till exempel va-
sentligt forbattra natverkets ekologiska enhet och de funktionella kopplingarna mellan Natura
2000-omraden.

I projektomradet finns ocksd en del moranbetéickta bottnar, men néastan inga bergsblottningar
under vattnet. De flesta revliknande forhéjningarna ar moran (Kaskela & Rinne 2018). Reven
i Bottenviken, som skiljer sig frn reven i andra finska havsomraden, beskrivs inte i Natura
2000-naturtypsguiden (Airaksinen & Karttunen 2001). Blastdng, som anvénds i habitatguiden
for att bestamma revets representativitet, forekommer inte i Bottenviken, utan vegetationen
bestdr av vattenmossor, kérlvéxter, kransalger, traddalger och klotalger, och av de fastsittande
djuren, klubbpolyper och svampen Ephydatia fluviatilis. Bldmussla finns inte heller i Bottenvi-
ken. Det finns ingen tydlig zonindelning pa reven i Bottenviken, utan de vattenvéxter och alger
som beskrivs ovan véxer delvis sida vid sida. P& mer &n sju meters djup ar reven mycket karga
med f& arter och &r rev endast till sina geologiska egenskaper. Potentiella revmiljder
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forekommer sarskilt utanfér sandomraden pd harda bottnar men &ven inom sandomraden
(Kaskela & Rinne 2018).

I allmanhet finns det mycket lite exakta maringeologiska baskartlaggningsdata tillgangliga for
Bottenviken, men férekomsten av rev och sandbankar i Bottenviken har modellerats 2015
baserat pd bland annat djupmodellen fér havsomradden som utvecklats av SYKE och GTK:s
bottenkvalitetsdata (Kaskela & Rinne 2018). Det hbgsta antalet rev enligt modellen finns i
omradet fér MVE1 och det lagsta i MVE3 (Figur 8-8).

Undersdkningar av projektomradet genomférdes for att identifiera artbestandet pa revliknande
ansamlingar av sten och stenblock som reser sig fran den omgivande havsbotten (Vasama &
Leinikki 2023). Néra kusten bildade klotalg (Aegagropila linnaei) en zon pa 2-5 meters djup,
under vilken det pa sina stéllen fanns en ganska svag zon av svampar (Ephydatia fluviatilis)
eller polyper (Hydrozoa). Inga vattenvéaxter eller vattenmossor patraffades under undersok-
ningarna av den havsbaserade vindkraftparken eller strackningarna for sjokabeln/vatgasroren.
Inga fastsittande alger eller bentiska organismer som kan bilda zoner hittades pa de steniga
ytorna i omradet fér den havsbaserade vindkraftparken. I allménhet observerades fa arter
langs strackningarna for sjokablarna och vétgasrdren samt i omradet fér den havsbaserade
vindkraftsparken.
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Figur 8-8. Livsmiljétyper enligt habitatdirektivet.

Sand- och grusbottnar ar vanligare i Bottenviken &n i andra havsomraden i Finland. I omradet
finns saval vidstrackta sandfalt som &sbildningar och darigenom formationer som betraktas
som potentiella sandbankar. Enligt simuleringar finns det sandbankar under vattnet i omradet
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for den havsbaserade vindkraftsparken och sjokablarna. Sandbankar under vatten férekom-
mer huvudsakligen p& mindre &n 20 meters djup och kan bestd av sand och lite grévre eller
finare material.

Biotopfigurerna i Forststyrelsens Naturtjanster omfattar habitatdirektivets naturtyper som
finns i statliga skyddsomraden och omraden som avsatts fér naturskyddsdndamal, men de
innehaller inte information om havsomraden (Metséhallitus 2023). Uppgifterna grundar sig pa
Forststyrelsens filtinventeringar. Dessa tyder pd att MVE3-omradet innehller sandbankar un-
der vatten. Undersdkningarna av den havsbaserade vindkraftsparken och energioverférings-
rutterna identifierade inga sublittorala sanbankar (1110) i enlighet med Natura 2000 natur-
typsguiden (Figur 8-8) (Airaksinen & Karttunen 2001). Kartlaggningarna av den havsbaserade
vindkraftsparken inriktades pa de harda bottnarna i omradet. Vid kartldggningspunkten (H7) i
det nordéstra hérnet av den havsbaserade vindkraftparken var djupet 12 m och botten bestod
till 100 procent av sand, s platsen kan vara en potentiell sandbank under vattnet. Kartldgg-
ning av stréckningarna fér undervattenskablar och vétgasrorar fokuserades pa omraden hégre
&n omgivningarna med hjalp av ekolod. Av de kartlagda omradena bestod botten i féljande
platser med mindre an 20 meters djup till 100 procent av sand och kan vara potentiella un-
dervattenssandbankar: Hal 01, Hal 20, Hal 22, Hal 23, Hal 24, Hal 35, Hal 36, Hal 37, Hal 38
och Hal 39. I kartldggningarna klassificerade dock inte dessa som undervattenssandbankar
enligt Natura 2000:s habitatdefinition. Det bér noteras att rev och undervattenssandbankar
kan férekomma i samma formation och i allmanhet kan vara svara att avgrénsa.

Livsmiljotyper enligt habitatdirektivet

Naturtyper skyddas genom lagstiftning och genom olika internationella avtal. Av de Natura-
naturtyperna som ska skyddas enligt bilaga I till habitatdirektivet ar sex marina naturtyper
under vatten: kustlaguner (1150), stora grunda vikar (1160), smala brackbattenvikar (1650),
rev (1170), undervattenssandbankar (1110) och deltaomrdden (1130). Aven rullstensdsar
(1610) och ytterskargdrdens skar och dar (1620) har delar under vatten. Av de Natura-habitat
som skyddas enligt habitatdirektivet ar kustlaguner en prioriterat skyddad naturtyp. De ar
mangsidiga livsmiljéer och viktiga for bland annat hotade, skyddade bottnar for kransalgsfore-
komster och foér varlekande fiskar. Livsmiljotyper enligt habitatdirektivet &r naturtyper vars
naturliga forekomstomrade &r mycket litet eller som riskerar att férsvinna fran unionens om-
rade. Naturtypsdata utanfor Naturaomradena kan anvandas for att beskriva tillstandet fér om-
radets undervattensnatur, dessutom kan omraden utanfér natverket till exempel vésentligt
forbattra natverkets ekologiska enhet och de funktionella kopplingarna mellan Natura 2000-
omraden.

I projektomradet finns ocksd en del moranbetéackta bottnar, men néastan inga bergsblottningar
under vattnet. De flesta revliknande forhéjningarna ar moran (Kaskela & Rinne 2018). Reven
i Bottenviken, som skiljer sig frn reven i andra finska havsomraden, beskrivs inte i Natura
2000-naturtypsguiden (Airaksinen & Karttunen 2001). Blastdng, som anvénds i habitatguiden
for att bestamma revets representativitet, forekommer inte i Bottenviken, utan vegetationen
bestdr av vattenmossor, kérlvéxter, kransalger, traddalger och klotalger, och av de fastsittande
djuren, klubbpolyper och svampen Ephydatia fluviatilis. Bldmussla saknas ocksa i Bottenviken.
Det finns ingen tydlig zonindelning p& reven i Bottenviken, utan de vattenvéxter och alger som
beskrivs ovan véxer delvis sida vid sida. P& mer &n sju meters djup &r reven mycket karga
med f3 arter och &r rev endast till sina geologiska egenskaper. Potentiella revmiljder férekom-
mer séarskilt utanfér sandomraden p& harda bottnar men &ven inom sandomrdden (Kaskela &
Rinne 2018).

I allmanhet finns det mycket lite exakta maringeologiska baskartldggningsdata tillgangliga for
Bottenviken, men férekomsten av rev och sandbankar i Bottenviken har modellerats 2015
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baserat pd bland annat djupmodellen fér havsomradden som utvecklats av SYKE och GTK:s
bottenkvalitetsdata (Kaskela & Rinne 2018).

Undersékningar av projektomradet genomfdrdes for att identifiera artbestandet pa revliknande
ansamlingar av sten och stenblock som reser sig fran den omgivande havsbotten (Vasama &
Leinikki 2023). Néra kusten bildade klotalg (Aegagropila linnaei) en zon pa 2-5 meters djup,
under vilken det pa sina stéllen fanns en ganska svag zon av svampar (Ephydatia fluviatilis)
eller polyper (Hydrozoa). Inga vattenvéaxter eller vattenmossor patraffades under undersok-
ningarna av den havsbaserade vindkraftparken eller strackningarna for sjékabeln/vatgasroren.
Inga fastsittande alger eller bentiska organismer som kan bilda zoner hittades pa de steniga
ytorna i omradet fér den havsbaserade vindkraftparken. I allménhet observerades fa arter
langs strackningarna for sjokablarna och vétgasréren samt i omradet fér den havsbaserade
vindkraftsparken.

Sand- och grusbottnar ar vanligare i Bottenviken &n i andra havsomraden i Finland. I omradet
finns savél vidstrackta sandfilt som dsbildningar och darigenom formationer som betraktas
som potentiella sandbankar. Enligt simuleringar finns det sandbankar under vattnet i omradet
for den havsbaserade vindkraftparken och sjokablarna. Undervattenssandbankar férekommer
huvudsakligen p& mindre &n 20 meters djup och kan bestd av sand och lite grévre eller finare
material.

Biotopfigurerna i Forststyrelsens Naturtjanster omfattar habitatdirektivets naturtyper som
finns i statliga skyddsomraden och omrdden som avsatts fér naturskyddsdndamal, men de
innehaller inte information om havsomrdden (Metséhallitus 2023). Uppgifterna grundar sig pa
Forststyrelsens faltinventeringar. Dessa tyder pa att det finns undervattenssandbankar i MVE3-
omradet. Undersoékningarna av den havsbaserade vindkraftsparken och energiéverforingsrut-
terna visade inte pa ndgra undervattenssandbankar (1110) enligt definitionen i Natura 2000
naturtypsguiden (Figur 8-8) (Airaksinen & Karttunen 2001). Kartlaggningarna av den havsba-
serade vindkraftsparken inriktades p& de hdrda bottnarna i omradet. Vid undersékningspunk-
ten (H7) i det nordéstra hornet av den havsbaserade vindkraftparken var djupet 12 m och
botten bestod till 100 % av sand, sa platsen kan vara en potentiell undervattenssandbank.
Kartlaggning av strackningarna for sjékablar och véatgasrorar fokuserades pd omraden hégre
&n omgivningarna med hjalp av ekolod. Av de kartlagda omrddena bestod botten pa féljande
platser med mindre @n 20 meters djup till 100 procent av sand och kan vara potentiella un-
dervattenssandbankar: Hal 01, Hal 20, Hal 22, Hal 23, Hal 24, Hal 35, Hal 36, Hal 37, Hal 38
och Hal 39. I kartldggningarna klassificerade dock inte dessa som undervattenssandbankar
enligt Natura 2000:s habitatdefinition. Det bér noteras att rev och undervattenssandbankar
kan forekomma i samma formation och i allmanhet kan vara svara att avgrénsa.

Hotade naturtyper som ar upptagna i réodlistan éver Finlands naturtyper och natur-
typer som omfattas av naturvardslagen

I hotbedémningen av finska naturtyper som publicerades 2018 klassas olika undervattensha-
bitat som s.k. For LuTu naturtyper och olika grader av hotkategorier (Kontula & Raunio 2018).
Ett omrdde maste uppfylla vissa kriterier for att klassas som ett LuTu-habitat, s alla omraden
ar inte med. For till exempel réodalgbottnar (EN) ska vegetationen tacka minst 10 % av botten
och andelen rédalger i vegetationen ska vara minst 50 % (Kontula & Raunio 2018). Omraden
dar vegetationstacket ar 100 % och andelen roédalger ar 40 % raknas darfér inte som
rodalgsbottnar, trots att dar vaxer rikligt med rédalger. Alla omraden dér det véaxer rikligt med
rédalger uppfyller darfor inte definitionen av en livsmiljétyp med hotad klassificering, men kan
andd vara vardefulla vad galler exempelvis rédalgsbestdndet.
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Som starkt hotade naturtyper (EN) bedémdes tangbottnar, rédalgbottnar, stormusselbottnar,
vitmarl-Pontoporeia femorata-bottnar och estuarier, som sarbara naturtyper (VU) bedémdes
skyddade stréfsebottnar, bandtangsbottnar, flador och gloar, och som missgynnade (NT) na-
turtyper dppna strifsebottnar, méjebottnar, tdng- och natingbottnar samt havsnajasbottnar.
Ovriga livsmiljétyper ar antingen livskraftiga (LC) eller daligt kédnda (DD). I enlighet med den
nya naturvardslagen (9/2023) har de skyddade kransalgsbottnarna och bandtangsbottnar
dessutom definierats som skyddade livsmiljéer (Figur 8-9).

Baserat pa dropvideoundersékningarna hittades inga livsmiljétyper enligt LuTu-klassifice-
ringen av livsmiljétyper (Vasama & Leinikki 2023) i omradet fér den havsbaserade vindkraft-
parken. Bottnen bestod huvudsakligen av sand, grus och stenar, utan ndgon fastsittande ve-
getation eller djur pa stenarna. P& botten fanns det en hel del kréftdjur och ishavsgrasuggor
pa vissa stéllen.

I deponiomradet innanfér den havsbaserade vindkraftsparken observerades endast rérliga djur
(ishavsgrasuggor och kréaftdjur). Ingen dropvideokartliggning genomférdes i kabel- och vét-
gasrorsrutternas deponeringsomraden och det finns inga VELMU-data tillgdngliga fr&n dessa
omraden. Omradena ar djupa (20-50 meter), sa det finns inga vattenvaxter, men fastsittande
djur kan forekomma pa eventuella hdrda bottnar i omradena.
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Figur 8-9. Sannolikheten fér férekomst av skyddade kransalgsbottnar.
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Figur 8-10. Sannolikhet for férekomst av 6ppna kransalgsbottnar och éppna kransalgsbottnar som obser-
verats under kartldggningarna.
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Omraden med hég biologisk mangfald

Under 2022 genomfdrdes en zonations-simulering for att identifiera de mest Idmpliga omra-
dena for havsbaserad vindkraft (Virtanen m.fl. 2022). Den havsbaserade vindkraftsparken
Halla ligger i ett omrade med hégt vérde fér den biologiska mangfalden (Figur 8-11). Kabel-
straken gar genom mindre gynnsamma omraden. De hégsta vérdena for biologisk mangfald
finns nara kusten. Férutom véardena for den biologiska mangfalden placerar de ekonomiska
och sociala variablerna Hallaprojektet i ett gynnsamt omrade.
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Omradenas lamplighet for
havsbaserad vindkraft ur ett
biodiversitetsperspektiv
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Figur 8-11. Halla-projektets ldge i férh8llande till zonation-simulering av vérden fér biologisk m8ngfald i
marina omr8den och féreslagna havsbaserade vindkraftsparker, som har lokaliserats med beaktande av
ekonomiska och sociala vérden utéver biologisk m8ngfald (Virtanen m.fl. 2022).
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Bottenfauna

Bottenvikens bottenfauna ar sparsam och bestdr nastan uteslutande av sétvattensdjur. Av de
fa arter som har marint ursprung finns dock fortfarande dstersjdmusslan i den sédra delen av
Bottenviken. Bottenfaunan bestdr huvudsakligen av fjadermyggslarver, faborstmaskar,
snackor och kraftdjur. Brackvattenarter som vitmaérlor och ishavsgrasuggor kan férekomma
rikligt, sarskilt pa djupare vatten. Svampen Ephydatia fluviatilis véxer pa stenar i stora kolonier
(Leinikki m.fl. 2004). Makrofaunan pa de djupa havsbottnarna i Bottenviken a&r mycket artfat-
tig. Detta beror framst pa 13g salthalt och den instabilitet som ratt under hela Ostersjons
historia (Kronholm m.fl. 2005). Bottenmaterialet ar vanligtvis mjukt sediment, i vilket botten-
djur lever nedgravda.

I bedémningen av havsomradenas status (Korpinen m.fl. 2018) 6éverskred statusen foér de
bottenlevande samhéllena i Bottenvikens havs- och kustndra omraden malnivan (gransen mel-
lan god och mattlig enligt de indikatorer som anvénds (den sa kallade HELCOM-indikatorn och
BQI). I Bottenviken har den regionala artrikedomen inte forandrats namnvart under de senaste
50 aren, men det har skett en betydande foréndring i artsammansattningen d@ maskar av
slaktet Marenzelleria har spridit sig till omradet. Statusen fér omfattande djupbottenhabitat i
Bottenviken bedéms vara god. (Korpinen m.fl. 2018)

Den nuvarande statusen for bottenfaunan i projektomradet baseras pa separata utredningar
som genomfordes 2022 och 2023 (Lindfors m.fl. 2023, Lindfors m.fl. 2024) och annan upp-
foljning (Suomen ympéristékeskus 2024, POHJE-registret) (Figur 8-12). Dessutom har data
fr&n VELMU-projektet och kartldggningar av undervattensnaturen (dropvideo) (Vasama& Lei-
nikki 2023) och dykningar (Metsdhallitus 2008) anvants. Tillsammans ger dessa data en hel-
tackande bild av bottenfaunan pa bade mjuka och harda bottnar i projektomradet. I studierna
2022 och 2023 har provtagningsstationer placerats utspritt i omraddena for den havsbaserade
vindkraftsparken, deponier och alternativa strackningar for sjokabeln/vatgasroren.
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Figur 8-12. Provtagningsstationer fér bottenfauna i projektomr8det (Suomen ympdristékeskus 2024,
Pohje-registret, Lindfors m.fl. 2023, Lindfors m.fl. 2024).

De BBI-indexvarden som beraknades fér provstationerna i den havsbaserade vindkraftpar-
ken och deponiomradet i den 18g i klassen utmarkt i hela vindkraftparkens omrade, med
undantag for stationerna HSED-10 och HSED-12, som hade BBI-klass god ar 2023. Ar 2022
varierade statusen mellan utmaérkt och god. Djupet pd provtagningsstationerna varierade mel-
lan 43 och 61 meter. Antalet taxa var 9 &r 2023 och 7 &r 2022: de mest férekommande var
Marenzelleria sp. och vitmarla (Monoporeia affinis). Andra arter som patraffats i proverna &r
ishavsgrasugga (Saduria entomon), olika faborstmaskar och pungrédkor (Mysis relicta). Vissa
av bottnarna kan definieras som naturtypen vitmarlbottnar. BQI-indexet fér de bentiska sam-
héllena i det 6ppna havet 6verskred det numeriska troskelvardet pd 1,5 vid alla stationer,
vilket innebar att statusen fér de bentiska samhéllena var god under bdda undersékningsaren
(2022 och 2023).
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8.4.2.2 Svenska sidan

Bottenviken &r varldens nordligaste brickvattensskiargdrd och vattenstandet varierar
med upp till tvd meter och havet kan vara islagt halva aret. Havsdjupet i innerskérgarden &r
grunt och varierar mellan 10-40 meter. Lite langre ut ar djupet mellan 40-100 meter. Botten-
havet ar ett unikt brackvatten och en landhdjningsmiljé. Landhéjningen skapar successivt nya
strénder, skar och grundomraden som ofta &r viktiga livsmiljéer fér djur och véxter.

Norra Bottenvikens bentiska samhallen ar relativt artfattiga, sarskilt jamfért med andra ma-
rina omraden ldngre séderut i Sverige. Begrdnsande faktorer i den marina miljén ar bland
annat 1&g salthalt och stark ispaverkan under vintern. Den istdckta sdsongen kan variera mel-
lan aren, men den varar vanligtvis fran november till april, vilket &r anledningen till att det
mesta av vaxtligheten i omradet &r ettdrig. Erosionseffekten som orsakas av is paverkar ve-
getationszonen som stracker sig ner till ett djup pa cirka 10 meter. (Forsberg & Pekkari
1999). Samradsdokumentet fér Polargrund Offshore-projektet (wpd 2022) innehaller inga
understkningsdata om bottenfauna eller vaxtlighet, men den relativt homogena botten tyder
pa att samma arter sannolikt forekommer i hela undersékningsomradet. Detta stéds ocksa av
observationerna frén omradet fér den havsbaserade vindkraftsparken Halla. I SMHI:s (2021)
inventeringsdata observerades pa vissa stationer strax utanfor de norra delarna av undersok-
ningsomradet fér Polargrund Offshore-projektet vitmarla (Monoporeia affinis), pungréka
(Mysis relicta) och ringmask (Marenzelleria sp.) mellan 1990 och 2021.

8.4.3 Fiskar och yrkesfiske

8.4.3.1 Finska sidan

Totalt finns det cirka 25 fiskarter i Bottenviken, varav endast tre raknas som havsarter. Den
Idga salthalten férklarar det I8ga antalet marina arter i norra Bottenhavet. Narmare kusten
domineras artsammansattningen av sotvattensarter, medan de enda riktiga havsfiskarterna i
Bottenviken aterfinns i dppna havsmiljoer med ndgot hégre salthalt. Fiskfaunan i Bottenhavets
utsjdomrade ar for ndrvarande daligt undersokt.

Baserat pa tillgangliga data finns det inga betydande lekplatser for kommersiellt viktiga fiskar-
ter i omradet for Halla havsbaserade vindkraftspark, botten bestar till stor del av ofruktbar
sand och sten. Fisket i omrddet kring vindkraftsparken &r begrénsat.

Den havsbaserade vindkraftsparken ligger i ett havsomrade dar vattendjupet i projektomradet
varierar mellan 12-61 m. Nordost om den havsbaserade vindkraftsparken ligger det grunda
omradet Merikallat, dar det finns traditionella fiskeplatser och kénda lekplatser for fiskare.
Fisket &r vanligen mer varierat i narheten av de grunda omradena &n pa de djupare bottnarna
i det yttre havet. De viktigaste fiskarterna i omradet &r pelagiska simfiskar (strémming, skarp-
sill, nors, spigg), vandringsfiskar (lax, havséring och vandringssik) och demersala fiskar (t.ex.
hornsimpa, gers och tanglake). Aven abborre och sik férekommer ibland i omradet. Fangsterna
frdn COASTAL-testndten i omradet for den havsbaserade vindkraftsparken var relativt 13ga
bdde vad galler arter och kvantitet, med en total fangst pa 49 kg (60 nat), vilket aterspeglar
den |8ga férekomsten av fisk i omradet. De huvudsakliga fangsterna var strémming, nors,
hornsimpa och gers. Sik forekom ocks3 i vissa delar av nétet. Det fanns ocksd enstaka individer
av tdnglake, tobisfisk, sikldja, storspigg, abborre och vandrande laxyngel. Det totala antalet
observerade fiskarter var 11, men det bor noteras att provfisket inte utférdes vid den normala
tidpunkten utan i juni som en del av en undersokning av strémmingens reproduktionsférmaga.
Kartlaggningen av livsmiljder visade att omradet for havsbaserade vindkraftsparker &r en karg,
vegetationsfri klipp- och sandbotten, som &r en lamplig livsmiljé framst for hornsimpa. Det
uppskattas att omrddet kan fungera som fédossksomrade for flera arter, t.ex. strémming,
abborre och sik (Kala- ja vesitutkimus 2022).
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Uppgifterna om yrkesfiske baseras pa tva separata fiskeundersdkningar som rapporteras i det
nationella MKB-forfarandet (Kala- ja vesitutkimus 2022, bilaga 7 i det nationella MKB-forfa-
randet; Kala- ja vesitutkimus 2023, bilaga 8). Dessutom har information fran Naturresursin-
stitutet om trélningsomraden i Finland och Sverige anvénts (Lappalainen m.fl. 2023). Baserat
pa fiskerikartldggningen har uppskattningar av det totala antalet fiskare under underséknings-
aren erhallits (Tabell 8-2), Baserat pa 2022 ars kartldggning fiskade totalt 28 hushall i omra-
det. Av de svarande var 7 stycken fiskare i kategori 1 och 21 stycken kommersiella fiskare i
kategori 2. En av de ovanndmnda kommersiella yrkesfiskarna i kategori 1 tralade efter strém-
ming och en annan hade precis bérjat trala efter sikldja. En yrkesfiskare i kategori 1 definieras
som en fiskare vars genomsnittliga omséattning under de tre senaste rikenskapsaren éversti-
ger 10 000 euro eller ar en nybdrjare med en verksamhetsplan som godkants av NTM-cen-
tralen.

Tabell 8-2. Antal kommersiella fiskare i omr8det fér havsbaserad vindkraft (= planeringsom-
r8det) och dess ndrhet samt i de alternativa strdckningarna for kabel- och vétgasrér 2021-
2022. En fiskare kan ha fiskat i flera olika omr8den. Vissa fiskare kanske inte ldngre fiskar i
omr8det. Tabell fr8n kélla: Kala- ja vesitutkimus 2023.

Planeringsomradet och dess omgivningar 2 4
kabelstrackningen MVE1 3 17
(och vatgasroérens strackning)

kabestrdackningen MVE2 6 14
kabelstrackningen MVE3 6 9

Fisket i omradet fér havsbaserade vindkraftsparker var begransat och bestod framst av tral-
ning efter strémming. Uppgifterna fran rekognoseringen och VMS-data som samlats in av Na-
turresursinstitutet &r ganska konsekventa. Antalet timmar som ackumuleras p& arsbasis &r
litet (Figur 8-15).

Dessutom bedrevs enstaka nétfiske efter abborre och sik i vindparksomradet och pa den nar-
liggande grunda kontinentalsockeln Merikallat. Det kommersiella kustfisket i omrddet for de
alternativa kabelstrackningarna var varierat, med nét, ryssjor och tralar (Figur 8-13 och Figur
8-14).

Antalet fiskeenheter (fiskedagar x antal redskap) som anvandes i omradet under 2022 baserat
pa undersdkningen var cirka 102 000, varav ndstan 99 % var olika typer av nét. De viktigaste
arterna som fangades i natfisket var sik och abborre. Ryssjor anvandes framst for sik och
strémming. N&at anvandes aret runt. Sdsongen for ryssjor pagick fran maj till oktober. Tralning
utférdes fran maj till juni.

Yrkesfisket var koncentrerat till sjiokabelstrackningarna. Fiske utévades pa alla alternativa ka-
belstréckningar. Det stdrsta antalet fiskare fiskade i omradet kring strackningarna MVE1 och
MVE2. A andra sidan bedrevs tralning i strackningarna MVE2 och MVE3, férutom fiske med
ryssjor och nét. Antalet timmar som &gnas &t tralning &r litet (Figur 8-15). Det hogsta antalet
tralningstimmar registrerades pa strackningen MVE3 (Figur 8-13 och Figur 8-14).

Fangsten fran kustfisket under 2022 uppgick till cirka 386 ton. Fangsten bestod framst av
strdomming (86%, 323 ton), sik (5%, 18 ton), abborre (4%, 16 ton) och sikldja (3%, 11 ton).
Karpfiskar stod for 3,6% av den totala fangsten (ca 14 ton). Fangsterna av gadda (2 ton) och
lake (1,3 ton) var hyfsade, medan fangsterna av andra arter var mycket sma. (Kala- ja vesitut-
kimus 2023, bilaga 8)
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Vetyputkireitti = Vatgasstrdckning Hankealue = Omr8de for vindkraftspark, Pyydykset = F§ngstredskap,
Pintaverkko = Ytndt, Pohjaverkko = Bottennét, Muikku-/silakkaverkko = Sikl6j-/strbmmingsnédt, Made-
/haukikoukut = Lake-/géddkrokar, Pohjaverkkoalue = Bottenn&dtomrde.
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Figur 8-14. Fingstplatser och tr§ifiskeomr8den som rapporterats av kommersiella fiskare 2021 och 2022,
inklusive fiskeomr8den som markerats som odefinierade 2021. Bild frén kélla: Kala- ja vesitutkimus 2023.
Merikaapelireitti = Sjokabelrutt, Vetyputkireitti = Vétgasrérsrutt, Hankealue = Omrde fér vindkraftspark,
Pyydykset = F8ngstredskap, Siika/lohirysé = Sik-/laxryssja, Silakkarysd = Strémmingsryssja, Suomuka-
larysé = Fjéllfiskryssja, Pohjatrooli = Bottentr8l, Muu Pyynti = Annat fiske.
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Figur 8-15. Fisketimmar (§rsgenomsnitt) fér tr8lare i projektomr8det och dess ndrhet 2018-2022 (Figur
fr8n Naturresursinstitutets 6ppna geografiska information, Lappalainen m.fl. 2023).

Siikajokis mynning &r ett begrénsat fiskeomrdde inom och i anslutning till MVE3-stréckningen.
I flodmynningen rader férbud mot trdlning och notfiske inom 5 km, férbud mot fiske med
ryssjor inom 3 km och férbud mot garnfiske inom 1 km fran flodmynningen. (Kalastusrajoitus. fi

2023).
De fiskeomrdden som identifierats i havsplaneringen presenteras i kapitel 8.1. Viktiga fiske-
omraden for nét ligger i omradet for kablarna MEV2 och MEV3.
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De viktigaste trdlningsomradena for stromming pa den finska kusten &r i allmanhet norr om
Aland, utanfor Nystad, Raumo, Bjorneborg, Merikarvia, Korsndas och Vasa. Strdmmingen
fangas huvudsakligen i grunda kustomraden eller i djupare kanaler mellan grundare omraden.
Mindre mangder sill fangas ocksa i Bottenhavet, men tralningen &r framst koncentrerad till
sikl6ja. Traditionella fiskeplatser for strémming i Bottenviken ar utanfér Vattajanniemi i
Lohtaja, Kalajoki och Brahestad, men strémming fangas ocksa norr om Karld, dar det ocksa
fangas sikldja. I Bottenviken fiskas framst med mindre fartyg och tralar &n i Bottenhavet, dar
merparten av strdommingstralfangsten tas av stora tralfartyg, dar vattendjupet i fiskevattnen
maste vara minst cirka 30 meter. Bifangsten fran tralning av sikldja ar strémming, som aven
kan fiskas i omrdden med ett djup pa mindre &n 10 meter, om bottentypen tilldter, med det
basta fiskedjupet pa cirka 10-15 meter (Lappalainen m.fl. 2023).

Det forekommer inget fiske av svenska yrkesfiskare i Halla projektomrade pa den finska sidan.
Nedan finns en lank till AIS-data, som visar aren 2012-2024.

Av uppgifterna i lanken framgar mycket tydligt att det svenska fisket i Bottenhavet &r begran-
sat till narheten av den egna kustlinjen: https://globalfishingwatch.org/map/in-
dex?start=2012-01-01T00%3A00%3A00.000Z&end=2024-12-
31T23%3A59%3A59.999Z&longitude=22.684014692652582&lati-
tude=63.72237760095409&z00m=8.066707003003424.

Tralningsrapporten fran Naturresursinstitutet i Finland (LUKE 2023) visar svensk tralning av
stromming (Figur 8-16), skarpsill (Figur 8-17) och sikldéja (Figur 8-18) baserat pa data fran
2018-2022. Dessa tralningsmetoder anvénds inte i Halla-omradet.
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Figur 8-16. Arliga medelvérden av statistiska f8ngster av sill/strémming per statistisk rektangel for de
svenska och finska tr8lflottorna i Bottniska viken fér perioden 2018-2022 (svenskt medelvédrde 15 miljoner
kg/8r; finskt medelvdrde 63 miljoner kg/8r). Silakan troolaus, Ruotsi/Suomi (tonnia / vuosi) = Strém-
mingstr8ining Sverige/Finland (ton / 8r).
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Figur 8-17. Arliga medelvérden av fingster av skarpsill per statistisk rektangel fér de svenska och finska
tr8iflottorna i Bottniska viken fér perioden 2018-2022 (svenskt medelvérde 0,1 miljoner kg/8r; finskt
medelvérde 1,5 miljoner kg/8r). Kilohailin troolaus, Ruotsi/Suomi (tonnia / vuosi) = Skarpsilltr8ining Sve-
rige/Finland (ton / &r).
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Figur 8-18. Arliga genomsnittliga fingster av braxen per statistisk rektangel av de svenska och finska
tr8iflottorna i Bottniska viken fér perioden 2018-2022 (svenskt genomsnitt 769 ton/8r; finskt genomsnitt
307 ton/8r). Muikun troolaus, Ruotsi/Suomi (tonnia / vuosi) = Sikléjstr8ining Sverige/Finland (ton / 8r).
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8.4.3.2 Svenska sidan

Enligt samradsdokumentet fér projektet Polargrund Offshoren (wpd 2022) fick AquaBiota
Water Research 2008 i uppdrag av Naturvardsverket att genomféra en inventering av Svalan
och Falken vid héjden av Pited, framst med avseende pa bottenlevande fisk.

En av de kommersiellt viktiga sotvattensarterna i Bottenhavet ar siklojan (Coregonus albula).
Siklojan skiljer sig nagot fran andra sétvattensarter genom att den &r en pelagisk stimfisk,
vilket innebér att den rér sig mycket dven ute pa dppet hav. Under sommaren sprider sig
sikléjan 6ver hela Bottenhavet for att sedan under hdsten vandra in mot Bottenhavets norra
kust for att leka. Storleken p& bestdndet kan variera kraftigt mellan aren och styrkan p& be-
standet ett visst ar beror pa faktorer som temperatur och salthalt (Bryhn m.fl. 2021). En
annan kommersiellt viktig art i omradet &r strémming. Strémming leker i kustomraden langs
hela Sveriges dstkust, inklusive Norrbottens och Vésterbottens kustomrdden. Figuren (Figur
8-19) visar de utpekade lekomradena dar sannolikheten for lek varierar.
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Figur 8-19. Undersékningsomr8det Polargrund Offshore i férh8llande till potentiella och mycket sannolika
lekomr8den fér strémmingl i norra delen av Botteviken. (wpd 2022)

Lax (Salmosalar) och éring (Salmo trutta) finns ocksd i Bottenviken och &r viktiga arter for
bdde yrkes- och fritidsfisket. Ungarna av b&da arterna vandrar bort fran de vatten dar de fods,
tillbringar ett eller flera &r i havet och atervander sedan till sina fédelsevatten for att reprodu-
cera sig. Vandringen &r médosam och fisken stéter p& manga av manniskan skapade hinder
langs vagen, till exempel dammar, vilket har bidragit till att reproduktionen har minskat flera
rirad (Havs- och Vattenmyndigheten, 2021). Fiskarter som har patraffats vid tidigare inven-
teringar av omradet kring Polargrund Offshore-projektet antas ocksd férekomma i bada de-
larna av utredningsomradet, men fisksamhallet i utredningsomradet kommer att undersokas
och beskrivas mer i detalj under framtagandet av MKB:n. (wpd 2022)

Fisket har en 1&8ng kulturell tradition och spelar en viktig roll i havsbilden (Boverket 2021).
Yrkesfisket tillfér manga vérden till samhéllet: bdde kommersiella vérden i form av fisk- och
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skaldjursmarknader och ekonomiska varden i form av 6ppna hamnar, bevarande av kulturmil-
joer, levande kustsamhallen, turism och attraktiva boendemiljéer (Waldo & Lovén 2019).

Enligt wpd (2022) har Polargrund Offshore inlett tidiga diskussioner med Norrbottens Kustfis-
kares Producentorganisation under hésten 2021 for att fa en férsta uppfattning om hur fisket
kommer att bedrivas i omradet. For att bedéma det kommersiella fisket i omradet har fangs-
terna under de senaste 20 aren undersokts.

Sikl6jeromfiske har stor betydelse Idngs den svenska kusten och ar en viktig lokal inkomst-
kdlla. Romfisket bedrivs huvudsakligen med trdl ldngs kusten, dock inte i det aktuella under-
sokningsomradet.

Enligt havsplanen ar undersékningsomradet inte sérskilt avsatt for yrkesfiske, utan &r avsatt
for allmant nyttjande och som naturomrade. Sérskild uppmarksamhet dgnas at fiskens lek
(Havs- och Vattenmyndigheten 2022).

Fisket i Bottenhavet bedrivs framst med passiva redskap (Havs-och Vattenmyndigheten 2019).
Yrkesfisket i omradet bedrivs framst med tralar och ryssjor, men dven nit och, mer séllan, not
och snurrevadar.

Det finns omraden av riksintresse for yrkesfisket pa fastlandskusten i Haparanda, Kalix och
Luled. Enligt samradsdokumentet Polargrund Offshore (wpd 2022) ar de huvudsakliga malar-
terna for yrkesfisket inom 60 km fran undersdkningsomraddet, enligt fangstdata fran 2009-
2018 i Bottenhavet, sikloja (ca 80% av fangsterna), sill (ca 10% av fangsterna) och lax (ca
7% av fangsterna) (Havs- och Vattenmyndigheten 2018). Fem dokumenterade fangstrappor-
ter har tagits fram i studieomradet under 2015, 2016 och 2018 (Havs- och Vattenmyndigheten
2018). Fangsterna utgjordes huvudsakligen av lax, men dven enstaka fangster av sik och
sikléja har erhallits.

Finland har historiskt sett sttt fér den stérsta andelen av fisket i Bottniska viken (bade den
finska och den svenska sidan) (Figur 8-20). Ar 2022 stod de finska fangsterna for 66% av alla
landningar av fangster i omradet. De finska fangsterna tkade frdn 2010 till 2012, men har
sedan dess minskat fram till 2021. Fangsterna i det svenska kommersiella fisket foljer ungefar
samma trend, med en 6kning fran 2010 till 2015 och sedan en minskning fran 2010 till 2015.
(wpd 2022).
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Figur 8-20. Landningar i Bottniska viken fr8n 2010 till 2022 (wpd 2022).

Under perioden 1980-2022 bestod det finska kommersiella fisket i den statistiska rektangeln
59H3 (Figur 8-21) uteslutande av sill/strdmming. Sedan 2000 har Finland landat fisk fran
denna statistiska rektangel endast under tvd @r, 2009 och 2022. Fangsten 2022 var 37 ton
strémming, vilket motsvarar cirka 1 % av den finska fangsten i Bottniska viken och 8 % av
den finska fangsten i den intilliggande statistiska ICES-rektangeln. Sammantaget anses det
nuvarande tralfisket i Polargrunds projektomrade vara mycket 18gt, mindre &n 1 % jamfort
med de omgivande ICES-blocken (Figur 8-21) (wpd 2022).
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Figur 8-21. ICES delomr8den i norra Bottenviken i férh8llande till den planerade vindkraftsparken Polar-
grund (wpd 2022).

8.4.4 Havsdaggdjur

De havsdaggdjur som finns i Bottenhavet &r vikare (Pusa hispida) och grdsal (Halichoerus
grypus). Observationer visar att 6arna i narheten av studieomradet Polargrund Offshore &r
platser dar grasalar och vikare gar i land for att vila, byta péls etc. (wpd 2022). Det finns dven
observationer av utter (Lutra lutra) pa vissa 6ar i Haparanda skargard, och béver (Castor fiber)
nédrmare fastlandet. Den stérsta populationen (ca 80 %) av Ostersjdns sél finns i Bottenviken,
vilket innebar att arten anvdnder stora delar av Bottniska viken fér fodosék (Oksanen m.fl.
2015). Grasalen har ett stérre utbredningsomrdde &n vikaren och &r inte lika beroende av
havsis under vintern som vikaren. (wpd 2022)

8.4.5 Fladdermadss

Fladdermdssens flyttning i Finland &r fortfarande ett relativt okant fenomen. Bland de arter
som férekommer i Finland anses trollpipistrell (Pipistrellus nathusii), sydpipistrell (Pipistrellus
pipistrellus), dvargpipistrell (Pipistrellus pygmaeus), stérre brunfladdermus (Nyctalus noctula),
dammfladdermus (Myotis dascyneme) och gréskimlig fladdermus (Vespertilio murinus) vara
flyttare (t.ex. Ahlén m.fl. 2009). Av dessa arter har den trollfpipistrell (Pipistrellus nathusii)
beddmts vara utrotningshotad i Finland (VU, Hyvérinen m.fl. 2019), de évriga anses vara sall-
synta och atminstone delvis tillfalliga och klassificeras som inte ldmpliga for bedémning (NA).
Dammfladdermusen &r dock sannolikt en permanent inhemsk art atminstone i sydéstra Fin-
land, och ny information om dess férekomst har blivit tillganglig under de senaste aren (t.ex.
Karri Kuitunen muntlig rapport, egna observationer). Ny information om trollpipistrellens flytt-
ningsbeteende har erhdllits bl.a. fr&n Kvarken, déar trollpipistrellens flyttningsrutt over
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Bottniska viken till Sverige har bekraftats (Metséhallitus 2018). Med undantag for dammflad-
dermusen anses de ovan namnda arterna vara de kansligaste av alla europeiska fladdermus-
arter for kollisioner med vindkraftverk.

Fladderméssens migrationsvagar i Ostersjon i férhallande till landbaserade vindkraftsprojekt
har studerats av Gaultier m.fl. (2020) (Figur 8-22). Den europeiska boreala biogeografiska
regionen visas i ljusgratt pa kartan. Studieomradet omfattade delar av Estland, Finland, Lett-
land, Litauen, Ryssland och Sverige i den utstréckning som omradena ligger i den boreala
regionen och nara Ostersjon. Fladderméssens huvudsakliga migrationsvégar visas pa kartan
med svarta pilar. Pilen med en streckad linje indikerar osakerhet om anvandningen av flyttva-
gen i frdga. Antalet individer och arter av fladderméss som anvander migrationsrutterna dkar
betydligt nar migrationsrutterna flyttar langre séderut. Kartan visar dven aktuella landbase-
rade vindkraftsprojekt (morkgra trianglar) och potentiella framtida projekt (ljusgra trianglar).
Fladdermdss har observerats migrera inte bara dver Bottniska viken utan &ven &éver Alands
skargdrd till Sverige (Gaultier m.fl. 2020). Studien innehaller inte ndgon liknande karta for
havsbaserade vindkraftsprojekt.

SWEDEN

ESTONIA RUSSIA

LATVIA

LITHUANIA

0 500 1000 km

Figur 8-22. Flyttvégar fér fladderméss i Ostersjén. Figurférklaring: den europeiska boreala biogeografiska
regionen visas i ljusgr8tt p8 kartan. Studieomr8det omfattade delar av Estland, Finland, Lettland, Litauen,
Ryssland och Sverige i den m8n omr8dena ligger i den boreala regionen och néra Ostersjén. Fladdermés-
sens huvudsakliga migrationsvégar visas p8 kartan med svarta pilar. Pilen med en streckad linje indikerar
osdkerhet om anvéndningen av migrationsrutten i frga. Kartan visar ocks8 befintliga landbaserade vind-
kraftsprojekt (mérkgr8 trianglar) och méjliga framtida projekt (ljusgr8 trianglar). (Gaultier m.fl. 2020)
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Enligt wpd (2022) har en preliminar undersdkning av férekomsten av fladdermdss genom-
forts under utarbetandet av samradsdokumentet fér Polargrund Offshore. Syftet var att kart-
ldgga tidigare kdnda fladdermuspopulationer i omradet och potentiella migrationsvagar. For
den preliminara undersékningen kontaktades tva fladdermusforskare som bland annat stude-
rar migrationsbeteendet hos olika fladdermusarter i Sverige och Finland. Dialog har ocksa férts
med en tjansteman fran Véasterbottens lans landsting som &r kunnig om fladderméss, enligt
samradsunderlaget. Dessutom har dokument fra@n Artportalen och ArtDatabanken granskats,
liksom en rapport om fladdermdss som flyttar 6ver Kvarken.

Fyra av de fladdermusarter som finns i Sverige klassas som langflyttare och kan forflytta sig
minst 1 500 km 6ver Europa (Batlife Sweden 2022). Dessa arter ar storre brunfladdermus
(Nyctalus noctula), mindre brunfladdermus (Nyctalus leisleri), trollpipistrell (Pipistrellus nat-
husii) och graskimlig fladdermus (Vespertilio murinus), varav den mindre brunfladdermusen
ar klassad som starkt hotad.

Fladderméss flyger vanligtvis till havs pd en héjd av hégst 10 meter dver vattenytan, men i
sbkandet efter foda nara fyrar, vindkraftverk och andra vertikala strukturer till havs flyger
fladdermossen mycket hégre, till exempel runt vindkraftverkens blad. Observationer tyder pd
att vindkraftverk i havet kan 6ka doédligheten bland fladdermdss. Fladdermdss soker foda till
havs framst i omraden dar det finns rikligt med flygande insekter eller kraftdjur som lever pd
vattenytan. (Lutsar 2011, Ahlén m.fl. 2009)

I den enda finska studien konstaterades ocksa 13g kollisionsdédlighet hos fladderméss vid
vindkraftverk nara kusten, baserat pd det |13ga antalet fladdermusdetektioner (Aminoff 2014).
Totalt konstaterades endast tva fladdermuskollisioner vid 16 undersokta vindkraftverk, trots
att dessa vindkraftverk var beldgna pd sydkusten och ddrmed sannolikt i ett omrdde med
hégre fladdermusférekomst, bade nar det géller arter och antal individer, jamfort med mer
nordliga omraden och inlandsomrdden.

Vissa fladdermusarter (t.ex. stérre brunfladdermus och dvérgpipistrell) har ocksd observerats
dad och d& jaga i ndrheten av havsbaserade vindkraftverk, troligen genom att &ta insekter som
attraheras av vindkraftverken under deras migration eller migrationsresor (Ah/én m.fl. 2009).
Den eventuella kollisionsdédlighet som orsakas av detta beteende har inte undersékts, men
eftersom liknande predationsbeteende orsakar kollisioner p& fastlandet antas det att de ocksa
forekommer till havs (Rydell m.fl. 2012). 1 synnerhet fladdermusarter som migrerar éver havet
kommer sannolikt att dra nytta av de insekter som samlas runt havsbaserade vindkraftsparker
och |6per darfor storre risk for kollisioner &n andra fladdermusarter (Ahlén m.fl. 2009).

Fladderméss kan ibland ses i havsomraden, sérskilt under flyttningssasongen. Det finns dock
ingen information om hur viktigt omrddet &r som flyttstrak for fladderméss eller hur ménga
individer som rér sig genom havsomradet. Antagandet &r att fladderméss féredrar de smalare
delarna av havsomradet nar de korsar havet.

8.4.6 Faglar

8.4.6.1 Material

For att stddja bedémningsarbetet och ge underlag till de studier som genomférts har befintliga
fdgeldata samlats in och forsknings- och évervakningsrapporter sammanstallts om effekterna
av havsbaserade vindkraftsparker pa faglar, sérskilt i Nordsjén och Ostersjon. Fér den aktuella
statusen foér hackande och flyttande faglar i det omrade som paverkas av Halla havsbaserade
vindkraftspark samlades &ven information om de viktigaste hackningsomrddena och arterna
langs den svenska kusten (Lénsstyrelserna 2020) och observationer av flyttvagar och antal
flyttande faglar som observerats langs den svenska kusten in fran offentliga register i Sverige
(Artportalen 2024).
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For Halla-projektet omfattar befintliga lokala fageldata huvudsakligen resultaten av undersék-
ningar av hackande faglar som genomférdes 2020 och 2021 i ndrheten av energidverférings-
rutterna (Antti Below / Metséhallitus, skriftlig kommunikation 2022). Den studie som ligger
ndrmast (i fraga om ldge och natur) havsbaserade vindkraftsprojektet i Halla &r 2008 ars
fagelundersdkning av den havsbaserade vindkraftsparken i Suurhiekka (wpd Finland Oy 2009),
vars resultat ocksa har anvants dér det ar lampligt. Sjalva vindkraftsparken ligger sa Iangt ut
till havs att det praktiskt taget inte finns ndgon information om faglar som rér sig i och genom
omradet fére de undersdkningar som utférdes for projektet.

Beddmningen baserades pa bésta tillgdngliga information, dar den priméra informationskallan
var dvervakningsdata fr@n havsbaserade vindkraftsparker i drift - i synnerhet fran Tahkoluoto
i Bjérneborg och fran Ostersjo- och Nordsjéregionerna. Dessutom har man i bedémningen
anvéant resultaten av den évervakning av fagelpaverkan som genomférdes under perioden
2014-2019 ldngs Bottenhavets kust om faglarnas beteende i omradet kring vindkraftsparkerna
under deras uppférande och drift (FCG Finnish Consulting Group Oy 2014-2019).

Undersokningsmetodik

Faglarna i Halla havsbaserade vindkraftsomrdde och ldngs energidverforingsrutterna till fast-
landet har undersékts under 2021-2023 (Tabell 8-3). Totalt 35 faltdagar d&gnades at att kart-
ldgga faglarna i det havsbaserade vindkraftsomrddet och ldngs energidverforingsrutterna. I
bedémningen har man ocksa anvént sig av undersdkningarna av den havsbaserade vindkraft-
sparken Laine, som ligger langre sdderut i Bottenhavet som genomférdes samtidigt och med
samma metodik, samt delvis undersékningarna av den havsbaserade vindkraftsparken Tyrsky
i Bottenhavet och resultaten av dessa.

Tabell 8-3. Datum, platser och metoder fér f8gelundersékningar i omr8det fér Halla havsbaserade vind-
kraftspark och energibverféringsvdgar mellan 2021 och 2023.

Sida 135/359

10.9.2021 | Omrade for havsbaserad Rakning fran bat | Héstmigration
vindkraftspark

20.9.2021 | Omrade fér havsbaserad Rakning fran bat | Héstmigration
vindkraftspark

13.10.2021 | Omrade for havsbaserad Rakning fran bat | Héstmigration
vindkraftspark

12.5.2022 | Energidverféringsvagar Rakning fran bat | Varmigration

17.5.2022 | Energidverféringsvagar Rakning fran bat | Varmigration

19.5.2022 | Omrade for havsbaserad Rakning fran bat | Varmigration
vindkraftspark

20.5.2022 | Omrade fér havsbaserad Rakning fran bat | Varmigration
vindkraftspark

23.5.2022 | Energiéverféringsvégar Rakning fran bat | Varmigration

24.5.2022 | Omrade fér havsbaserad Rakning fran bat | Varmigration
vindkraftspark

27.5.2022 | Energiéverféringsvégar Rakning fran bat | Varmigration

28.5.2022 | Omrade fér havsbaserad Rakning fran bat | Varmigration
vindkraftspark

31.5.2022 Energidverféringsvagar, landning- Kartlaggnings- Hackande faglar
splatser berdkning

2.6.2022 Energidverféringsvagar, landning- Kartlaggnings- Hackande faglar
splatser berdkning

4.6.2022 Energidverféringsvagar, landning- Kartlaggnings- Hackande faglar
splatser berdkning

9.6.2022 Energidverféringsvagar, landning- Kartlaggnings- Hé&ckande faglar
splatser berakning
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13.6.2022 | Omrade for havsbaserad Rakning fran bat | Hackande faglar, fédo-
vindkraftspark soksflygningar, rastande
faglar
25.6.2022 | Omrade fér havsbaserad Rakning fran bat | Hackande faglar, fédo-
vindkraftspark soksflygningar, rastande
faglar
27.6.2022 | Energidverféringsvédgar Rakning fran bat | Hackande faglar, fédo-
sOksflygningar, rastande
faglar
29.6.2022 | Energidverforingsvagar Rakning fran bat | Hackande faglar, fédo-
soksflygningar, rastande
faglar
11.7.2022 | Omrade for havsbaserad Rakning fran bat | Hackande faglar, fédo-
vindkraftspark soksflygningar, rastande
faglar
12.7.2022 | Energidverféringsvégar Rakning fran bat | Hackande faglar, fédo-
soksflygningar, rastande
faglar
19.7.2022 | Energidverféringsvégar Rakning fran bat | Hackande faglar, fédo-
soksflygningar, rastande
faglar
20.7.2022 | Energidverféringsvagar Rakning fran bat | Hackande faglar, fodo-
soksflygningar, rastande
faglar
25.7.2022 | Energiéverféringsvégar Rakning fran bat | Hackande faglar, fédo-
soksflygningar, rastande
faglar
31.7.2022 | Omrade fér havsbaserad Rakning fran bat | Hackande faglar, fodo-
vindkraftspark soksflygningar, rastande
faglar
14.8.2022 | Omrade for havsbaserad Rakning fran bat | Hackande faglar, fodo-
vindkraftspark soksflygningar, rastande
faglar
24.8.2022 | Omrade for havsbaserad Rakning fran bat | Hackande faglar, fodo-
vindkraftspark soksflygningar, rastande
faglar
21.9.2022 | Omrade fér havsbaserad Rakning fran bat | Héstmigration
vindkraftspark
25.9.2022 | Omrade for havsbaserad Rakning fran bat | Héstmigration
vindkraftspark
20.10.2022 | Omrade fér havsbaserad Rakning fran bat | Héstmigration
vindkraftspark
5.5.2023 Omrade fér havsbaserad vindkraft | Rakning fran Varmigration
och energiéverféringsvagar flyg
13.5.2023 | Omrade for havsbaserad vindkraft | Rakning fran bat | Varmigration
och energidverféringsvagar
16.5.2023 | Energidverforingsvégar Rakningar fran | Varmigration
land och bat
23.5.2023 | Energiéverféringsvégar Rakning fran Varmigration
flyg
3.6.2023 Omrade for havsbaserad vindkraft | Rakning fran Varmigration
och energidverféringsvagar flyg

Omréde for havsbaserad vindkraftspark

Faglar som kan rasta, &ta och pa annat sitt réra sig i omradet fér Halla havsbaserad vind-
kraftspark, samt faglar som flyttar genom omradet, undersoktes huvudsakligen med hjalp av
batrakningar, dar en bat férdes langs en fordefinierad rakningsrutt dver hela omradet for den
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havsbaserade vindkraftsparken. Undersékningarna inleddes hésten 2021 med batrakningar for
att identifiera hostflyttningsrutterna i omradet. Merparten av undersdkningarna genomfordes
under 2022, da varflyttningsundersdkningar genomférdes, liksom undersdkningar av fodo-
s6ksflygningar under hdckningstiden och rékningar av rastande faglar. P& grund av vaderfor-
hallandena kunde héstflyttningsundersékningarna 2021 inte genomféras som planerat, sa de
fortsatte hésten 2022. P38 grundval av yttrandet frdn NTM-centralen i Norra Osterbotten om
MKB-programmet for Halla fortsatte undersékningarna varen 2023 med varflyttningsunder-
sokningar, som inleddes i boérjan av maj och genomférdes med helikopter vid det forsta beso-
ket som flygrakningar, och fortsatte senare i maj och igen i bérjan av juni med batrakningar.
Batrakningarna 2023 fokuserade framst pd faglar som flyttade genom vindkraftsparken, s3 i
stéllet for att kora genom den planerade rutten observerades flyttande faglar fran en stillasta-
ende bat pa flera platser i utkanten av den havsbaserade vindkraftsparken. Totalt besoktes
det havsbaserade vindkraftsomradet 19 génger (Tabell 8-3).

For batrdkningarna anpassades inventeringsrutten till omradets storlek, avstandet till narm-
aste hamn och vilken typ av batar som anvéndes, sa att hela inventeringsrutten kunde ge-
nomfdras under en dagsljusperiod. For vindkraftsprojektet i Halla var den totala ldngden pd
inventeringsrutten i vindkraftsomradet cirka 120 km och den totala strackan till havs under
inventeringsdagen cirka 195 km. Omedelbart dster om projektomradet i Halla ligger naturre-
servatet Merikallat. Rutten var ocksa planerad att g& genom Merikallat, trots att det &r utanfér
den havsbaserade vindkraftsparken, for att verifiera eventuella skillnader i fagelférekomst i
det grundare havsomradet jamfort med det omgivande havsomradet. Batens hastighet under
inventeringen var cirka 15-30 km/h, beroende pa vaderférhallandena. Observationer gjordes
ocksa fran en stillastdende bat dd och dd och vid behov. Avstadndet mellan linjerna i invente-
ringsrutten pa vindkraftsparkens omrdde var cirka 8 km (Figur 8-23). Inventeringsrutten op-
timerades med hansyn till de ovan ndmnda begrénsningarna for att fa en tillrackligt omfat-
tande 6versikt 6ver de rastande och fodosdkande faglarna i omrddet under dagsljuset pa en
inventeringsdag. I maj, under flyttningen av arktiska lomfaglar och vattenfaglar i omradet for
den havsbaserade vindkraftsparken, gjordes ocksa ett forsok att dvervaka eventuell flyttning
frén en stillastdende bat. Med i baten fanns alltid en batférare och en fagelskadare. Under de
flesta av bestken kordes bdten ocksa av en erfaren fdgelskddare som ocksa deltog i observat-
ionen, sa att det i praktiken fanns tva observatorer.

For flygundersdkningen med helikopter skapades en mycket tatare flygbana for den havsba-
serade vindkraftsparken med en “kam” pa cirka tva kilometer. Hela omradet foér den havsba-
serade vindkraftsparken och energiéverféringsrutterna fldgs pa en enda dag. Helikoptern flog
pa en hojd av cirka 50 m och med en hastighet av cirka 100 km/h. Den totala langden pd
flygvégen som téckte det havsbaserade vindkraftsomradet och kabelstraken var cirka 495 km.
Vid behov avvek man frén den planerade flygvagen, sankte hjden och saktade ner hastig-
heten for att kunna identifiera de faglar som observerades. P& varen, under isiga perioder,
gjordes ocksad ytterligare svangar vid punkter dér det fanns rdkar pd rutten. Helikoptern flégs
av en erfaren fagelskadare, s& det fanns i praktiken tvd observatérer for flygrakningarna.
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Figur 8-23. Rutter fér b8t- och helikopterundersékningar i Halla vindkraftsomr8de. Helikopterrutten (en
flygning under v8ren 2023) &r den rutt som registrerades under flygningen. B8trutten &r den planerade
rutten som efterstrévades vid varje besék. Den éstligaste rutten har férldngts utanfér vindparksomr8det
for att passera genom Merikalla naturreservat.

Berédkningarna gjordes vid tillréckligt svaga vindférhdllanden for att kunna utféras éver hela
vindkraftsomradet och fér att vaderforhallandena inte skulle férandras avsevéart under berék-
ningsdagen. I synnerhet for batrakningar &r vadghojd och vagriktning de viktigaste faktorerna
som paverkar rakningarna, eftersom de paverkar faglarnas synlighet mellan vdgorna och ba-
tens hastighet och stabilitet under réakningarna.

Rakningarna genomfordes genom att faglarna observerades fran en bat/helikopter och deras
placeringr och rérelser registrerades. Under batrékningarna gjordes ocksd stopp for att obser-
vera faglarna vid behov. Fér observerade faglar registrerades tid pa dygnet, observationsplats
(b3tens position i koordinater), art/artgrupp, antal, fagelns position och riktning i férhallande
till observationsplatsen, om fageln flég eller var stilla i vattnet, jagade etc. Flyghdjden for de
observerade faglarna registrerades ocksa for kategorierna 0 m (=inga faglar), 1-10 m, 10-20
m, 20-50 m, 50-400 m och over 400 m. Héjdkategorierna 20-50 m och 50-400 m
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klassificeras i bedémningen som faglarnas potentiella kollisionshdjd (Figur 8-24). Den totala
héjden pa de kraftverk som planeras for projektet kommer inte att éverstiga 370 m. Registre-
ringen gjordes pa en surfplatta i programvaran for geografisk information.

lintujen térmayskorkeus

fagelkollisionshojd

Figur 8-24. F8gelkollisionshéjden &r den héjd ver havet dér fglar potentiellt kan kollidera med roterande
blad. I verkligheten kommer bladet att svepa cirka 30 m 6ver havet, men i konsekvensbedémningen har
konsekvenshéjden klassificerats som 20-400 m, i enlighet med férsiktighetsprincipen.

Omraden med overforingsvagar for energi

En undersdkning av rastande och fodosékande faglar i omradet for energidverféringsstrack-
ningarna genomférdes mellan 2021 och 2023. I omradena kring stridckningarna undersoktes
rastande flyttfaglar samt fodosoksflygande hackande faglars f lage och riktning. Befintliga data
frén fagelrdkningar pa dar i omradet anvandes som baslinje fér undersokningarna (Antti Below
/ Metsdhallitus, skriftlig kommunikation 2022). Uppgifterna anvandes for att identifiera de
mest sannolika hackningsbarna och grottorna (narmast energidverféringsrutterna och med det
hégsta antalet arter och par), dit observationerna koncentrerades.
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Figur 8-25. Vid b8trékningarna gjordes observationerna fr8n b8tens déck med hjélp av en kikare. Alla
observerade f8gelarter registrerades p& en surfplatta (hér fist vid b8tens fénster). Férh8llandena var i
bésta fall helt lugna, men vid vissa besék férsv8rade v8gorna (max 0,5 m) i viss m8n observationerna och
s&rskilt upptdckten av simmande f8glar. © Harri Taavetti, FCG.
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Tabell 8-4. Vaderférh8llanden vid den havsbaserade vindkraftsparken och p8 energiéverféringsrutterna

under besbken.

Observationsstation: vagbojen i Bottenhavet
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8.4.6.2 Nuvarande status

Sarskilt p& varen &r kusten vid Bottniska viken och Bottenhavet en av de viktigaste flyttrut-
terna for mdnga fagelarter som héckar i Finland och 6vriga Nordeuropa samt p& den arktiska
tundran (t.ex. Toivanen m.fl. 2014). Den rddande uppfattningen &r att flyttningen till storsta
delen féljer kusten och att antalet individer minskar snabbt ut mot yttre havet och inat land.

P& hosten ar flyttstraken i Bottenviken inte lika tydliga som pa varen. Under vissa omstandig-
heter, t.ex. vid ostlig vind, kan arter ocksd passera genom vindkraftsparksomradet.

Under undersékningarna 2021-2023 observerades totalt 3 863 fagelindivider och 42 arter i
omradet for havsbaserade vindkraftsparker. De allra flesta av dessa, 2 634 individer, obser-
verades under varflyttningsbeséken (Tabell 8-5). Aven om varen var den bésta tiden for besok
visar resultatet tydligt att antalet fglar i den havsbaserade vindkraftsparken &r hégst under
varflyttningsperioden. Antalet faglar som observerades under varen (maj) 2022 var klart hégre
an under varen 2023, delvis pa grund av variationen mellan aren; varflyttningen 2023 var i
allméanhet lagre i antal individer i Bottniska viken an 2022 (H. Taavetti, personliga observat-
ioner), delvis p& grund av flyttningens intensitet under observationsdagarna. Resultaten av
observationerna visar dock att det finns en variation mellan aren nar det géller de faglar som
flyttar genom projektomradet. Variationen mellan héstarna 2021 och 2022 var mindre, och ett
I&gt antal fglar observerades i projektomradet under bada héstarna.

Tabell 8-5. Sammanfattande tabell éver alla f8glar som observerades i undersékningarna av projektom-
rdet 2021-2023. V&r = maj, Sommar = juni, juli och augusti, Hést = september och oktober.

Totalt Host Vvar  Sommar  Hést Var
2021 2022 2022 2022 2023
78 11 48 3 16
1 1
6 4 )
20 5 15
8 1 7
4 0 4
244 18 63 105 15 43
43 4 20 10 6 3
1 1
1 1
66 36 26 3 1
1 11
286 181 76 29
95 20 11 51 11 3
12 11 1
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Totalt Host Var Sommar Host Var
2021 2022 2022 2022 2023

1 1

352 210 66 5 71

659 10 502 63 9 75
7 7

143 86 11 46
1 1

214 17 75 101 5 16
5 5

36 11 20 5
9 5 1 3

8 5 3

119 12 60 9 37
6 6

1 1

30 10 20
7 5 2

122 8 58 27 6 23
2 2

49 12 4 21 8 4

280 42 98 54 69 17
71 4 30 26 10 1

257 68 182 1 6
2 2

1 1

11 0 11
1 0 1
10 4 6
1 1

54 22 15 3 14
3 3

1 1

3 0 3




Var
2022

Sommar

2022
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512 10 309 19 23 151
7 7
1 0 1
1 1
3863 173 1973 879 207 631

De faglar som observerades under bade flytt- (v@r och hést) och sommarundersékningarna
var ganska jamnt férdelade 6ver den havsbaserade vindkraftsparken och de undersdkta rut-
terna, utan nagra urskiljpara omradden med hégre antal faglar som skilde sig fran det omgi-
vande havsomradet. I viss utstréckning observerades att den genomsnittliga fageltdtheten var
nagot hogre i den allra sydligaste och &stra delen av vindkraftsomrddet &n i resten av vind-
kraftsomradet. Ett ndgot hogre antal faglar registrerades ocksa i Merikalla Natura-omrade 6s-
ter om den havsbaserade vindkraftsparken, som ar grundare @n det havsbaserade vindkrafts-
omradet, men skillnaden var inte signifikant (Figur 8-26).
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Figur 8-26. Sammanfattande karta éver alla f8gelobservationer som registrerats i undersékningarna av
Halla havsbaserade vindkraftspark som genomférdes mellan 2021 och 2023 och exempel pé flyttvégar.
Den réda linjen visar den planerade undersékningsrutten, de tunna bl§ linjerna visar de rutter som togs
med b8t. N8gra raka linjer/vinklar i rutten beror p§ att sp8rningsenheten hackar.

Totalt observerades 2 804 flygande faglar (Figur 8-27). Endast 2,9 % (82 individer) av fag-
larna observerades flyga p& paverkanshéjd (20-400 m), varav alla observerades pa hojder
mellan 20 och 50 m. Inga faglar observerades sdledes pa h&jder mellan 50 och 400 m. Obser-
vationerna tyder pd att bdde flyttfaglar och andra faglar under férhallanden pa éppet hav
huvudsakligen flyger pd I8ga héjder nira ytan. M3sar var den enda artgrupp déar individer
regelbundet observerades flyga pd hdgre héjder, &ven om majoriteten av dem flég under kol-
lisionshéjden. En trolig flock sjéorrar (300 individer) observerades flyga genom vindkraftsom-
radet pa en hojd I8ngt 6ver 400 m, dvs. dver kollisionshojden.
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Figur 8-27. Diagram 6ver flyghéjderna fér alla observerade f8glar (n=3863 individer). Hojdkategorierna
20-50 m och 50-400 m klassificeras som kollisionshéjder (markerade i diagrammet med gula staplar och
gul kontur) som en férsiktighets8tgérd. Inga f8glar observerades i héjdkategorin 50-400 m.
Fagelundersdkningarna av det havsbaserade vindkraftsprojektet Tyrsky (OX2) i Bottenhavets
exklusiva ekonomiska zon, som genomférdes samtidigt och ofta under flera pd varandra fol-
jande dagar som de havsbaserade vindkraftsprojekten Halla och Laine i Bottenhavet, visade
for &r 2023 en betydande skillnad i antalet faglar som rastar under flyttningen jamfért med
antalet faglar i Bottenviken. Upp till 20 000 vilande sjéorrar raknades i sddra delen av Kvarken,
liksom tusentals ejdrar och svartor. Nar man rérde sig norrut mot Bottenviken och till norra
delarna av Kvarken férsvann de lokala faglarna praktiskt taget helt. Tidigare under varen be-
rodde detta framst pa att Bottenviken fortfarande var atminstone delvis fruset, men fenomenet
kunde fortfarande observeras nér hela Bottenviken var isfri. Observationerna tyder pa att ark-
tiska vattenfaglar samlas séder om Kvarken for att invdnta gynnsamma flyttningsstralar och
forhallanden, och nar de val inleder sin flyttning stannar de knappast i Bottenviksomradet.

Aven nar det galler det stora antalet arktiska sjofaglar som rastar i Bottenhavet var det tydligt
att praktiskt taget alla observerades inom 20 km fran kusten i omrdden dér vattendjupet inte
overstiger 20 meter. Arktiska vattenfaglar observerades inte mer i Tyrskys projektomrade i
den ekonomiska zonen &n i Hallaomradet.

Nedan féljer en analys art for art av de viktigaste observationerna och de arter som ar mest
relevanta for den havsbaserade vindkraftsparkens paverkan. Andra arter &n de som anges
nedan observerades endast som enstaka individer och diskuteras inte separat.

Lommar (storlom & sméalom)

Projektets energidverféringsrutter ligger pd den nationellt viktiga varflyttningsrutten for lom-
mar (Toivanen m.fl. 2023) (Figur 8-28).
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Figur 8-28. Nationellt viktig v8rflyttningsrutt fér lommar i férh8llande till Halla havsbaserade vindkrafts-
omréde och dess energiéverféringsrutter och andra havsbaserade vindkraftsprojekt i ndrheten.

Aven om den havsbaserade vindkraftsparken ligger utanfér den utpekade nationellt viktiga
migrationsrutten har undersdkningar visat att det sker en betydande migration av lommar i
omradet kring vindkraftsparken och dess omgivningar (Figur 8-29). Totalt 1 077 lommar ob-
serverades under undersékningarna, vilket &r mer &n dubbelt s& manga som antalet lommar
som observerades i omradet for den havsbaserade vindkraftsparken Laine langre soderut i
Bottenhavet (413 individer). Ndstan alla arter som identifierades var storlommar, och endast
65 individer av smalom identifierades. Befintlig information (t.ex. wpd Finland Oy 2009) tyder
ocks3 pd att sm3lommens huvudsakliga migrationsrutt ligger nadrmare kusten &n storlommens.

Sida 147/359
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Figur 8-29. Oversiktskarta éver de lommar som observerades under v&rflyttningen under undersékning-
arna. Ndstan alla observerade lommar flyttade mot nordost ndra vattenytan. Kartan visar tydligt att lom-
marnas observerade flyttning var koncentrerad till den sédra delen av projekt- och undersékningsomridet,
och att merparten av deras nordostliga flyttning skedde fr8n den 6stra sidan av vindkraftsparken.

Resultaten av undersékningarna i Halla och Laine samt befintliga uppgifter (Artportalen 2024,
wpd Finland Oy 2009) visar att lommarnas flyttstrak i stort sett &r koncentrerat till de sédra
delarna av Bottniska viken, pd den svenska sidan, &nda till Bottniska viken. Fran Kvarken
fortsatter flyttningen rakt 6ver Yttre havet i en bred front mot Finland och frdn den véstra
sidan av Karlé och Ulkokrunn till kusten vid Ii-Simo och dérifr@n indt landet. Halla vindkrafts-
omrade ligger delvis ldngs denna rutt. Detta bekraftades ocksd under undersékningarna, da
flockar av storlommar observerades migrera genom det havsbaserade vindkraftsomradet un-
der alla besdk i maj 2022. Migrationen var ndgot koncentrerad till den sédra delen av MPA,
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med flockar som huvudsakligen migrerade mot nordost, vilket stéder ovanstdende bedémning
av platsen foér lommens migrationsrutt.

82 % av de observerade lommarna observerades i maj, dvs. under varflyttningen, flyttade
genom vindkraftsparken eller vilade under flyttningen. Av de 897 lommar som observerades
under flyttningen befanns endast 13 individer i fyra flockar flyga i héjdintervallet 20-50 m,
dvs. pa potentiell kollisionshdjd. Med dessa enstaka undantag flog sdledes alla observerade
lommar under kollisionshdjden, till stor del néra ytan, dvs. under 10 meter. Aven om samma
trend observerades for arktiska vattenfaglar &r detta ett av de viktigaste resultaten av fagel-
undersékningarna nar man beddémer paverkan pa faglar. Observationen skiljer sig ocksa mar-
kant fran lommarnas migration nira kusten, eftersom flockar som migrerar nara kusten van-
ligtvis flyger pd 20-50 meters héjd. Nar de ndr fastlandet stiger flockar av lommar vanligtvis
till hundratals meter. P& dppet hav, dir det inte finns ndgra hinder i sikte, flyttar flockarna
darfor i allmanhet nara ytan.

Det fanns en betydande skillnad i den observerade migrationen av lommar mellan vararna
2022 och 2023. Under 2022 flyttade ett stort antal lommar genom omradet fér havsbaserade
vindkraftsparker, men under 2023 observerades endast 77 lommar flytta. Detta kan ha pa-
verkats av flera faktorer. “Lommens var” 2023 i Bottniska viken var generellt trég, vilket in-
nebar att farre lommar helt enkelt flyttade genom Bottniska viken an vanligt. Detta ar ett
fenomen som &r allmant ként pad 18ng sikt, &ven om orsaken inte &r entydigt kidnd. Det &r
mojligt att en stérre del av lommarna pa grund av férhdllandena i Ostersjdomradet under
flyttningen styrs till finska viken, som de flesta lommar som flyttar genom Finland i vilket fall
som helst flyttar genom. Vindriktningen har ocksd ett betydande lokalt inflytande pa var flytt-
rutterna gar. Det &r méjligt att flockarna flyttade ndrmare den svenska kusten, och i s3 fall
kan de inte upptackas fradn Halla vindkraftspark. Tillfdlligheter kan ocksa spela en roll, t.ex.
sammanfoll dvervakningsbesdken 2023 med perioder med 18g migration av lommar.

Under sommarperioden (juni-augusti 2022) observerades totalt 158 individer och sma flockar
av icke-hdckande lommar. Flockar av lommar samlas vanligtvis pa havs- och sjdstréander fére
hostflyttningen, men detta verkar inte vara ett betydande fenomen i Halla havsbaserade vind-
kraftspark.

Hostflyttningen och rastningen av lommar i Halla vindkraftsomrade var ocks& nastan obefintlig,
och endast 22 lommar observerades rasta i omradet.

Arktiska sjofaglar (sjoorre, svarta, alfagel)

Projektets energidverforingsrutter ligger pa en varflyttningsrutt av nationell betydelse for sjo-
orren och andra arktiska vattenfaglar (Toivanen m.fl. 2023) (Figur 8-30).
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Figur 8-30. Nationellt viktiga v8rflyttningsrutter fér sjéorrar och andra arktiska vattenf8glar i férh8llande
till den havsbaserade vindkraftsparken Halla och dess energibverféringsrutter och andra havsbaserade

vindkraftsprojekt i ndrheten.

Totalt 967 sjoéfaglar observerades i omradet for havsbaserade vindkraftsparker under under-
soékningarna 2021-2023. Nagra av de oidentifierade sjofaglarna kan ocksd omfatta arter som
inte &r namnda i rubriken. Detta &r betydligt Idgre &n antalet sjéfaglar (6 579 individer) som
observerades i omradet for den havsbaserade vindkraftsparken Laine under motsvarande

undersokningar.

Enligt befintliga uppgifter (t.ex. Artportalen 2024, wpd Finland Oy 2009) féljer vattenfagel-

flockar, till skillnad fr&n lommar, i viss utstréckning ndgon av
svenska eller finska sidan nar de fortsatter norrut fran Kvarken.
genom havet i samma utstrdckning som lommarna. P& den finska

de tvd kustlinjerna pd den
De flyttar alltsd inte direkt
sidan, i de norra delarna av

Bottenhavet, flyttar arktiska vattenfaglar pd bdda sidor om Karlo, varefter vissa fortsatter mot

nordost indt land, medan andra fortsatter norrut langs kustlinjen

mot andan av Bottenviken.

Sdledes kommer vattenfaglar som flyttar till den finska sidan i stor utstrackning att kringga
Halla vindkraftsomréde pd 6stra sidan, vilket framgdr av kartan ovan. Detta observerades

ocksa i praktiken under ett faltbestk pd kvallen den 19 maj 2022.

I Bottenviken ar flyttningen
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av vattenfaglar vanligtvis livligast pa kvallen. Vattenfaglar migrerar tidigt pa kvallen och fort-
satter sin migration under natten. P3 kvillen den 19 maj, p& grund av utmanande isférhallan-
den utanfér Brahestads kust, ndrmade man sig omradet fér havsbaserad vindkraft fran Mar-
janiemi i Karld, dar det férekom en ganska kraftig migration av vattenfaglar (framst sjdorrar)
strax vaster om Marjaniemis spets. Mer an 12 000 flyttande sojorrar observerades under kval-
len och ett par tusen individer sdgs ndr man ldamnade hamnen med baten. Vasterut tog de
flyttande flockarna praktiskt taget slut, dven om flyttningen fortsatte i hdg takt vaster om
Marjaniemi, med endast en flock pa cirka 300 individer och ndgra enstaka sma flockar som
observerades i omradet for sjilva vindkraftsparken till havs.

Under ett faltbesdk vid Laine vindkraftspark (norr om Kvarken) kvallen innan, den 18 maj
2022, observerades en kraftig migration av vattenfaglar, varav en stor del p& den svenska
sidan, langt vaster om Laine vindkraftspark. Totalt observerades 4 797 individer under denna
enda kvall, vilket var mer &n 70 % av det totala antalet vattenfaglar som observerades i Laine-
undersodkningen.

En viktig och sldende observation var, precis som i fallet med lommarna, den 13ga flyghéjden
hos de flockar av vattenfaglar som flyttade genom Halla vindkraftsomrade. Av de observerade
vattenfaglarna, med undantag for den flock p& 300 sjdorrar som redan namnts, flég alla ob-
serverade vattenfaglar under kollisionshéjden, d.v.s. praktiskt taget pa havsniva. Liksom lom-
mar flyger flockar av flyttande vattenfdglar narmare kusten och séarskilt dver fastlandet ofta
pa flera hundra meters héjd, men pa éppet hav observerades de huvudsakligen flyga pa 13ga
nivder nara vattenytan.

Under sommaren observerades inga arktiska vattenfaglar i omrddet for havsbaserade vind-
kraftsparker.

Aven under hosten var arktiska vattenfaglar nastan obefintliga i omradet kring vindkraftspar-
ken. 15 sjdorrar, 6 svértor och 3 alf3glar observerades.

Alkor

Den &verlagset vanligaste fageln som soker foda i Halla havsbaserade vindkraftsomrade &ar
tordmule (Figur 8-31). Sammanlagt observerades 350 tordmular, vilket kan anses vara ett
betydande antal. I maj observerades totalt cirka 146 tordmular, som tolkas som varflyttare.
Totalt 80 individer observerades under sommaren, vilka tolkades som antingen icke-hackande
eller fddosokande individer fran hackningskolonier vid kusten. P& den finska sidan &r den narm-
aste och mest betydande hackningskolonin till Halla vindkraftsomrade Krunne i Ii, dar det finns
cirka 450 par hackande tordmular i fyra kolonier (2019 ars situation) (H. Tuohimaa/ Metsé&hal-
litus, skriftlig kommunikation).

Alkor observerades vid nastan alla besék under varflyttningen, sommaren och hésten. Det
hégsta antalet individer noterades i slutet av maj, dd@ som mest 71 alkor observerades under
en dag/ett besék. Aven den 31 juli observerades 46 alkor, inklusive en unge som hade ldmnat
boet med modern och gett sig ut till havs. Aven under senhésten gjordes fortfarande obser-
vationer av alkor: 49 den 20 oktober och 45 den 27 oktober. De néamnda siffrorna inkluderar
ospecificerat antal tordmule/sillgrissla.

Alkor observerades vid néstan alla besék under varflyttningen samt under sommaren och hos-
ten. Det hogsta antalet individer noterades i slutet av maj, d@ som mest 71 alkor observerades
under en enda dag/besék. Aven den 31 juli observerades 46 alkor, inklusive en unge som hade
l&mnat boet med mamman och gett sig ut till havs. Aven under senhdsten gjordes fortfarande
observationer av alkor: 49 den 20 oktober och 45 den 27 oktober. De nédmnda siffrorna inklu-
derar ospecificerat antal tordmule/sillgrissla.
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Figur 8-31. Alkor som observerades under undersékningarna. Observationerna av alkor var ganska jamnt
férdelade 6ver hela projekt- och undersékningsomr§det.

I en satellitdvervakning av foédosokningsflockar som utférdes av Avescapes Ltd ar 2023 for
OX2 Noatun Nord -projektet norr om Aland konstaterades att flockarna med alkor huvudsak-
ligen fédosokte inom nagra kilometer fr&n hackningskolonin, men att enskilda fédoséknings-
flygningar stréackte sig 6ver avstdnd pa flera tiotals kilometer (Figur 8-32 och Figur 8-24). Det
ar darfor mojligt att det forutom Krunni dven kan anlénda alkor till Halla vindkraftsomrade fran
hackningskolonier pa den svenska sidan.
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Figur 8-32. Sammanfattning av satellitsp8rningen av alkor i Noatun Nord -projektet. Av sp8rningsdata
kan man dra slutsatsen att majoriteten av rérelserna sker i ndrheten av hdckningskolonin, men enskilda
flygningar kan strécka sig 18ngt frén héckningskolonin. Hackningskolonin och mérkningsplatsen &r beldgna
norr om Aland p& 6n Norrskéret. Figurs: Avescapes Oy.

Av de andra alkor observerades 49 tobisgrissla och en sydvastlig sillgrissla, som ar sallsynt i
Bottenhavet. 21 av tobisgrissla observerades p& sommaren och tolkas som antingen icke-
hackande faglar eller individer fran ndgon av hdckningsplatserna vid kusten eller pa 6arna pa
fodosoksflygning.

Det &r typiskt for alkor att de i stort sett alltid flyger Idgt, néra havsytan.
Sjofaglar

I detta sammanhang omfattar “andra sjafaglar” andfaglar, géss, svanar och storskarv, av vilka
149 observerades i omradet for havsbaserade vindkraftsparker. Av dessa var den enda individ
som flog i vindkraftsomradet pa konsekvenshéjd (20-50 m) blasgds, som flég sydost genom
vindkraftsomrddet under observationer av varflyttning i maj. Ovriga flég antingen under kol-
lisionshéjden eller observerades simmande. Av de 6vriga gassen observerades endast en flock
pa fyra gass i maj 2023. Det bor dock noteras att undersékningarna inleddes forst i maj, nér
gassens flyttning i stort sett redan var dver.

Majoriteten av de ” andra sjafaglar” som observerades var skrakar (storskrake & smaskrake),
av vilka totalt 97 noterades. Observationerna var ganska jamnt férdelade frén var till host. I
maj och sommar ror hanar, icke hackande och i hdckningen misslyckade individer pa sig i stor
utstrackning och hoéstflyttningen sker i 6ppet hav till ett litet antal.

Mycket f& andra arter observerades. Antalet andra vattenf3glar kan anses vara ganska 13gt,
med tanke pa att dessa siffror &r uppdelade mellan flytt- och sommarobservationer.
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Masar, trutar och tarnor

Totalt observerades 832 masar i omradet fér havsbaserade vindkraftverk. Av de mésar som
identifierades till sina arter observerades 257 dstersjotrutar, 244 gratrutar och 95 fiskmasar.
Endast ett fatal andra masarter noterades (havstrut, skrattmds och dvargmas). Dessutom
observerades en tretdig mas, som ar en sallsynt flyttfagel i Finland.

Cirka 8,1% av de observerade masarna flég pa kollsionshdjd (20-50 m) medan de &vriga flog
l&gt under kollisionshdjd eller observerades simma. Som grupp av arter var masar darfor i
genomsnitt den hégst flygande arten, dvs. majoriteten av alla faglar som observerades flyga
pa kollisionshéjd var masar.

Forekomsten av masar var ganska jamnt fordelad bade tidsmassigt under hela undersoéknings-
perioden och rumsligt éver hela vindkraftsomradet och dess omgivning. Observationerna tyder
pa att masar finns i projektomradet under flyttningsperioderna och att projektomradet ocksa
ar viktigt som hacknings- och fédosdksomrade fér masar. Vid tidpunkten for undersékningarna
observerades tydligen sma flockar av masar har och dér, som samlade narliggande masar i
tata flockar pa upp till ndgra dussin individer. En stor flock masar féljde ocksd en tralare som
fiskade i utkanten av vindkraftparken. I 6évrigt observerades masar sporadiskt och jamnt for-
delade, med generellt 13ga antal i hela vindparksomradet.

Antalet dstersjoétrutar som observerats i omradet kan anses vara betydande. Ostersjétruten &r
klassificerad som akut hotad (EN) (Hyvdrinen m.fl. 2019). De hogsta dagliga totalsiffrorna
(dvs. antalet dstersjdtrutar som observerades i omradet for havsbaserade vindkraftverk per
besdk) var 61 (25 juni) och 68 (14 augusti) individer. Den sistnamnda dagen observerades
dven ndgra klara ungfaglar, dvs. ungfaglar som just lart sig flyga foljde efter sina médrar.
Unders6kningarna visade inte i vilken riktning 6stersjotrutar hade kommit in i havsbaserade
vindkraftsparken och inte heller i vilken riktning de hade lamnat den. De narmaste hack-
ningskolonierna for stersjotrutar till Halla havsbaserade vindkraftspark ligger p& Krunni och
narliggande 6ar i Ii, dar totalt cirka 100 par hackar (122 par 2008 och 88 par 2019) (H. Tuo-
himaa / Metséhallitus, skriftlig kommunikation). Ostersjdtrutar hackar ocksa vid kusten och i
skargdrden Brahestad-Pyh&joki, men farre &n i skargdrden i Ii. Avstdndet frdn det ndrmaste
hérnet av den havsbaserade vindkraftsparken till Krunnies skdrgard ar cirka 40 km, och till
darna utanfor Brahestad dar dstersjotrutar hackar (Jyry, Kallanriutta) ar avstdndet minst 30
km. Det exakta antalet hdckande par pd den svenska sidan &r inte kant, men kolonier finns
langs hela Bottenvikens norra kust. Antalet par &r sannolikt hogre p& den svenska sidan &n i
Finland fér den norra delen av Bottenviken (L&nsstyrelserna 2020). De narmaste mdojliga hack-
ningsplatserna pd den svenska sidan &r darna Maléren och Sandskar (Sanskeri) i norr, cirka
40 km frén den norra kanten av Halla havsbaserade vindkraftspark. I nordvést &r avstdndet
till de yttersta darna i Luled skargdrd cirka 60 km.
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Figur 8-334. Ostersjétrutar som observerades under undersékningarna av Halla havsbaserade vind-
kraftspark. Observationerna var ganska jamnt férdelade 6ver hela projekt- och undersékningsomridet,
men de stérsta flockarna/ansamlingarna var n8got koncentrerade till den norra delen av omr8det.

I en satellitundersdkning av dstersjotrutar som utférdes av Avescapes Ltd &r 2023 for OX2
Noatun Nord -projektet norr om Aland konstaterades att dstersjotrutars fodosoksflygningar
strackte sig upp till 150 km fran hackningskolonin. Under évervakningen fungerade séndarna
for de fem sandarfaglarna tillréckligt bra for att producera rorelsekartor (Figur 8-34). Fédo-
soksflygningarna stréckte sig ungefar 50-150 km frén hdckningskolonin och var huvudsakligen
riktade mot Bottenhavets 6ppna hav.
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Figur 8-345., En sammanfattning av satellitsp8rningen av dstersjétrutar som utférdes i Noatun Nord -
projektet. Sp8rningsdata visar att majoriteten av férflyttningarna sker till havs och kan strécka sig upp
till 150 km fr8n héckningskolonin. Hédckningskolonin och mérkningsplatsen ligger p§ 6n Norrskéret, norr
om Aland. Bilder: Avescapes Oy.

I en uppféljande studie av Juvaste m.fl. (2017) fodde satellitmérkta dstersjotrutar langs Kar-
leby- och Nykarlebykusten framst pa fastlandet och pd pélsfarmer I8ngt indt landet. I den héar
undersdkningen stréackte sig fédosoksflygningarna éver 60 km frén hackningskolonin. Den ge-
nomsnittliga langden pa8 fodosoksflygningarna varierade frdn 11,2 km till 34,9 km (n=5).
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Baserat pa resultaten av den ovan namnda 6vervakningen kan Hallans havsbaserade vind-
kraftspark, som ligger 30-40 km fran Brahestads skérgard, Ii skdrgard och Malérens och Sand-
skars skargdrd pa den svenska sidan, och mer &n 60 km fran Luled skargard, mycket vél vara
en del av dstersjotrutars fodosdksomraden for alla dessa omraden nér det géller flygavstand.
Det finns inga motsvarande satellitdata om riktningen pa fédosdksflygningarna fran de svenska
hdackningskolonierna, men man kan anta att ¢stersjétrutar anlander till de finska och svenska
ekonomiska zonerna for att foddoséka dven darifran.

Totalt observerades 441 individer i omradet kring Halla havsbaserade vindkraftspark. I denna
rapport behandlas fisktdarna och silvertarna tillsammans, men majoriteten av de tarnor som
identifierades till art var silvertarna. Alla observerade tarnor flog pa 18ga héjder pa 1-10 eller
10-20 m och var jamnt férdelade éver hela vindkraftsomrddet under varen och sommaren.

Rovfaglar

Havsérnen (Haliaeetus albicilla) héckar i Haparanda-Sansker, cirka 10 km fran utredningsom-
radet for Polargrund Offshore-projektet. Enligt samradsdokumentet fér Polargrund Offshore ar
det méjligt att enskilda rovfaglar kan befinna sig i studieomradet under flyttningen, men det
bedéms att dessa individer sannolikt har avvikit frén sin normala flygvéag (wpd 2022).

Under bade var- och hostflyttningen féljer de flesta rovfaglar strandlinjen sa lange som méj-
ligt och flyger éver vattnet endast nér det &r nédvandigt. Faglar foredrar att korsa vatten dar
dverfarten ar sd kort som mojligt eller dar det finns 6ar som férkortar flygstrackorna éver
oppet vatten. Enligt wpd (2022) &r det sdledes méjligt att genom att studera kartan hitta de
kortaste vattenvdgarna for hokfaglar och uppskatta var de féredrar att flyga (Figur 8-35). I
detta fall antas den huvudsakliga flyttvégen for rovfaglar mellan Sverige och Finland g@ genom
Alands havsomrade eller dar Bottenvikens smalaste del ar, dvs. i norra delen av Kvarken néra
Umead. Denna uppfattning bekréftas ocksd av rapporterna Koncentrationer av hotade termik-
flyttande faglar i Fennoskandia (Hansson 2019) (Koncentrationer av utrotningshotade termik-
flyttfaglar i Fennoskandien) och Flaskhalsar for flyttande rovfaglar i Fennoskandia (Flaskhalsar
for flyttande rovfaglar i Fennoskandia) (Hansson 2020).
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Figur 8-356. Férmodade huvudsakliga flyttvagar fér rovfdglar, uppskattade fr8n kartundersékningar (réda
pilar). Den bl§ prickade pilen anger en méjlig flyttvdg inom studieomrdet, som i princip skulle utgéra den
ldngsta védgen bver 6ppet vatten jamfort med de huvudsakliga flyttvdgarna. (wpd 2022)

De ndrmaste platserna med hogt ornitologiskt varde (SPA Natura 2000-omrdden och IBA),
fagelstationer och andra skyddade omrdden pa den svenska sidan visas i féljande figur (Figur
8-36).

De narmaste Natura 2000-omradena med hégt ornitologiskt vdrde och IBA-omradena ligger
pa ett avstdnd av cirka 44 km fran Halla-omrddet. Det ndrmaste skyddade omradet till pro-
jektomradet &r Haparanda skargards Natura 2000-omrade (SPA) och nationalpark, som ligger
pa ett avstand av 44 km. Sandskar &r den stérsta 6n i Haparanda nationalpark. Haparanda
nationalpark ligger pd den svenska sidan, ungefar pa samma linje som Perameri nationalpark.
Haparanda sk&rgdrds nationalpark inrattades 1995 for att skydda den unika skargdrdsnaturen
i norra delen av Bottniska viken och omfattar en yta pd 6 000 hektar, varav 800 hektar &r
land. Landet har stigit med s& mycket som 85 centimeter pa 100 ar, s8 historiskt sett &r 6n
mycket ung. Nationalparken ar 60 kvadratkilometer stor. Syftet med nationalparken ar att
bevara det unika skédrgdrdslandskapet som Haparanda skérgard utgér. Langs strdnderna sim-
mar smaskrake, vigg, bergand, stjartand. P& omraden finns ocksd vadare som grénbena,
storre strandpipare och gluttsnappa. De ostliga arterna lundsdngare och dvargsparv har hickat
har. P8 de yttersta skaren finns trutar, tarnor, skrattmdsar, dvargmasar, roskarlar, géss och
ander. (NOF 2024)

On Roédkallen-Sérespen ligger 67 km frén Halla och ingdr i Natura-natverket och &r klassad
som ett IBA-omrade. Trots att 6n Rodkallen-Sérespen bara &r ndgra hektar stor innehaller den
manga viktiga livsmiljder, bland annat hackningsplatser for faglar. Flera fagelarter hickar pd
6n, bland annat Artemisia campestris bottnica och Moehringia laterifolia.
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Figur 8-367. P4 den svenska sidan de ndrmaste platserna med hégt ornitologiskt vérde (SPA Natura 2000-
omr8den och IBA), f8gelstationer och andra skyddade omr8den (0OX2 2023).

8.4.7 Skyddade omraden

8.4.7.1 Finska sidan

Oster om den havsbaserade vindkraftparken, cirka en kilometer fran bade VE1 och VE2, ligger
Natura 2000-omradet Merikalla. Omradets lage visas i figur 8-37.

Den havsbaserade vindkraftparken ligger cirka 1 km fran det marina skyddsomradet Merikalla
Helcom, vars djup varierar mellan 7 och 26 m (Figur 8-37). Cirka 55 % av omradet bestar av
sandbankar, som beddms vara representativa for undervattenssandbankar. Havsbottenfaunan
ar sparsam och bestar av typiska arter for sandbankar i Bottniska viken, t.ex. ishavsgrdsugga
(Saduria entomon), rundmaskar (Nematoda sp.) och virvelmaskar (Turbellaria sp.). Sanden
flyttas l&tt av strommar, s& makrofytvegetation finns inte i omrddet. (Helcom 2019)

Platsen har valts ut fér skydd pa grundval av féljande kriterier (Helcom 2019):

- Sallsynta arter eller livsmiljoer

- God representativitet

- Marina varden

- Skydd av livsmiljétyper i bilaga I till habitatdirektivet

- Skydd av livsmiljéer for arter i bilaga II till habitatdirektivet
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Figur 8-378. Skyddade omr8den och EMMA omr8den p& den finska sidan.

8.4.7.2 Svenska sidan
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Inom analysomradet finns ett stort antal skyddade naturomraden sdsom naturreservat, riks-
intresseomraden for naturvdrd, Natura 2000-omraden samt en nationalpark (Haparanda skar-
gards nationalpark), se Figur 5 i bilaga 2 fér utbredning av riksintresseomraden fér naturvard,

nationalpark samt naturreservat.
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Figuren (Figur 8-38, Figur 8-39) visar de Natura 2000-omraden som ligger ndrmast Hallas
projektomrade. Det Natura 2000-omrade som ligger ndrmast Hallas havsbaserade vind-
kraftspark p& den svenska sidan, Maldren (SE0820724; SCI), ligger cirka 40 km norrut. Natura
2000-omradet Marakallen (SE0820751; SCI) ligger mindre &n 50 km vésterut. P& den svenska
sidan ligger det ndrmaste Natura 2000-omradet som &r klassificerat enligt fageldirektivet, Ha-
paranda-Sandskdr (SE0820108; SPA; aven en nationalpark), cirka 44 km norr om Halla-om-
radet. Dessutom ligger Rédkallen-SérAspen (SE0820035; SPA) 67 km véster om Halla-omra-
det. P38 grund av de I8nga avstanden férvantas ingen miljopaverkan ske i de narmaste Natura
2000-omradena som namns ovan, och det har inte ansetts nédvéndigt att genomféra en Na-
tura 2000-bedémning.

Foreslagen vindpark ligger cirka 40-45 kilometer fran den utpekade nationalparken, Hapa-
randa skargards nationalpark. Haparanda skérgdrds nationalpark bestar av flera 6ar i Botten-
viken. Omradet &r stort och syftet med nationalparken &r att bevara det unika skargardsland-
skapet som Haparanda skargdrd utgdr. Den stérsta 6n i nationalparken &r Haparanda Sand-
skar. Sandskér har varierande naturtyper, allt frén 18nga sandstrénder till aspurskog med fler-
tal sallsynta vaxter. Seskar-Furd ar ocksa en del av Haparanda skargdrds nationalpark och
innehar skogsmiljéer som domineras av tall med strander med stérre sanddyner.
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Figur 8-389. Karta som visar skyddade omr8den fér natur inom analysomr8det. Kélla: Naturv8rdsverket
(2024) skyddade omr8den: nationalpark, naturreservat samt riksintresse fér naturv8rd. Bakgrundskarta
Topografisk webbkarta Visning, éversiktlig © Lantméteriet. (AFRY Sverige 2024)
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Figur 8-39. Natura 2000-omr8den ndrmast Hallas projektomrde.

8.4.8 Jord och berggrund

Jordm&nen och berggrunden i den havsbaserade vindkraftsparken, energiéverféringsrutterna
och deponeringsomradena till havs har undersokts utifr@n befintliga data samt genom lodning
och provtagning.

Offentliga data ar bland annat de som finns tillgangliga i Geologiska forskningscentralens
elektroniska datatjénst (GTKa, GTKb). Andra elektroniska data (t.ex. Ostersjén.fi 2024) och
data fr&n MKB-projekt i narheten (Sito Oy 2016, 2017, Rajakiiri Oy 2010, WSP Environmental
2010, Pohjan Voima Oy 2010, Morenia Oy & FCG Planeko Oy 2009) har ocksd anvénts. Dess-
utom har resultaten frdn sonderingar som utférdes av Geologiska forskningscentralen i augusti
2021 pa kabelstrackningarna (Sanila 2021) och geofysiska undersékningar som utférdes av
Arctia Meritaito Oy 2022 (COWI 2023) anvants. En konceptuell geologisk modell av det havs-
baserade vindkraftsomradet har ocksd utvecklats baserat pa Arctias sonderingar fran 2022
(COWI 2023).

Separata studier for att undersdéka bland annat bottenférhallanden, sedimentkvalitet och fy-
siska egenskaper har utférts av Luode Consulting Oy under 2022 och 2023 (Lindfors ym.
2023a, 2024).

Bottenvikens kust &r 18g och platt; den svagt sluttande profilen fortsatter ut i havet, som ar
ganska grunt under I&nga stréckor. Bottenvikens kust kan inte tydligt delas in i yttre, centrala
och inre dar. Kustlinjen &r 6ppen: det finns f& grunda 6ar och de &r utspridda fran varandra.
Den yttre skargarden bestdr huvudsakligen av morén, med en blandning av block, sten och
grus. Det finns stora omraden med sand pd botten. Bottenvikens hav saknar nastan helt de
klippformationer som &r typiska for sodra Bottniska vikens sédra delar och Skargardshavet.
Den norra delen av Bottenviken kannetecknas av omfattande sandavlagringar som ackumule-
rats av glaciarfloder. Med tiden har vdgorna transporterat sanden till nya omraden, och formen
och storleken p8 manga sanddar férdndras standigt. Flodmynningar &r rika pa finkornigt
material som transporteras av floder. Gamla flodbaddar pa havsbottnen bidrar till
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undervattenslandskapet. De yttersta omradena har en relativt platt botten, vilket &r resultatet
av sedimentéra stenlager pa havsbotten (Leppdnen ym. 2012).

Landhéjningen &r ett betydande fenomen i Bottenvikens omrade. Landhdjningen orsakas av
att jordskorpan, som har tryckts ned under inlandsisen, atergar till ett isostatiskt jamviktstill-
stdnd (glacial isostas). Under de senaste 3000 aren har landhéjningen varit ungefiar en meter
per arhundrade. Exempelvis har Karld hojt sig ur havet under en period pa cirka tva tusen ar
(Taipale ja Saarnisto 1991). Den globala uppvarmningen fortsdtter. Landhdjningen bidrar
ocksa till erosion, transport och deposition av sediment (Leppdnen ym. 2012).

I Bottenhavet ar det vanligt att berggrunden (sedimentart berg) dverlagras av kristallint berg.
Det verkar som om de lager som liknar Muhosformationen pa sina stéllen técks av kvartara
och eventuellt aldre lager som ar upp till flera tiotals meter tjocka. Seismiska reflektionsmat-
ningar har avsldjat en ca 20-30 m tjock mantel, tolkad som moran, som tacker berggrunden
i de centrala och norra delarna av Bottenviken (Figur 8-40). Sarskilt i norra delen av Botten-
viken finns det manga kilformade sydostvanda &sar och krén. Typiska &r ocksa de ofta tiotals
meter djupa, grottliknande, sydostvdanda kanalerna. Den nordvast-sydostliga orienteringen
understryks av parallelliteten mellan de mest intensiva sprickorna i berggrunden och den hu-
vudsakliga smaltriktningen i glaciarerna. Den postglaciala skiktningen tenderar att jamna ut
ojadmnheterna pa botten av Bottenviken, utom i den allra djupaste delen. Differentiell skiktning
forekommer ocksd i samband med stim och andra langstrackta formationer (Ignatius ym.
1980).

NE SW

L 1km J 64°36' N

23°07' E BW-78
Figur 8-40. En ritning av det tjocka "kvartdra” skiktet som i allménhet técker botten av Bottenhavet
baserat p§ akustisk reflektionsljudsondering (Ignatius ym. 1980).

Den konceptuella geologiska modellen (COWI 2023) fér det havsbaserade vindkraftsomradet
visas i figuren nedan (Figur 8-41).
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Figur 8-41. Konceptuell geologisk modell av platsen fér den havsbaserade vindkraftsparken. The concep-
tual geological model for the site (COWI 2023).

8.4.8.1  Jordman pa havsbotten
Finska sidan

Till féljd av varierande processer kan pd havsbottnen exponeras lager av olika alder, allt frén
glaciala sediment till nyare sediment till unga, nyligen avsatta silt- eller erosionssandlager.
Som ett resultat dr den rumsliga férdelningen av olika bottenkvaliteter mycket ojamn. Eros-
ionen, transporten och deponeringen av material pd havsbotten varierar bade i tid och rum.
Depositionen &r sédllan kontinuerlig, inte ens i djuphavsbassanger, och ar inte exakt densamma
overallt (Leppdnen m.fl. 2012).

Enligt den allménna kartan (1:1 000 000) bestdr havsbottnen i den havsbaserade vindkraft-
sparken huvudsakligen av sand (GTKa). Den bifogade figuren (Figur 8-42) visar jordtyperna
pa havsbotten baserat pa Arctia Meritaito Ltd:s sonderingar 2022 av omradet foér den havsba-
serade vindkraftsparken (COWI 2023). Den visar att jordarten i vindkraftsomradet huvudsak-
ligen ar grov till halvgrov, med slat (mjuk) i de vastra och sydvastra delarna. Den grova jorden
definieras som mdjlig moran och den slata (mjuka) jorden som lera, silt eller sand, medan den
halvgrova jorden &r en blandning av de tva. Sonderingsanalysen &r en preliminar uppskattning
av jordtyperna. Sammansattningen av havsbottenjordarna i vindkraftsomradet kommer att
bekraftas och forfinas i den fortsatta planeringen av projektet, t.ex. genom lokal provtagning
och geotekniska undersdkningar. Enligt jordartskartan (GTK) &r grovkorniga sediment grévre
an finsand, dvs. med en kornstorlek > 0,06 mm, medan finkorniga sediment har en kornstorlek
pd mindre &n 0,06 mm (GTKc 2024).
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Figur 8-42. Jordarterna p8 havsbotten i vindkraftsparksomr8det har faststéllts utifrn Arctiasonderingarna
av COWI (COWI 2023). Jordarterna i ndrheten av vindkraftsparken visas p8 grundval av offentliga data

frén GTK (GTK 2023a).

I modelleringen av sedimentspridning (Niras 2023a, bilaga 3) visas kornstorleken (d50) for
sedimentproverna i den bifogade figuren (Figur 8-43). Till exempel har sand en kornstorlek
pd 0,2-2 mm, finsand 0,2-0,06 mm, silt 0,06-0,002 mm och lera <0,002 mm. Jordtypen
bestédms av den huvudsakliga jordtyp dar kornstorleken som motsvarar en permeabilitetsko-

efficient pa 50 i kornstorlekskurvan finns.
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Figur 8-43. Jordtyper p8 havsbotten och sedimentprover (Niras 2023, bilaga 3).

Tjockleken pa de mjuka lagren i omradet fér den havsbaserade vindkraftsparken och kraftd-
verféringsledningarna samt vatgasrorsstrackningen visas i de bifogade figurerna (Figur 8-44
och Figur 8-45).
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Figur 8-44. Tjockleken p8 det mjuka lagret i omr8det fér vindkraftsparken och energiéverféringsstréck-
ningarna. (Sanila 2021, COVI 2023)

Geologiska forskningscentralen utférde i augusti 2021 sonderingar i anslutning till Halla-pro-
jektet i de omraden dér energiéverforingsrutterna huvudsakligen ligger pa finskt territorialvat-
ten (Sanila 2021). P8 strackan MVE1 bestdr havsbotten huvudsakligen av morén med ett tunt
lager lera. Lerlagren innehdller varierande méngder sand och tunna sandlager (fr&n ndgra cm



&) AFRY

till tvd meter) &r vanligast ovanpa sedimentet. I MVE2 bestar botten huvudsakligen av ett upp
till tiotals meter tjockt moranlager, med en ytsammansattning som liknar den i MVE1. I MVE3
kunde ytsedimentet endast klassificeras som lera. Lerlagrets tjocklek varierade fran nagra
meter till tio meter. Under leran finns en moran (lagertjocklek ca 10 m).

Berggrund

I havsomradena, sasom Bottenhavet och Bottenviken, ticker sedimentéra bergarter den pre-
kambriska berggrunden. De hor till de yngsta bergarterna i Finland och @r av meso- och neo-
proterozoisk dlder. Sedimentéra bergarter har en topografisk/formutjamnande effekt pa havs-
bottnen. I allménhet kan man séga att havsbottnen &r mer uppsprucken och varierad i omradet
med kristallin berggrund &n i omradet med sedimentér berggrund (Leppdnen m.fl. 2012).

I den centrala delen av Bottenhavet ar berggrunden (sedimentar berggrund) i allmanhet éver-
lagrad av kristallin berggrund. Det finns ingen karta dver berggrunden i omradet for havsba-
serade vindkraftsparker. Enligt den allmanna berggrundskartan (1:200 000, GTK 2024a) be-
stdr berggrunden omedelbart 6ster om vindkraftsparken av sandsten och runt omkring av
klappersten frdn den s.k. Muhosformationen. Enligt bergartskartan éver den fennoskandiska
skélden (GTK 2024b) ar berggrunden i vindkraftsparken av samma bergart som pd omradets
dstra sida, dvs. sandsten. Den fasta berggrunden (sedimentér bergart) i omradet fér havsba-
serade vindkraftverk ar troligen flera tiotals meter djup och inte exponerad.

Utdver dessa bergarter bestar berggrunden i omradena fér sjokabelrutterna av kristallint berg
néra kusten. I striackningsalternativen (MVE1 till MVE3) bestar berggrunden huvudsakligen av
biotit-paragnejs, med intermediar tuff i delar av MVE1 och mycket lite felsisk tuff i delar av
MVE3.

Enligt de sonderingar som utférdes av Geologiska forskningscentralen i augusti 2021 (Sanila
2021) var berggrunden inte exponerad pa nadgon av strackorna. P& strackan MVE1 1&g berget
pa flera stillen endast ndgra meter under havsbotten, pa strackan MVE2 var berget tackt av
ett tjockt jordlager (morén), pa strackan MVE3 var berget dvervdgande p& mer &n 10 m djup.

8.4.8.2 Sedimentféroreningar
Allman information

I omrdden med sedimentation pa havsbotten &r de silt- och leravlagringar som har ackumule-
rats under de senaste hundra dren i nuvarande Ostersjon de mest framtradande. Organiska
avlagringar spelar en viktig roll for sedimentens geokemi, inklusive ackumuleringen av skad-
liga @&mnen pa havsbottnen och den interna belastningen av havet. Bottenaktiviteter, sdsom
grévning, kan stéra sediment som avsatts pa havsbotten (Leppdnen m.fl. 2012).

Den genomsnittliga sedimentationshastigheten i Bottenviken &r 500 g/m2/a. P& samma satt &r
den arliga ackumuleringen métt frdn ytan (0-2 cm) av sediment i Bottenhavet 3,5 mm/a
(Mattila m.fl. 2006). I Bottniska viken kan sedimentationsmiljéerna grovt delas in i tva typer.
Omraden som &r djupare dan 60 m ar huvudsakligen depositionsmiljéer och omraden som &r
grundare an 60 m ar huvudsakligen erosionsmiljéer eller spridningsmiljéer/sedimentationsmil-
joer (Leivuori och Niemisté 1993).

Bottens (vatten)férhdllanden &r sura i malomradet (Lindfors m.fl. 2023, bilaga 2 i den nation-
ella MKB-rapporten). I de sura bottnarna i Bottenhavet och Bottenhavet ar det viktigt for eu-
trofieringen av Ostersjon att jarnoxider binder bade fosfor och spdréamnen i sedimentet (Ku-
jansuu 2014).

Den industriella utvecklingen i Bottniska vikens avrinningsomrade bérjade framst efter andra
varldskriget. Industriutslépp sker framst i sedimentets ytskikt, men lokalt kan koncentrationer
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dven hittas djupare beroende pa sedimentationsférhallandena i omradet (konsumtion/re-de-
position) eller manskliga aktiviteter (muddring).

Havsomradet utanfér Uleaborg och Brahestad férorenas av reningsverk for avloppsvatten fran
tatbebyggelse, industrianldggningar, kraftverk och hamnomraden. Utdver punktkéllorna féro-
renas kustvattnet av flodvatten och direkta utslapp fran kustomrdden samt nedfall fran luften.
Det finns och har funnits punktkéllor for fororeningar runt Bottenhavet, vilket har paverkat
t.ex. metallkoncentrationerna i sediment.

Skadliga dmnen i sediment fr8n Bottenviken

Enligt undersdkningar (Leivuori ja Niemisté 1993) ar halterna av arsenik, kvicksilver och kad-
mium i sediment i Bottenviken tva till fyra ganger hogre an i Bottenhavet. Koncentrationerna
av alla metaller &r ndgot hégre i de djupare bassidngerna (>60 m) i Bottenviken och Botten-
havet. Detta antas bero pa de specifika egenskaperna hos sedimentationen i Bottniska viken,
dar det finns omfattande erosions- och icke-depositionella omraden léngs kusten, dvs. omra-
den dar ingen sedimentation sker, fran vilka naturliga och industriella metallbelastningar trans-
porteras till djupvattnet. Ytskiktet (<1 cm) av sedimentet i Bottenviken innehéll 59 mg/kg
arsenik.

I olika studier har de genomsnittliga arsenikkoncentrationerna i ytsedimenten i Bottenviken
varierat mellan 109 och 239 mg/kg. I andra havsomraden &r koncentrationerna féljande: Bot-
tenhavet 35-63 mg/kg, Finska viken 14-16 mg/kg och egentliga Ostersjon 15-23 mg/kg. De
héga arsenikkoncentrationerna i ett visst omrade har dérfor inte alltid antropogent ursprung.
Jordmaterial kan harréra frdn arsenikrika sediment som &r tusentals ar gamla och som har
utsatts for erosion, till exempel till f&ljd av landh&jning och férandringar i riktningen p& strom-
mar nara botten (Loukola-Ruskeeniemi och Lahermo 2004, Leivuori och Vallius 2004).

Sedimentundersékningar under 2022 och 2023

Under 2022-2023 genomfdrde Luode Consulting Oy en studie om koncentrationen av férore-
ningar i sediment och deras lamplighet fér deponering i omradena fér den havsbaserade vind-
kraftsparken och energidverforingsrutterna (Lindfors m.fl. 2023, 2024, bilaga 2 och 5 i den
nationella MKB-rapporten). Sedimentprover togs 2022 fran totalt 42 provtagningsplatser med
en Van Veen-provtagare fran ytskiktet. Bottenkvaliteten pa platsen bestod huvudsakligen av
sand och hard lera, och darfor togs inga djupare prover. Under 2023 utférdes ytterligare sedi-
mentprovtagning pa tre platser (totalt 14 provtagningspunkter).

Resultat av undersékningen 2022

Resultaten fran sedimentprover tagna p& 42 platser (punkt 1-42, Figur 8-45) visade att sedi-
menten i omradet huvudsakligen var litt fororenade. For metaller éverskreds det lagsta gréns-
vardet pd 2 for nickel i prov HSED-16 (64 mg/kg), medan ndgot férhdjda koncentrationer av
koppar (76 mg/kg) och kadmium (0,58 mg/kg) ocksd detekterades. De forhdjda halterna vid
HSED-16 misstanktes bero pd fartygstrafik, eftersom provtagningspunkten var beldgen i far-
leden.

Foér TBT, en organisk tennférening, observerades ndgot férhojda vérden vid tvd provtagnings-
punkter. Vardena 1&g dock kvar p& nivd 1A, vilket motsvarar ndgot férhdjda koncentrationer,
och utslapp till havs kréaver inga sérskilda atgérder.

Inga analytiska PCB:er detekterades i halter 6éver kvantifieringsgransen. Foér PAH:er uppmattes
koncentrationer éver nivd 1A vid fyra provtagningsplatser. De forhdjda vdrdena berodde pd
naftalen. For petroleumkolvaten detekterades inga éverskridanden.
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Foér dioxiner och furaner var alla prover i kategori 1B och &r darfér lampliga for dumpning i
bade bra och tillfredsstéllande marina deponeringsomraden.

Tabellen nedan (Tabell 8-6) visar de véagledande koncentrationsnivaer som ska anvéndas for
att rikta provtagningen och bedéma lampligheten av muddermassor fér deponering. Den full-
standiga tabellen finns i muddrings- och deponeringstruktionen (Ympéaristéministerié 2015).

Resultat av 2023 &rs studie

Under 2023 togs prover pa sedimentkvaliteten vid totalt 14 punkter, vilket var ett tillagg till
provtagningen 2022. Provtagningspunkterna var belagna runt den férorenade punkten HSED-
16 som identifierades i undersékningen 2022 och dven léngs resten av transportleden (punk-
terna 43-56, Figur 8-45). Fér metaller och organotiner 1&g alla koncentrationer kvar pa niva
1 i 2023 ars provtagning. Vid provtagningen 2022 vid HSED-16 6versteg de normaliserade
nickelkoncentrationerna niva 2 och kopparkoncentrationerna lag pa niva 1C.

8.4.8.3 Sedimentens lamplighet fér muddring och deponering

I Finland finns det fér narvarande inga riktlinjer eller troskelvarden for bedémning av férore-
ning, miljé- och hélsorisker och behovet av sanering av sediment. Det saknas ocksa reglering
av foérorenade sediment, inklusive skyldigheter och ansvar for sanering och aterstallande.
(Hakkinen m.fl. 2022)

Enligt riktlinjerna fér muddring och deponering (Ympéristéministerié 2015) maste de skadliga
amnen som finns i muddermassor beaktas vid beddmningen av om massorna ar lampliga for
deponering. Som stéd for bedémningen har koncentrationsnivaerna 1, 1A, 1B, 1C och 2 defi-
nierats for sediment. Bedémningen av deponins lamplighet jamfors med deponins lamplighet.
Koncentrationsnivderna &r definierade pd ett sadant sétt att de &r oberoende av méngden
muddermassor. Fragan om hur mycket muddermassor med en viss lamplighet fér deponering
som kan deponeras pa en viss deponi kommer att behandlas i samband med tillstandsprév-
ningen for deponering. Féroreningskoncentrationerna och mangderna i de deponerade mas-
sorna bor dock anvandas som utgangspunkt for utformningen av évervakningen. Om en stor
mangd muddermassor som innehdller vissa fororeningar (i koncentrationsniva 1B eller 1C)
deponeras pa en deponi ar det motiverat att ta hdnsyn till detta nar évervakningsskyldighet-
erna faststalls.

I miljoministeriets vagledning (Ympdristéministerié 2015) anses sediment vara ofarliga om
koncentrationerna &r lagre &n niva 1 i riktlinjerna for muddring och deponering. S&dant slam
ar lampligt att deponera som sddant, till exempel i ett vattendrag, och &r inte skadligt for den
marina miljén. Sediment pd nivd 2 &r mycket férorenat eller férorenat och kréver separat
behandling vid deponering. Grazonen mellan nivd 1 och 2 har i den senaste vagledningen
delats upp i delomraden (1A, 1B, 1C) for att méjliggéra en mer exakt bedémning av slammets
skadlighet och det eventuella behovet av separat behandling. Om koncentrationsnivdn < 1A
motsvarar sedimentet det naturliga tillstdndet; om koncentrationsnivan < 1B har féroreningen
ingen effekt pa lampligheten fér deponering; om koncentrationsnivan < IC kan sedimentet
deponeras i bdde de s3 kallade goda och tillfredsstillande deponeringsomradena; om koncent-
rationsnivan > 2 &r sedimentet generellt olampligt for deponering.
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Tabell 8-6. Indikativa koncentrationsniv8er 1, 1A, 1B, 1C och 2 fér riktad provtagning och
bedémning av muddermassornas ldmplighet fér deponering (extrakt). Alla koncentrationer ar
normaliserade (Ympdéristéministerié 2015).

Koncentrationsniva

Sida 171/359

1B

Metaller och halvmetaller mg/ kg torr substans
*kvicksilver (Hg) <0,1 0,1-0,6 0,6-0,8 0,8-1 >1
*kadmium (Cd) <0,5 0,5-2,5 >2,5
*krom (Cr) <65 65-270 >270
*koppar (Cu) <35 35-50 50-70 70-90 >90
*bly (Pb) <40 40-80 80-100 100-200 >200
*nickel (Ni) <45 45-50 50-60 >60
*zink (Zn) <170 170-360 360-500 >500
*arsenik (As) <15 15-50 50-70 >70
Petroleumkolvaten mg/ kg torr substans
C10-C40

<100 | 100-300 | 300-1500 >1500
Tennorganiska féreningar Mg/ kg torr substans
Tributyltenn <5 5-30 30-100 100-150 >150
Tributyltenn <2 2-10 10-20 20-30 >30
Dioxiner och furaner ng WHO-TEQ/kg torr substans
(PCDD och PCDF) <5 | 510 | 10-30 | 30-60 |  >60

Sammanfattningsvis visar sedimentundersékningarna 2022 och 2023 att sedimenten fran den
havsbaserade vindkraftsparken &r lampliga for marin sedimentering. Sedimenten i energidver-
foringsrutterna ar ocksa marint sedimenterbara, med undantag fér massorna fran punkt HSED-
16. Punkt HSED-16 ligger i farleden och de undersdkningar som utforts visar att féroreningen
ar mycket lokal och att méngden férorenade massor &r mycket 13g och inte foérvéntas ha ndgon
inverkan pa lampligheten fér havsbaserad deponering av massorna fran energiéverféringsrut-
terna MVE1/VVE1. Detta kommer att verifieras, om nédvéndigt, under vattentillstdndsfasen.
Figuren nedan (Figur 8-45) visar den 6vergripande lampligheten for bortskaffande av sediment
baserat p& provtagningen 2022-2023 (Lindfors m.fl. 2023 och Lindfors m.fl. 2024, bilaga 2
och bilaga 5 i den nationella MKB-rapporten).
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Figur 8-45. Sedimentens évergripande ldmplighet fér deponier baserat p8 provtagning 2022-23 (Lindfors
m.fl. 2024). Hankealue = Omr8de fér vindkraftspark, Kaapelikdytdvét = Sjoékabelrutt, Vetyputkireitti =
Vétgasrérsrutt, Vayldalueet = Farledsomr8den, Léjityskelpoisuus = Lamplighet fér deponi.

8.4.8.4  Deponeringsomraden och fléden

Muddringsmassorna fran vindkraftsparken ska dumpas i ett omrade i det sydsydvéastra hérnet
av kraftverksomradet (deponeringsomrade nr 1 fér vindkraftsparken; kapitel 1, Figur 1-1).
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Det finns tva alternativa platser féor massorna fran energidverféringsrutterna (sédra depone-
ringsomradet nr 2, norra deponeringsomradet nr 3; kapitel 1, Figur 1-1). Platserna for depo-
neringsanlaggningarna anges i kapitlet 1 férutom figur 8-44.

Den aktuella statusen fér strommarna och vattenkvaliteten i omradet fér havsbaserade vind-
kraftsparker beddmdes genom att installera kontinuerlig évervakningsutrustning pa tre platser
(Lindfors m.fl. 2023, bilaga 2 i den nationella MKB-rapporten). Matstationerna var belagna i
de planerade deponeringsomradena: Halla 1 1&g i vindkraftsparkens deponeringsomrade nr 1,
Halla 2 i det s6dra deponeringsomradet nr 2 och Halla 3 i det norra deponeringsomradet nr 3.
Flodesmatningarna vid alla tre matstationerna visade att flédeshastigheterna var likartade,
men att hastigheterna vid Halla 2 var lagre an vid de andra. De dominerande flodesriktningarna
for de hogre flodena var sydvast vid stationerna Halla 1 och 3 samt sydvast-nordvast vid Halla
2. Flédesbanorna i 2, 5 och 15 m-lagren visar att flodesriktningarna féljde varandra val. Ta-
bellen nedan (Tabell 8-7) visar de maximala flédeshastigheterna, de genomsnittliga flodes-
hastigheterna per matplats och jamfér resultaten med de icke-bindande kriterierna for val av
bra och tillfredsstdllande deponeringsplatser enligt finska miljéforvaltningens riktlinjer for
muddring och deponering av sediment 2015.

Enligt riktlinjerna fér muddring och dumpning av sediment &r en bra dumpningsplats en plats
dar risken for att det dumpade materialet transporteras &r I13g. Resuspenderade sediment och
dumpade sediment som utséatts for vagkrafter kommer huvudsakligen att transporteras langs
de huvudsakliga flédesriktningarna nara botten och bottenférdjupningen. Vid en tillfredsstal-
lande deponeringsplats &r risken for sedimenttransport mattlig. Platsens substrattyp ar sedi-
mentations- eller sedimentationstransportsubstrat. Topografi, skydd, vattendjup och flodes-
forhallanden och -hastigheter ar sddana att en viss grad av drift av det dumpade materialet
ar mojlig fran tid till annan.

Tabell 8-7. Flédeshastigheter och preliminédr ldmplighet for sjébrytning p8 en skala frén grén
(bra), gul (ganska bra), réd (d8lig) (Lindfors m.fl. 2022). Mittausasema = Métstation,
Havaintojen lukuméédréd = Antal observationer, Maksimi virtausnopeus pohjalla = Maximal
flodeshastighet vid botten, Keskimédédrédinen virtausnopeus pohjalla = Genomsnittlig
flédeshastighet vid botten, Hyvéa ldjityspaikka, virtausnopeus > 10 cm/s harvakseltaan = Bra
deponeringsplats, flodeshastighet > 10 cm/s séllan, Tyydyttédvé ldjityspaikka, virtausnopeus
>15 cm/s harvakseltaan = Tillfredsstédllande deponeringsplats, flédeshastighet > 15 cm/s
séllan, x cm/s havainnoista = x cm/s av observationerna, %-osuus kaikista = %-andel av alla.

Hyva Tyydyttava Igjityspaikka,
ljityspaikka, virtausnopeus virtausnopeus >15 cm/s
& >10 cm/s harvakseltaan harvakseltaan
g g £ 9
3 8o g £8
g g i) Eco :E g o >10 cm/s %-0SUuS >15cm/s %-0SUUS
3 5 E s 2 8 | 5 2 B | havainnoista kaikista havainnoista |  kaikista
£ 82 | 0E£%5 |8£%
= T 2 =S a ¥ S 4
Halla 1 5858 29 cm/s 7emlfs 1243 21% 596 10 %
Halla 2 5856 19 cm/s 5cm/s 540 9% 20 0%
Halla 3 5867 22 cm/s 6cm/s 1277 22 % 335 6%

Resultaten visar att av de tre undersdkta omrddena skulle Halla 2 vara det mest lampliga
omradet for marin sedimentering och Halla 3 skulle vara tillfredsstallande. Halla 1 &r det om-
r&de som &r minst lampligt for havssedimentering. Sedimentproverna fran framfor allt Halla 2
visade att bottenkvaliteten i omradet bestod av harda sand- och lermassor, vilket innebar att
dumpning av massorna i detta omrade inte skulle férvarra situationen. I alla omréden 18g dock
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flodeshastigheterna tillfalligt dver rekommendationen for en tillfredsstdllande dumpningsplats,
men den genomsnittliga flédeshastigheten 13g under tréoskelvardet.

Svenska sidan

Havsbottnen pa den svenska sidan av havet vid Halla bestar huvudsakligen av bade fin och
grov sand, grus, sten och lite lera, enligt SHE:s karta (SGU 2020).

8.5 Landskapstyper

Skargdrdens landskap kannetecknas av flacka 6ar som bildar grupper omgivna av vida fjérdar.
Fran fastlandet till det yttersta skéret, Maléren, ar det cirka 3 mil. I Pited, Luled och Kalix
skargdrdar stracker sig de flesta 6arna fran nordvast till sydost, medan Haparanda skargard
l6per fran norr till sdder. Karaktéren pa skidrgardens dar varierar dven fran innerskargardens
mer slutna och skogbeklddda oar till ytterskdrgardens karga landskap med klapperstensfilt.
Inom Haparanda skargard aterfinns flacka 6ar med sandstrénder. Mer utpréglade jordbruks-
landskap finns pa nagra av de stérre 6arna. Skogsbruket har haft en betydande inverkan pa
de storre skogbekldadda 6arna och det finns 6ar som ar nastan helt kalavverkade.

Inom analysomradet finns ett varierat skdrgardslandskap med allt ifrdn ytterskargardens kala
klapperstensoar till granskogsbekladda stora 6ar narmast kusten. Typiskt ar det mycket flacka
landskapet, dar darna pa en jamn hojd, har hojt sig dver vattenytan och som bér pa spar av
fiske, saljakt samt i viss utstrdackning av bete.

Haparanda, Kalix, Luled och Pited kommuner genomférde &r 2008 en gemensam vindkraftut-
redning for Norrbottens kust och sk&rgdrd. Inom utredningen har ett flertal landskapstyper
identifierats och beskrivits utifr@n den évergripande landskapsanalysen som tagits fram inom
utredningen. Dessa &r skogslandskap, odlingslandskap, &lvdalar och mynningar, innerskérgar-
den och kusten samt ytterskargdrden. Inom géallande rapport har landskapstyperna Innerskar-
gard och kusten samt Ytterskargdrd, identifierats att ligga inom analysomradet.

Landskapstypen Innerskargdrden och kust kdnnetecknas av ett flackt skargdrdslandskap med
smala halvéar som stracker sig ut i Bottenviken i nordvast-sydostlig riktning samt stérre skog-
beklddda dar ndrmast kusten. Innerskargarden ligger relativt skyddad fran havet och &r inte i
lika hég grad som ytterskdrgarden paverkad av havets svallning. Havet &r grunt och sk&rgar-
dens utseende forandras standigt pd grund av landhdjningen. Oarna &r samlade i grupper som
omges av vida fjardar. Skargdrdens ljusférhdllanden med sommarens ljusa natter och vinterns
moérka dagar med tjocka isar &r karaktaristiskt for omradet.

Nagra o6ar har bofast befolkning. Flera av darna har en tidig bosattningshistoria och pa sin tid
ett relativt valutvecklat jordbruk. P4 de stora darna utanfér Luled finns de tydligaste sparen
av det jordbruk som en gdng férekommit i skargarden. Langs kusten ligger fritidshusbebyg-
gelse som ett parlband. Bebyggelsen har utblickar ut mot de narmaste 6arna i innerskargarden
och &r av saval dldre som modernare byggnadstradition.

Landskapstypen Ytterskargarden kdnnetecknas av 18ga dar starkt paverkade av havets vagor
och det 6ppna havet. Den omfattande havsytan utanfér skargarden &r mycket distinkt, med
f& landmaérken foér navigering. Oarna utanfor Pited och Luled &r framst kala och téckta av
klapperstenar. De mindre 6arna bestar av sparsam vegetation, men tall och bjérk véxer dar
marken tilldter. Tidigare var marken mestadels tickt av sand, men numera finns dven grés
och mossa. Ytterskdrgdrden utanfér Kalix och Haparanda praglas av mycket 18ga 6ar med
sandstrander som ger associationer till mer tropiska hav. Fiskeldagen och gamla maritima lam-
ningar ar vanliga sarskilt i ytterskargdrden. P8 6arna finns spar efter forntida séljagare och
fiskare. De karaktaristiska rodmalade fiskestugorna och sjébodarna léngs stranderna &r
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typiska inslag pa 6arna, med historiska kapell. Sjdmarken och bdkar &r vanliga inslag i yt-
terskargarden och vittnar om sista utposten innan dppet hav.

8.6 Kulturmiljé

8.6.1 Beskrivning

Inom analysomradet finns ett varierat landskap med sarpréglade kulturmiljéer i skidrgarden.
Dessa visar havets betydelse for kust- och skédrgardsbefolkningen i takt med att 6ar och fast-
land stigit ur havet. Skargarden har haft en central roll fér kustbefolkningen under I&ng tid och
historiska Iamningar efter boplatser, jakt och fiske visar att Norrbottens kustlandskap befol-
kades efter istidens slut. Fiske, saljakt och jordbruk var lange de framsta naringarna i Norr-
bottens skédrgard. Pa varvintern jagade man sal ute pa isen och pd sommaren var fisket efter
strémming viktigt. I innerskargdrden har jordbruksbygder med fiske och séljakt funnits sedan
medeltiden och under 1600-talet bérjade mindre jordbruksbyar etableras dven pa darna.

Kulturmiljderna i Norrbottens skargdrd &r nara foérknippade med fiske och saljakt. Férr var
basen for fisket med fiskeldgen runt om i skargarden. Ett femtiotal vélbevarade fiskeldgen med
rédmalade hus utgor det tydligaste avtrycket av fiskets betydelse. De fungerade som sésongs-
betonade évernattningsplatser dd man fiskade i narliggande vatten.

Forutom fiskeldgen med bevarade sjobodar och bathus, finns andra lamningar fran fisk- och
saljakt i skargarden fran medeltid till ndstan nutid. Inom analysomradet finns ldmningar sdsom
tomtningar och husgrunder, omfattande system av gistgardar dar fisken torkades samt laby-
rinter och kompassrosor. Norrbottens skédrgard &r ett av de mest labyrinttdta omradena i lan-
det. Labyrinterna utgoérs framst av stenar lagt i ett monster. Manniskor gick igenom labyrin-
terna som en rit for god fiskelycka och skydd mot havets mdjliga faror.

Oarna vid Haparanda skérgdrd ar exempel pa miljoer med hogt kulturhistoriskt vérde inom
analysomradet. Kulturmiljderna uppvisar en stdrre méangd fornlamningar férknippade med
fiske och salfangst samt valbevarade fiskeldgen som visar pa fiskets och saljaktens stora be-
tydelse for forsérining och ekonomi i Norrbotten under 1&ng tid.

I skdrgdrden 3terfinns sjomarken som fyrar, bdkar, labyrinter och andra rester av det tidigare
natverket av farleder som ledde till byar och stider. Dessa historiska spar &r viktiga kulturella
och maritima arv som berattar om omradets rika historia och dess néra band till havet. Fyrar
och bakar i ytterskargdrden vittnar om de sista utposterna innan éppet hav och flertal fyrmil-
joer ar skyddade. Inom analysomrddet aterfinns statliga byggnadsminnen sdsom Malérens
fyrplats, cirka 40 kilometer frén féreslagen vindpark. Maléren med sin fyr, kapell och gamla
bebyggelse ligger allra ytterst i Norrbottens skdrgard. Fyren fran ar 1850 ger tillsammans med
kyrkan fran &r 1770 en siregen silhuett 3t Maldren.

8.6.2 Skyddade omraden

Inom analysomradet finns ett antal skyddade kulturmiljder, sdsom riksintresseomraden for
kulturmiljévard samt ett flertal fornldmningar och statliga byggnadsminnen. Se Figur 8-46 for
utbredning av riksintresseomraden fér kulturmiljovard.
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Figur 8-46. Karta som visar riksintresseomrdden fér kulturmiljévrd. Kélla: Riksantikvarieimbetet. Bak-
grundskarta Topografisk webbkarta Visning, dversiktlig © Lantméteriet. (AFRY Sverige 2024)

Det finns inga kdnda marinarkeologiska platser i det svenska havsomradet nara Halla (Figur
8-47) (wpd 2022). P& den svenska sidan finns tva relativt ndrbeldgna lamningar i havet, som
inte har antikvariskt bedémts. Den ena (L1992:6796) ar belagen cirka 14,5 km nordvast och
den andra (L1992:6682) cirka 8 km sydvast om undersékningsomradet Polargrund Offshore
(wpd 2022). Ldmningarna &r resterna av ett fartyg/bat. Strax utanfér Malur och Sansker finns
det andra lamningar som inte har utvarderats ytterligare.
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Figur 8-47. Omr8den av riksintresse fér kulturmiljiév8rden och kulturhistoriska ldmningar i ndrheten av
forskningsomr8det Polargrund Offshore (Riksantikvariedmbetet, 2021) (wpd 2022).

8.7 Rekreation och friluftsliv

8.7.1 Beskrivning

Landskapet inom analysomradet utgérs till stor del av inre och yttre skargdrdsmiljoer med
kust och havsomraden. Skargdrdsmiljoer ar generellt viktiga rekreation och friluftsliv, da de
bar pa vardefulla natur, kultur och friluftsvarden att besdka eller uppleva. Norrbottens kuster
och strénder inom analysomradet &r relativt oexploaterade (speciellt ytterskargdrden) vilket
innebar att det finns omraden med kvalitéer som tystnad, orérdhet och ostérdhet. Manga av
kustbyarna har dven traditionellt haft sina fiskeldgen i den yttre skargdrden. Innerskdrgarden
ar i regel mer brukad for rekreation och friluftsliv d& den &r mer tillgédnglig och inte kréver
tillgdng till bat eller annat transportmedel. P& grund av detta innehar &ven innerskargarden
fler malpunkter for rorligt friluftsliv som bryggor, farleder, uthyrningsstugor, campingomraden
och uppmarkta skoterleder.

Friluftsaktiviteter varierar beroende pa arstid och avstdnd till kusten. Under sommartid, nar
solen &r uppe under dygnets flesta timmar nyttjas skérgdrden for batliv (fritidsbatar, segling,
kanot, kajakpaddling), bad, strandliv och vindsurfing langsmed sandstrédnderna. Aven fritids-
fiske med handredskap, promenader och vandring, bar och svampplockning, jakt och fagel-
skadning &r populdra aktiviteter. Vandringsleder och naturstigar finns till exempel pd 6arna
Smaskar och Kluntarna i innerskargdrden vid Luled.

Under vintertid, nar dagsljuset &r mer begrénsat forekommer aktiviteter s&- som hundspann,
pimpelfiske, skoterdkning, skiddkning, skridskoakning och skarmflygning. Inom vissa omraden
i innerskargdrden nara tatorter gors upplogade isbanor som kan anvéandas fér bland annat
skiddkning, skridskodkning, 8kning med spark och promenader.
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Inom analysomradet ligger dven nationalparken Haparanda skérgard nationalpark, som &r till-
ganglig med bat. Nationalparken bestar av ett antal dar varav den stdrsta heter Sandskar och
det finns en hamn i fiskelaget Kumpula. Sand och sanddyner tacker stora delar av 6n och den
besoks bland annat fér sin naturstig, sandstrédnder och méjlighet till fagelskadning. P& Sand-
skar finns det dven Overnattningsstugor och taltplatser.

8.7.2 Skyddade omraden

Inom analysomradet finns det ett riksintresse for rorligt friluftsliv, som regleras enligt Milj6-
balken kap 4. 2 §. Detta omrade ar Norrbottens skargard. Inom dessa omraden skall “turism-
ens och friluftslivets, framst det rorliga friluftslivets, intressen sarskilt beaktas vid bedém-
ningen av tilldtligheten av exploateringsféretag eller andra ingrepp i miljon. Riksintresset for
rorligt friluftsliv gallande Norrbottens skargdrd stracker sig fran Bondéfjarden séder om Pited
till riksgransen mot Finland i norddst.

Inom analysomradet dven finns tva riksintressen for friluftsliv som regleras enligt Miljébalken
3 kap. 6 §. Det ena ar riksintresse for Friluftsliv: Norrbottens kust och skargard. Syftet med
riksintresset &r att skydda och bevara den variationsrika miljon inom skdrgarden. Denna har
stort varde d& den ger goda forutsattningar for ostort friluftsliv och kan nyttjas for en méangd
olika friluftsaktiviteter. Det andra ar riksintresse for Friluftsliv: Torne-Muonio dlvdal. Syftet
med riksintresset ar bland annat att skydda och bevara dlvdalens miljé och dess omgivningar
som nyttjas for flertalet friluftsaktiviteter.
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Figur 8-48. Karta som visar riksintresseomr8den fér friluftsliv. Kélla: Naturv8rdsverket (2024) skyddade
omr8den: riksintresse fér friluftsliv enligt 3 kap Miljébalken. Bakgrundskarta Topografisk webbkarta Vis-
ning, éversiktlig © Lantméteriet (AFRY Sverige 2024).

8.8 Luftkvalitet

Luftkvaliteten &r mestadels god pa éppet hav. Svaveldirektivet, som tradde i kraft 2015 och
sankte gransen for svavelhalten i brénslen som anvands i Ostersjon frén 1 % till 0,1 % (Norden
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2013), har minskat utsléppen fran fartyg pa dppet hav. Luftkvaliteten i projektomradet kom-
mer sannolikt att vara béttre &n pa land pa grund av havets utspddande effekt, sa de obser-
verade vdrden som anvinds aterspeglar inte helt den faktiska situationen.

8.9 Klimat

Omradet fér Halla havsbaserade vindkraftspark ligger i den centrala boreala klimatzonen (I/-
matieteen laitos 2023a). Medeltemperaturen i Uledborgsregionen &r 2022 var cirka 3,7 °C,
vilket &r 0,7 °C dver genomsnittet for referensperioden 1991-2020. Arsnederbérden samma
ar var 565 mm, vilket &r cirka 1 % &ver genomsnittet for referensperioden (IImatieteen laitos
2023a).

Den férharskande vindriktningen i omradet for den havsbaserade vindkraftsparken Halla &r
frén sydvast (Figur 8-49). Den genomsnittliga vindhastigheten pa 100 m &r ca 9,1 m/s och pa
200 m ca 9,8 m/s. (Tuuliatlas 2023)

Tuuliruusu

Paikka (WGS84): 65.04535 p, 24.03085 i
Korkeus: 200 m
Vuosi 0

270 0% m— - - 90

180

Figur 8-49. Relativa andelen vind fr8n olika riktningar i projektomr8det pd 200 m héjd (Tuuliatlas 2023).
Tuuliruusu = Vindros, Paikka = Ldge, p = norr, i = bster, Korkeus = Héjd, Vuosi = Ar.

8.9.1 Internationella, nationella och regionala klimatmal

EU:s klimatpolitik styr EU:s kollektiva och nationella politiska insatser for att mildra klimatfor-
andringarna och anpassa sig till dem. EU har atagit sig att minska utslappen av véxthusgaser
med minst 55% under 1990 &rs nivaer till 2030 och EU strévar efter att vara klimatneutralt
inom sitt omrdde 2050. N&r det galler fornybar energi siktar EU p3 att 32 % av energiférbruk-
ningen ska komma fran férnybar energi 2030. (Ympdristéministerié 2023a)

Den nationella reviderade klimatlagen (423/2022) tradde i kraft den 1 juli 2022. Enligt den
nya klimatlagen ska utsléappen av vaxthusgaser minska med minst 60 procent fram till 2030,
med minst 80 procent fram till 2040 och med minst 90 procent fram till 2050 jamfért med
1990. Dessutom satter lagen upp ett mal om att Finland ska vara koldioxidneutralt senast
2035 och koldioxidnegativt kort darefter. Lagen har utvidgats till att omfatta markanvand-
ningssektorn och ett mal for att forbattra sankor har lagts till. (Ympdristéministerié 2023b)
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Norra Osterbottens landskap i Finland har en klimatfardplan fér 2030. I fardplanen faststalls
regionens mal att frdmja bioekonomi, cirkuldr ekonomi och hallbar energiproduktion, minska
utslappen fran transporter, utveckla kolbindningen i jordbruket, framja klimatsmart markan-
vandning, bevara skogarnas och torvmarkernas kolsankor och bedriva ett brett samarbete for
att begrénsa klimatférandringarna och anpassa sig till dem. Nér det géller hallbar energipro-
duktion med 13ga koldioxidutsldpp &r ett av malen att framja produktionen av férnybar energi,
inklusive vindkraft. (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2021)

8.9.2 Allmanna prognoser for effekterna av klimatférandringarna

Klimatet i Norra Osterbotten forvéntas bli varmare med cirka 2,0-5,7 °C och nederbdrden
forvantas 6ka med 6-17 % under innevarande drhundrade jamfért med perioden 1981-2010
(Figur 8-50). Uppvarmningen beror pa de globala utslappstrender fér vaxthusgaser som pro-
gnostiseras i RCP-scenarierna. I RPC2.6-scenariot bérjar utslappen minska kraftigt redan efter
2020 och ar nara noll i slutet av seklet. I RCP4.5-scenariot dkar utsldppen inledningsvis nagot,
men boérjar minska runt 2040. I scenariot RCP8.5 fortsatter utslappen av vaxthusgaser att 6ka
snabbt i framtiden. (Il/masto-opas 2022) Konsekvenserna till havs kan skilja sig fran konse-
kvenserna pa land.
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Figur 8-50. Berédknade férdndringar i 8rlig medeltemperatur och nederbérd fér olika utsldppsbanor fér
véxthusgaser i Osterbotten fram till 2085. Féréndringen jémférs med perioden 1981-2010. (Ilmasto-opas
2022) Pohjois-Pohjanmaa = Norra Osterbotten, Lédmpétilan muutos = Temperaturféréndring, Sademé&éarén
muutos = Foréndring i nederbérd, Vuosi = Ar, Voimakkaat pééstérajoitukset = Strikta utsldppsgrénser,
Kohtalaiset pdéastérajoitukset = M3ttliga utsldppsgrénser, Ei pddstérajoituksia = Inga utsléppsgrénser.

Havsnivan i Bottenviken har sjunkit med cirka 70 cm under det senaste drhundradet p& grund
av landhéjningen, men minskningstakten har avtagit under pdverkan av den globala havsni-
vahsjningen (Figur 8-51). I scenarier kring RPC2.6 och RPC4.5 skulle minskningen fortsatta
fram till slutet av seklet, d@ héjden skulle vara cirka 20-60 cm lagre &n idag. I det hogsta
scenariot, RPC8.5, skulle havsnivan stiga med cirka 30 cm fran dagens nivaer. (Gregow m.fl.
2021)
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Figur 8-51. Havsniv8n i Bottenviken och beréknad féréndring av havsniv8n under olika klimatscenarier.
(Gregow m.fl. 2021). Perémeri = Bottenviken, Vedenkorkeus = Vattenst8nd, Pietarsaari = Jakobstad, Oulu
= Ule§borg.

8.10 Buller och vibrationer

Det nuvarande tillstdndet for det marina miljdbullret i vattnet i projektomradet och dess nar-
het, inklusive p& den svenska sidan, bestar huvudsakligen av buller fran lastfartyg, fiskefartyg
(dven om kommersiellt fiske &r begransat i omradet) och andra tillfalliga fartyg under deras
arbetstid.

Ostersjons undervattensljudlandskap har studerats inom ramen fér BIAS-projektet (The Baltic
Sea Information on the Acoustic Sounscape). Projektet har genomfért matningar av undervat-
tensljud i olika delar av Ostersjén. Matningarna har visat att vindstyrkan och den resulterande
vaghodjden &r den viktigaste faktorn fér bakgrundsbullret i Ostersjon (Sairanen 2014). Sjofar-
ten bidrar ocksa till bakgrundsbullret under vattnet. Fartygsbuller pd 18ngt avstdnd &r alltid
narvarande i Ostersjons bakgrundsbuller, sérskilt vid I18ga frekvenser (63 Hz och 125 Hz, Saira-
nen 2014). Ljudtrycksnivderna fran fartyg inom en radie av fem kilometer éverstiger ljud-
trycksnivderna for bakgrundsbuller. (Liikennevirasto 2018)

Till skillnad frdn andra hav fryser Ostersjon ocksd delvis pd vintern och ljudtrycksnivaerna
under vattnet &r lagre under den isfria perioden eftersom vinden inte kan paverka bakgrunds-
ljudet. Aven manniskors fritidsaktiviteter och det buller som uppstar minskar pa vintern och
nar sin topp pa sommaren (Pajala m.fl. 2016, Sairanen 2014).

I BIAS-projektet finns det en undervattensmatpunkt utrustad med en hydrofon i Bottenhavet.
Baserat pa matresultaten &r omrddet mycket varierande nér det galler ljudnivaer (se figur 8-
52).
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Figur 8-52. Ljudniv8variation fér hela datasetet fé6r métpunkten i Bottenviken vid 125 Hz tersebandsfre-
kvens (Suomen ympéristékeskus 2019). Perémeri 125 Hz:n terassikaista = Bottenviken 125 Hz tersband,
Aanenpa/netaso [dB] = Ljudtrycksniv8 [dB], Pvm = Datum, Aanenpa/netaso 20s ka = Ljudtrycksniv8 20 s
medel, Adnenpainetaso 20s min = Ljudtrycksniv8 20 s min, Adnenpainetaso 20s max = Ljudtrycksniv§ 20
s max, Maksimidénenpainetaso = Maximal ljudtrycksniv8, Keskiméé&réinen §énenpainetaso = Genomsnitt-
lig ljudtrycksniv8, Minimidénenpainetaso = Minimal ljudtrycksniv4.

Under 2021 uppméttes ljudnivader under vatten vid en genomsnittlig niva pad 90 dB (50 %
percentil) vid eller under matpunkten, med en liten variation i frekvens. Vid den hogre fre-

kvensen 2000 Hz har de uppmatta ljudnivderna minskat med cirka 5 dB sedan 2014, medan
nivderna vid de andra uppmatta frekvenserna har varit nastan oférandrade (Figur 8-53).
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Figur 8-53. Intensitet fér undervattensbuller i Bottenviken 2014-2021 (Itameri.fi 2023). Adnenpaine =

Ljudtryck, Persentiili = Percentil.

For undervattensbuller har Kvarken och Bottenviken ocksd modellerats i BIAS-projektet (BIAS

2016) for olika frekvenser.

Enligt resultaten fran modelleringen av undervattensbuller &r Bottenviksomradet mindre féro-
renat an Kvarken eller Finska viken. Modelleringsresultaten @r dock ca 5-10 dB lagre an mat-
resultaten vid 125 Hz i Bottenhavet (Figur 8-54). Modelleringsresultaten inkluderar dock inte
det naturliga bakgrundsbruset av undervattensbuller, utan endast undervattensbuller fran far-

tyg.
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Figur 8-54. Modellering av undervattensbuller 125Hz tersika med 50% persistens fér hela Ostersjén (BIAS
2014).

8.11 Sjotransport

8.11.1 Hamnar

8.11.1.1 Finska sidan

Sjofarten spelar en viktig roll for Finlands utrikeshandel och godstransporter, eftersom 6ver
90 % av utrikeshandeln sker sjovagen (Traficom & Véylévirasto 2023). Enligt Finlands havs-
plan 2030 ar sjotransporterna i Bottenviken-regionen av central betydelse fér transporterna,
tillgangligheten och konkurrenskraften for regionens industri. I regionen finns betydande me-
tall-, skogsbruks- och kemiindustrier som betjénas av sjétransporter. P& grund av de grunda
kustvattnen &r sjovagarna till hamnarna avgérande (Pohjanmaan liitto m.fl. 2020). Tre inter-
nationellt viktiga hamnar i Europeiska unionens TEN-T-natverk (Trans European Transport
Network) ligger i projektets centrala influensomrade: Uledborg, Brahestad och Kemi. Det finns
ocksd en viktig hamn i Torned. Hamnarnas l&gen visas i figuren (Figur 8-55).
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Figur 8-55. Platserna fér de viktigaste hamnarna och farlederna som leder till dem i det omr8de som
p8verkas av projektet och de maritima zonerna i Finlands havsplan 2030.

Uledborgs hamn &r den storsta allmédnna hamnen i Bottenviken och bestdr av tre delar:

Oritkari, Nuottasaari och Vihredsaari. Hamnen besoks av cirka 350-450 fartyg per ar och de

viktigaste varugrupperna ar skogsindustriprodukter, flytande brénslen och skogsindustrirdva-
ror (Oulun Satama Oy 2023).

Brahestads hamn anlops av cirka 500-600 fartyg varje ar med olika rvaror och bulklaster,
stdl, sdgat virke, containrar och projekttransporter. Stdlféretaget SSAB har en stor
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produktionsanlaggning i Brahestad, vars export- och importbehov tillgodoses av hamnen,
bland annat. (Brahestadn Satama Oy 2023)

Kemis hamn bestar av tre delar: Ajos hamn, Veitsiluoto hamn och oljehamnen, som &r en
del av Ajos hamn. Under de senaste aren har hamnen haft en arlig volym pa cirka 340-440
fartyg. Genom Ajos passerar bl.a. containrar, skogsindustriprodukter och olika bulkprodukter.
Hamnen byggs ut for att kunna ta emot Metsa Fibres bioproduktfabrik som ska byggas i Kemi
och sta klar 2023. Sjévagen som leder till hamnen férdjupas till 12 meter fr&n nuvarande 10
meter. Via oljehamnen kommer olja och kemiska produkter att importeras. Hamnen i Veit-
siluoto har framst betjénat importtransporter fran Stora Ensos fabrik i Veitsiluoto, men fabri-
ken stdangdes hosten 2021. (Kemin Satama Oy 2023)

Roytta hamn i Torned har cirka 500 fartyg per ar. Stal och ferrokrom star for den stérsta
delen av hamnens export. Atervunnet stdl, koks, kalkstensprodukter och naturgas utgér hu-
vuddelen av importen. Den stdrsta anvandaren av hamnen ar Outokumpu Corporations intil-
liggande stalverk i Torned. (Oy M. Rauanheimo Ab 2023)

8.11.1.2 Svenska sidan

Figuren (Figur 8-56) visar de stérre hamnarna i naromrddet. Kalix hamn ligger ca 40 km
nordvast om studieomradet och &r den nordligaste djuphamnen i Ostersjén. Hamnen har ca
80 besok per &r och den storsta kunden &r Billerud Korsnéds AB. Kalix Industrihotell férvaltar
och utvecklar hamnomradet och farlederna och har sjétrafik dret runt. Hamnkajens langd ar
140 meter och farledens djup &r 8,5 meter (Kalix Industrihotell AB, u.d.). Luled hamn &r be-
ldgen ca 50 km vaster om studieomradet och &r en allman hamn (TEN-T A). Hamnen &r dppen
for cirka 600 fartyg per ar. Det &r den femte stérsta hamnen i Sverige och anvéands bland
annat som bulkhamn. Hamnen &r &ppen &ret runt och bestar av sex sektioner (Luled Hamn
AB, 2019).

I Haparanda och p3 flera dar i skargdrden finns mindre hamnar eller mindre naturhamnar for
batar. Dessutom finns det farledsomrdden och ankarplatser i havsomradet (Figur 8-57). Inga
farleder passerar genom studieomradena Polargrund Offshore eller Halla. I ndrheten av studi-
eomradet Polargrund Offshore finns dock farleder av nationell betydelse. AIS-data om trafik-
tatheten i omradet indikerar ocksa att det finns en hég niva av vattenburen trafik i havsomra-
det (Figur 8-56).
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8.11.2  Vattenvégar och sjétrafikomraden till havs

Vattenvédgar &r oavbrutna rutter pa vattnet som markeras och underhalls pa land eller pa en
karta mellan sina slutpunkter. Ndr man talar om farleder avses vanligtvis hela farledsomradet,
vilket &r det omrade som avgrénsas av farledens begrdnsningslinjer (Traficom 2021a). Farle-
der delas in i sex olika kategorier beroende pa deras avsedda anvandning. Farledskategori 1
och 2 &r farleder fér kommersiell sjofart. Farledskategori 3 avser laga vattenvégar for kom-
mersiell trafik, som framst ar byggda for annan kommersiell trafik an handelssjofart. Farleds-
kategorierna 4 till 6 ar farleder for batliv. (Traficom 2021b)

Det finns ocksa vatten utanfér de officiella farledsomradena. AIS-data som féljer sjbtrafikens
roérelser kan anvandas for att urskilja livliga och viktiga sjotrafikomraden utanfér farlederna
(nedan sjotrafikrutter) (Traficom & Véylévirasto 2023) Sadana viktiga sjétrafikrutter identifie-
ras i Finlands havsplan som sjétrafikomraden som &r viktiga som en del av den nuvarande och
framtida sjotrafiken. (Pohjanmaan liitto ym. 2020).

Sjbvagarna och farlederna i narheten av vindkraftsparken och sjokablarna visas i figurerna
(Figur 8-58, Figur 8-59).



Sida 189/359

A\

.(,4
\\\\\\\\\\ S\ Mues
\\\\\\ \ I
\\\\ \\ Womcrbrs
MVE2
Finlands havsomradesplanering \\\
© meriskenaariot.info 08/2023 & MVE1 S ...
Sveriges havsomradesplanering - =
© Havs och Vatten myndigheten 03/2024 5 J
Bakgrundskarta © MML 01/2025 N 0 10 20 km
© OX2 01/2025 i Rt L \ L [ | |
D Omrade for vindkraftspark s Vindkraftverk VE2 [:] Farledsomrade, Finland
T Alternativ deponerings- 2 ;
L::_, Sjokabelrutt D omrade, vin kraftspark Sjofartsomrade, Finland
| | Vatgasledningsrutt Alternativ deponerings- | Sjéfartsomrade, Sverige
| |
“““ D omrade, sjokabelrutt ) '
o Vindkraftverk VE1
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Kustfarleden Brahestad-Oulu-Kemi (VL 1, djup 8-10 m) ligger cirka 8 km 6ster om vindkrafts-
omradet, 6ster om Farledsverkets farled, och gar i nord-sydlig riktning. Sjokabelrutten alter-
nativ MVE1 och vatgasrérsstrackningen VVE1 korsar kuststrackningen utanfér Brahestad (Fi-
gur 8-60). Alternativen MVE2 och MVE3 korsar kustkanalen utanfér Siikajoki (figur 8-62).
(Véylévirasto 2024a)

Det finns tva sjévagar fran kustkanalen mot vindkraftsparken: den sédra strackningen av Bra-
hestad-Oulu-Kemi Northwest Passage (VL 1, djup 10 m), som slutar vid vindkraftsparkens
syddstra horn, och den norra strackningen av Brahestad-Oulu-Kemi Northwest Passage (VL 1,
djup 10 m), som slutar vid vindkraftsparkens véstra kant pa ett avstand av cirka 3 km. De
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nordvéstra vagarna anvands som alternativa rutter till Uleaborgs hamn. MVE3 korsar den syd-
liga strackningen av den nordvastra vagen (Figur 8-62). (Véyldvirasto 2024a)

Norr om Halla vindkraftspark ligger farleden Oulu 1 (VL 1, djup 10 m) som leder till Uledborgs
hamn, och vindkraftsparken ligger intill farleden (Figur 8-58) (Vdyldvirasto 2024a).

Norra Uledborgssundet (VL 1, djup 12,5 m) leder ocks3 till Uledborgs hamn, som ligger pa
norra och norddstra sidan av Halla, pa ett avstand av cirka 16 km (Véayldvirasto 2024a).

Kemi Ajos kanal (VL 1, djup 12 m) som leder till hamnarna i Kemi och Tornea slutar cirka 16,5
km norr om vindkraftsomradet (Figur 8-58) (Vayldvirasto 2024a).

Brahestad-sundet (VL 1, djup 10 m) leder till Brahestad hamn, som ligger cirka 19 km fran
gransen till den havsbaserade vindkraftsparken. Sjokabelrutten alternativ MVE1 och vatgas-
rorsstrackningen VVE1 korsar farleden framfor Brahestads hamn (Figur 8-61). (Véaylavirasto
2024a)

Flera viktiga sjofartsrutter kan identifieras i ndrheten av projektomradet. Till exempel &r sjo-
fartsrutten Nordvalen - Kemi, som passerar vindkraftsparken i vaster, och sjofartsrutten Far-
stugrunden - Brahestad, som passerar vindkraftsparken i sydvast, de kortaste sjofartsrutterna
mellan de tva punkterna (Figur 8-58). (Sweco 2023a, bilaga 5)

Sjbtrafiken kommer ocksa att fortsatta utanfér de farledsomraden som avslutas. Den nordliga
strackningen av Nordvastpassagen Brahestad-Oulu-Kemi, vars slutpunkt ligger mitt i vind-
kraftsomradets véastra kant, &r ett utmanande mal. Férlangningen av farleden till Nordvalen-
Kemi sjofartsled passerar genom Halla vindkraftsomrade (Figur 8-58). (Pohjanmaan liitto ym.
2020)

Baserat pd AIS- och Traficom-data gar en inofficiell lotsled genom Halla vindkraftsomrade nar
havsis forekommer. Den anvénds som ett djupassurerat omrade for lotsning av fartyg med de
storsta djupgdendena. Detta ar dock inte en etablerad férbindelse och visas darfér inte pa
officiella sjokort. (Sweco 2023a, bilaga 5)

Utover de kommersiella sjofartsrutterna finns det flera grunda vattenvagar for battrafik utanfor
Karld och fastlandet. Alternativen for sjokabelrutten MVE2 och MVE3 korsar Siikajoki-kanalen
(VL 5, djup 1,7 m) utanfor Siikajoki (Figur 8-63). (Védyldvirasto 2024a)
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Det finns inga skyddshamnar i eller i narheten av projektomradet.

8.11.3 Andra narliggande havsbaserade vindkraftsprojekt

Flera andra havsbaserade vindkraftsparker planeras i Bottenviksomradet i narheten av Halla
havsbaserade vindkraftspark. De visas i figuren (Figur 8-64).

En annan havsbaserad vindkraftspark, Kihu av Suomen Hy®étytuuli Oy, planeras p& samma
plats i den finska ekonomiska zonen som Halla. B&da projekten kan inte forverkligas, eftersom
de ar alternativa projekt och endast ett av dem kan beviljas ratten att utnyttja platsen. Suo-
men Hyo6tytuuli Oy:s Kiisla-projekt ligger delvis dverlappande med Hallas sédra del i Finlands
ekonomiska zon och har inte fatt regeringens godkannande fér prospekteringsverksamhet
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(beslut TEM/2024/58 av den 23 maj 2024). Bada projekten kan darfér inte genomféras som
sadana och vindkraftsomradena skulle behéva modifieras.

P3 Finlands territorialvatten, cirka 2,3 km sydost om Halla vindkraftsomrade, finns vindkrafts-
omradet Brahestad-Siikajoki, som Forststyrelsen auktionerar ut. Ett annat vindkraftsomrade
som ska auktioneras ut av Forststyrelsen, Siikajoki-Karlo, ligger cirka 11 km &ster om Halla
vindkraftsomrade. Planeringen av dessa projekt ar dock fortfarande i ett tidigt skede, eftersom
utvecklarna inte har valts och darfér ar till exempel kraftverkens layout inte tillganglig.

Den ndrmaste havsbaserade vindkraftsparken som planeras pa den svenska sidan av den eko-
nomiska zonen ar Skyborn Renewables AB:s Polargrund, som ligger cirka 2,8 km nordvast om
Halla vindkraftspark i projektalternativ VE1. Ett annat havsbaserat vindkraftsprojekt som ar
relevant for Halla i den svenska ekonomiska zonen, Omega av Statkraft AS, planeras pa ett
avstand av cirka 19 km sydvast om Halla havsbaserade vindkraftspark.

Ovriga planerade projekt férvéntas inte ha ndgon betydande pverkan pa Halla. Bores Krona,
pa svenskt territorialvatten, ar belaget cirka 33 km véster om Halla. Skyborn Renewables Oy:s
Pooki pa finskt vatten ligger cirka 16 km nordost om Halla, Mets&ahallitus Ebba, som ska aukt-
ioneras ut, cirka 21 km sd6der om Halla och Rajakiiri Oy:s Maanahkiainen cirka 27 km sydvast
om Halla.
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Figur 8-64. Kdnda havsbaserade vindkraftsprojekt i Bottenviken och deras placering.

8.11.4 Havsis

Den havsbaserade vindkraftsparken ligger i ett omrade i Bottenviken dar havsis forekommer
varije ar. I Ostersjon forekommer is i form av fast is och drivis. Fastis &r is som ligger stilla och
&r fast vid 6ar, rev och grund. Vanligtvis férekommer den i skargdrden och langs kusten, dar
vattendjupet ofta &r mindre &n 20 meter. Ute pd dppet hav ar havsisen drivis, som rér sig
under paverkan av strémmar och vind. I Ostersjon finns det inga permanenta starka havs-
strommar, sa isens rorelser orsakas framst av vindar. Drivisens rorelse gor att istacket bryts
upp i isflak, som kan vara flera kilometer i diameter. Den drivande isens rorelser orsakar rakar
och packis. R8kar bildas nar drivisen rér sig utdt fran fastisens kant eller fran kanten av den
frusna drivisen. Vid kraftiga vindar kan rakarnas bredd éka med upp till 10-30 km per dag. I
Bottenviken bildas vanligtvis en storskalig rak, en s3 kallad halvmane, pd varen som strécker
sig fran den svenska kusten utanfér Luled, via Kemis fyr och Merikallat, till Brahestad och till
och med Karleby. Aterigen uppstar packis nar en rorlig drivis stoter pa ett hinder, till exempel
kanten av en fastis. I detta fall byggs isen upp, dvs. den packas. Vid 18gldnta omrdden féran-
kras den stillastdende isen i botten och kan bli upp till tio meter hég i det synliga ytomradet.
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Aven i centrala havsomraden forekommer packis, dér slingrande packis bildas genom att isflak
pressas mot varandra och avbrutna isstycken ansamlas 6ver och under vattenytan. Den syn-
liga delen av flytande packis ar vanligtvis 0,5-1,5 m hég. (IImatieteen laitos 2022b)

Rérelsen av stora havsisfalt r ett typiskt fenomen i Ostersjén. Ett sammanpressande istdcke
kan skada marina konstruktioner som fyrar och havsbaserade vindkraftverk, eller fartyg som
fastnat i isen. I Ostersjon ar stagnationszoner och slambélten de stérsta hindren fér vintersjo-
farten. Kraftfulla, isforstarkta fartyg kan bryta igenom mer @n en halv meter platt is, men de
kan inte navigera i tjock packis eller slask utan hjalp av isbrytare. Kompressionen av isen gor
ocksa navigeringen svar. Den starka kompressionen av isen kan till och med vara farlig fér
handelsfartyg och forsena dem i upp till flera dagar. (IImatieteen laitos 2022b)

Havsisen paverkar de rutter som anvéands for sjétrafiken. I vintersjofarten i Bottniska viken
styrs fartygstrafiken gemensamt av Finland och Sverige langs enklare rutter, oberoende av
avgangs- och destinationshamn (Traficom & Véylévirasto 2023). Vid vintersjéfart ar det darfor
inte nédvandigtvis méjligt att félja den mest direkta rutten, utan den bésta rutten maste sdkas
i den rorliga ismassan. Under olika vintrar kan darfor sjofartsrutterna skilja sig avsevart och
ofta skilja sig fran isfria rutter. Isbrytare styr ofta trafiken i Bottenhavet och bestammer vilka
rutter som ska foljas. Att avvika frdn de rutter som isbrytarna har faststallt ar riskabelt och
kan leda till 1dnga vantetider vid isproppar. Att anvdnda de mest optimala rutterna i isiga
forhallanden &r en nyckelfaktor for att uppratthalla en smidig och utslédppssnal sjéfart pd vin-
tern. Finlands farledsverk har till uppgift att ge isbrytarassistans till fartyg som anloper finska
hamnar nar det behdvs och de lokala isférhallandena avgér behovet av isbrytning. Traficom
faststdller den isklass som kravs for de fartyg som trafikerar. De finska isbrytarna assisterar
endast fartyg som uppfyller de krav som stills fér vintersjéfart pa basen av isklassbeteck-
ningen. (Sweco 2023a, bilaga 5)

8.11.5 Séakerhetsavstdnd for havsbaserade vindkraftsdparker fran sjotrafik

I princip valjs sdkerhetsavstdndet mellan havsbaserade vindkraftverk och sjétrafik fran fall till
fall, beroende p& faktorer som vindkraftsparkens lage, geografiska dévervaganden och fartygs-
trafiken i omradet (Sweco 2023b, bilaga 6). I Finland finns det till exempel fér narvarande
ingen lagstiftning som anger ett minsta avstand mellan vindkraftverk och sjétrafik. Transport-
och kommunikationsverket (Traficom) har gett anvisningar om att vindkraftverk inte bor pla-
neras inom 1,5 km frén farledskantlinjer, ankringsomrdden eller sjéfartsskyddsomraden for
att garantera sakerhet och ostérd navigering. I den ekonomiska zonen bor avstandet mellan
ruttsystemen, navigationsomradena till havs och farledsinloppen och vindkraftsparkerna till
havs vara mellan 1 och 2 eller 1 och 3 nautiska mil (cirka 1,9 till 5,6 km), beroende pa vad
som &r lampligt. I omraden som &r kdnda for att vara utmanande for vinternavigering kan
dock behovet av skyddsavstdnd vara stérre &n ovanstdende rekommendationer. (Traficom &
Véylavirasto 2023)

Det finns olika nationella riktlinjer for sakerhetsavstand fér havsbaserade vindkraftsparker,
och den stora internationella organisationen for vattenvagar och hamnar, PIANC (The World
Association for Waterborne Transport Infrastructure), har ocksa tagit fram egna rekommen-
dationer for sakerhetsavstadnd for havsbaserad vindkraft inom sjoéfarten. PIANC:s konceptplan
ger en konservativ sdkerhetsrekommendation for avstdndet mellan vindkraftverk och fartyg
under isfria forhllanden. Konceptplanens rekommendation &r féljande: avstdndet fran farty-
get till vindkraftsparken bor vara sddant att fartyget kan utféra en fullstédndig 360 graders
undvikande manéver (svang). Det uppskattas att ett sddant avstand kan uppnds med en langd
pa 5 fartyg. For att lamna utrymme fér storningar uppskattas svdngavstandet konservativt till
cirka 6 fartygsldngder. Dessutom kan en sakerhetszon pa upp till 500 m definieras for vind-
kraftsparken, dar fartyget inte bér hamna. For att sékerstalla ett sakert undvikande av andra
fartyg i narheten lidggs ett avstdnd pd 0,3 nautiska mil till pd styrbordssidan av
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sakerhetsavstandet. For fartygets vénstra sida kravs ingen motsvarande dkning. Detta saker-
hetsavstand rekommenderas mellan vindkraftsparken och ndrmaste trafiksepareringssystem
(TSS), dar det &r tydligt var avstdndet kan matas. (Sweco 2023a, bilaga 5)

Féljande figur (Figur 8-65) illustrerar PIANC:s konceptuella design fér sakerhetsavstandet
mellan routingsystemet och vindkraftsparken.

BORDER TRAFFIC
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6 ship lenghts

Figur 8-65. Sikerhetsavstdnd mellan ruttallokeringssystemet och den havsbaserade vindkraftsparken en-
ligt PIANC:s konceptplan (360° svdng 8t héger) (Sweco 2023a, bilaga 5).

Den detaljerade utformning som rekommenderas av PIANC kan dock gbéra det mdjligt att
minska sidkerhetsavstdndet efter en grundlig marin riskanalys. Riskbedémningen fér navige-
ring och dess bilagor for Halla vindkraftsomrade syftar till att tillhandah3lla en sddan detaljerad
utformning. (Sweco 2023b, bilaga 6)

Internationella rekommendationer om sakerhetsavstand for sjofart och havsbaserad vindkraft
&r inte tillampliga pd Finland som sadant, eftersom kust- och vinterférhallandena i Finland
skiljer sig avsevart fran de omrdden dar havsbaserade vindkraftsparker vanligtvis byggs éver
hela varlden. Till exempel finns det for ndrvarande inget ruttsystem pa plats i Bottenhavet. Ett
ruttdelningssystem skulle vara ett sdkert satt att organisera sjétrafiken i ett omrade dar vind-
kraftsparkerna ligger pd bada sidor om ett livligt trafikerat sjétrafikomrdde. Isférhallandena
utgdr dock en utmaning for ruttdelningssystemet eftersom de har en stor inverkan pa de livs-
kraftiga sjofartsrutterna. Det ar typiskt fér de finska ruttférdelningssystemen att de tillfalligt
tas ur bruk pd myndigheternas order nar isforhallandena kraver det. (Traficom & V&ylavirasto
2023)
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8.11.6  Maritima radar- och positioneringssystem samt tradlésa kommunikations-
nat

Varje handelsfartyg ar utrustat med ett radarsystem som anvands for navigering och obser-
vation av féremal runt fartyget. Fartygsradarn, som fungerar utan stérningar, bidrar till sjosa-
kerheten. Vindkraftsparker pa bdda sidor om farleden eller vindkraftverk nira farleden kan
orsaka oforutsagbara radarreflektioner som hindrar sjéfartsradarnas funktion. Vindkraftverk
som ligger i korsningen mellan farleder eller sjétrafikomraden kan dessutom orsaka skuggef-
fekter som férsamrar synligheten for fartygs navigationsradar till den intilliggande farleden
eller trafikomrddet. (Traficom & Véylévirasto 2023)

Syftet med Vessel Traffic Service (VTS) ar att évervaka och kontrollera sjotrafiken och se till
att den ar saker och flyter smidigt (Fintraffic 2024). VTS:ens primara detektionsmedel &r radar
och den maste ha fri sikt dver sitt kontrollomrade. Alla finska farleder omfattas av trafikéver-
vakningen. En vindkraftspark eller ett vindkraftverk kan orsaka att VTS-radarn far en blind
flack eller falska reflektionssignaler, vilket kan férsvara radarévervakningen och géra det sva-
rare att upptacka och lokalisera fartyg. I princip boér befintliga VTS-radar och deras strukturer
inte flyttas. Vid behov maste radarsynligheten 6kas pa grund av att ett vindkraftverk eller en
vindkraftspark byggs. I sa fall ska den nya radarstationen placeras sd att trafikledaren har fri
sikt dver hela dvervakningssektorn. VTS-radar anvands ocksa for att dvervaka isforhdllanden
och isrérelser i kust- och farledsomrdden. Denna tillgdng far inte stéras av vindkraftverk. Om
vintersjofarten i omradet eller dess organisation i omradet skulle paverkas av den byggda
vindkraftsparken, kommer tilldgget av kameror och/eller radar som ar lampliga for évervak-
ning av issituationen och isrorelser till vindkraftsparkens strukturer att forbattra den overgri-
pande 6vervakningen av issituationen och den snabba férdelningen av isbrytarassistansbehov
i omradet. Vindkraftsparker som ligger ndra omrdden med sjétrafik kommer att 6ka behovet
av radarévervakning och kontroll, och ett bredare radarnatverk kommer att ha potential att
avsevart forbattra sakerheten och smidigheten i sjotrafiken. (Traficom & Véylévirasto 2023)

Vindkraftverk kan ocksd paverka satellitpositioneringen av fartyg, dvs. GNSS-system (Global-
Navigation Satellite System), genom att reflektera satellitsignaler genom vindkraftverken, vil-
ket leder till felaktig positionering av det fartyg som anvander systemet. (Traficom & Vaylévi-
rasto 2023)

Enligt internationella avtal ska varje kuststat ha en kustradiostation som ansvarar for radio-
kommunikation for sjésakerhet. Turku Radio ar Finlands nationella kustradiostation som an-
svarar for radiotrafiken for sjdsdkerhet i Finland pd de VHF-kanaler som den anvénder. Vind-
kraftsparkens konstruktioner kan paverka utbredningen av VHF-vagor och orsaka stérningar.
Om en vindkraftspark orsakar stérningar eller olagenheter for sjéfartens trddlésa kommuni-
kationsnat, ska stérningarna kompenseras genom att basstationer placeras i omradet s3 att
de stérningar eller olagenheter som vindkraftsparken orsakar for de tradlésa kommunikations-
naten elimineras. (Traficom & Véyldvirasto 2023)

En tillférlitlig drift av radarsystem &r en viktig del av uppratthallandet av den évergripande
sjosakerheten. Vindkraftsparkernas inverkan pd driften av radar, radionavigationsutrustning,
radioutrustning som &r viktig for maritima tradlésa kommunikationsnétverk, navigering och
trafikledning maste bedémas i samband med vindkraftsparksprojektet (Traficom & Véylavi-
rasto 2023). For att identifiera potentiella konsekvenser genomfdrde konsultféretaget Sweco
AB en rapport om radarkonsekvensbedémning fér Halla havsbaserade vindkraftspark som en
del av projektets riskbedémning.

8.11.7 Nuvarande situation och drivkrafter fér férandring inom sjotransporter

Konsultféretaget Sweco AB har undersokt sjétrafiken i ndrheten av projektomradet Halla under
2022 med hjalp av data fran det automatiska identifieringssystemet (AIS). Med hjalp av AIS-
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data undersdktes mangden sjétrafik i omradet, var i omradet de befann sig och vilken typ av
fartyg som trafikerade omradet. Uppgifterna visualiserades med hjélp av varmekartor. Havs-
ismanaderna definierades som januari, februari, mars, april och maj 2022.

AIS-data for 2022 har beaktats eftersom de ger en aktuell bild av sjotrafiken i Bottenhavsom-
radet. Under den isfria perioden &r de rutter som anvénds av sjotrafiken relativt stabila nar
det galler farleder och fartygsrutter, men sma skillnader kan fortfarande observeras mellan
dren. For vintersjofarten, ndr havsis forekommer, finns det ddremot mycket stora skillnader
mellan aren i de rutter som sjéfarten anvénder pa grund av isférhallandena. Nar man granskar
AIS-data bér man darfér dgna sérskild uppmarksamhet 3t fartygens antal och typ, vilket ger
en bra bild under ett enda &r. Ddremot kan man dra mindre konsekventa slutsatser nar det
galler rutter, sarskilt under perioder med havsis. De rutter som anvdnds av sjétrafiken kommer
att forandras om havsbaserade vindkraftsparker byggs. Darfoér ar antalet och typen av fartyg
den relevanta faktorn att ta hansyn till, snarare an de rutter som anvands.

Tabellen nedan (Tabell 8-8) visar statistik for 2022 6ver férdelningen av fartygstyper, medel-
langd och maxlangd for fartyg (98,5% konfidensintervall) under manader utan havsis och un-
der havsismanader for farlederna néra Halla vindkraftsomrade.
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Tabell 8-8. Férdelning av fartygstyper och -ldngder i farlederna i nérheten av vindkraftsomr8det under
isfria och havsism8nader 2022. Fartyg med en andel pd mindre &n 2 % visas inte i tabellen (Sweco 2023a,

bilaga 5).

Shipping
area/Fairway

Raahe — Qulu -
Kemi - Tornio

Raahe — Qulu -
Kemi - Tornio
NW North

Raahe — Qulu -
Kemi - Tornio
NW South

Mordvalen —
KemiTornio

Oulu 1

Farstugrunden
- Raahe

Pilotage Route

Vessel type

Months with sea ice

Cargo/Ro-Ro (61%)

CargoiTanker,
Hazardous goods (22%)

Assisting and Safety
Vessels (16%)

Cargo/Ro-Ro (56%)

CargoiTanker,
Hazardous goods (26%)

Assisting and Safety
Vessels (17%)

Cargo/Ro-Ro (63%)

Assisting and Safety
Vessels (17%)

Cargo'Tanker,
Hazardous goods (17%)

Passenger (3%)
Cargo/Ro-Ro (73%)

CargoiTanker,
Hazardous goods (10%)

Assisting and Safety
Vessels (9.5%)

Assisting and Safety
Vessels (41%)

Cargo/Ro-Ro (33%)

CargoiTanker,
Hazardous goods (26%)

Assisting and Safety
Vessels (55%)

Cargo/Ro-Ro (45%)

Cargo/Ro-Ro (79%)

CargoiTanker,
Hazardous goods (10%)

Assisting and Safety
Vessels (10%)

Mean
(m)

130

132

123

118

123

142

124

98.5 (m)
percentile

193

193

185

150

176

226

193

Mean | 98,5 (m)
(m) percentile

Vessel type

Months with no sea ice
Carmgo/Ro-Ro (64%) 134 242

Cargo/Tanker,
Hazardous goods (31%)

Assisting and Safety
Vessels (3%)

Cargo/Ro-Ro (T2%) 149 201

Cargo/Tanker,
Hazardous goods (27%)

Cargo/Ro-Ro (62%) 137 242

Cargo/Tanker,
Hazardous goods
(37.5%)

Cargo/Ro-Ro (87%) 124 191

Cargo/Tanker,
Hazardous goods (10%)

Assisting and Safety
Vessels (2%)

Cargo/Ro-Ro (83%) 126 180

Assisting and Safety
Vessels (17%)

Cargo/Ro-Ro (58%) 143 187

Assisting and Safety
WVessels (38%)

Cargo/Tanker,
Hazardous goods (4%)

I vattenvagarna i narheten av projektomradet bestod fartygstrafiken till stérsta delen av olika
last- och ro-ro-fartyg, tankfartyg samt olika assistans- och sakerhetsfartyg (isbrytare, lotsb&-
tar och bogserbdtar). Férdelningen av fartygstrafiken &r en bra illustration av handelssjofar-
tens betydelse i regionen.

Sjotrafikvolymerna i Bottenhavet &r i genomsnitt ganska 18ga jamfort med till exempel andra
Ostersjoregioner. I tabellen nedan (Tabell 8-9) sammanfattas det totala antalet passager i
narheten av vindkraftsomrddet &r 2022 och den genomsnittliga dagliga trafikvolymen. I
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tabellen &r siffrorna uppdelade pa havsismanader och isfria manader. Siffrorna kan &ndras
nagot om den genomsnittliga sjétrafiken berdknades fran en annan tvarsnittspunkt.

Tabell 8-9. Antal sjétransporter per 8r och genomsnittligt antal fartyg per dag fér 2022 p8 sjévédgarna i
nédrheten av projektomr8det. Den dagliga siffran &r baserad p8 genomsnittlig trafik och &r dérfér inte
exakt. Dessutom gaéller siffrorna for en tvadrsektion/ett kérfélt. Siffrorna kan dérfor variera i ett tvéarsnitt
(Sweco 2023a, bilaga 5).

Route Transits Average transits Transits Average transits

in total per day? in total per day®
Months with sea ice Months without sea ice

Raahe — Qulu — Kemi - 237 1.6 421 2.0

Tornio

Raahe — Qulu — Kemi — 152 1,0 123 0.6

Tornio NW North

Raahe - Oulu - Kemi - 30 0,2 248 1,2

Tornio NW South

Nordvalen - 226 1,8 595 2,8

Kemi/Tornio

Oulu 1 27 0,2 6 0,03

Farstugrunden - Raahe 55 04 142 0,7

Pilotage route 330 2,2 - -

2 151 fr&n bérjan av dagen.
3 214 fr&n bérjan av dagen.

Under de isfria manaderna (juni-december) var Nordvalen-Kemi sjévdg nordvast om Halla
vindkraftspark den dverldagset mest trafikerade rutten for fartygstrafiken. Andra viktiga rutter
under den isfria perioden var den sddra strackningen av den nordvdstra passagen Brahestad-
Oulu-Kemi och Farstugrunden-Brahestad. Fartygstrafiken i regionen under de isfria mdnaderna
2022 illustreras pd en varmekarta baserad pd AIS-data i den bifogade figuren (Figur 8-66).
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Figur 8-66. Vdrmekarta éver de rutter som anvénds av sjbtrafiken runt Halla under den isfria perioden
2022 (juni-december). Hég trafikdensitet i rétt och 18g trafikdensitet i gult p§ kartan. (Sweco 2023a, bilaga
5)

Av figuren ovan (Figur 8-66) framgar att sjotrafiken under den isfria perioden var relativt val
fordelad i de markerade farlederna och fartygsstraken. Under den isfria perioden kan fartygs-
trafiken anvanda de kortaste mojliga rutterna, vilket forklarar de hdgre volymerna pa de fore-
dragna rutterna. En betydande del av fartygstrafiken passerade mycket ndara kanten av Halla
vindkraftspark. Fartygstrafiken klart innanfér vindkraftsomrddet var mindre frekvent och be-
stod huvudsakligen av trafik p& den norra stréckningen av den nordvéstra rutten Brahestad-
Oulu-Kemi.

Havsisen har en betydande inverkan pa de rutter som anvénds for sjotrafik. Fartygen maste
folja de trafikrestriktioner och ruttregler som faststéalls av Farledsverket, annars har de inte
ratt till isbrytarassistans (utom i nddsituationer). P&verkan pd rutterna &r ocksd tydligt mark-
bar i det aktuella omrddet under havsismdnaderna (januari-maj). Fartygstrafiken i omradet
under havsism@naderna 2022 illustreras av en varmekarta baserad pa AIS-data i den bifogade
figuren (Figur 8-67).
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Figur 8-67. Termisk karta éver de rutter som anvédnds av sjoéfarten i ndrheten av Halla under havsisfére-
komst 2022 (januari-maj). H6g trafikdensitet i rétt och 18g trafikdensitet i gult p§ kartan (Sweco 2023a,
bilaga 5).

Figur 8-67 visar att &r 2022, nar det finns havsis, ar sjdtrafiken mycket mer utspridd och foljer
inte langre farledernas och fartygslinjernas lage lika val.

Under havsismanaderna minskade trafiktidtheten pd havsrutten Nordvalen - Kemi, havsrutten
Farstugrunden - Brahestad och den sédra striackningen av nordvéstpassagen Brahestad - Ulea-
borg - Kemi betydligt jamfért med den havsisfria perioden. I Halla vindkraftsomrade var tra-
fiktatheten aterigen betydligt hogre under de isfria manaderna. Detta kan foérklaras genom att
undersoka isbrytarnas rorelser i narheten av Halla under havsismanaderna (Figur 8-68). Totalt
11 olika typer av isbrytare var verksamma i omradet under 2022. Isbrytarnas rérelser och
fartygstrafiken under havsis visualiserar en informell sonderingsrutt som anvands som ett
djupsédkert omrade for sonderingsfartyg med stoérre djupgdende. Den nordliga strackningen av
Brahestad-Oulu-Kemis nordvéstra passage blev ocksa viktigare under havsismanaderna.
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Figur 8-68. Vdrmekarta éver isbrytarrutter runt Halla under férekomst av havsis 2022 (januari-maj). Hég
trafikdensitet i rétt och 18g trafikdensitet i gult p8 kartan (Sweco 2023a, bilaga 5).

Baserat pd AIS-data ar det tydligt att en del sjotrafik kommer att behéva hitta en ny rutt efter
att vindkraftsparken har etablerats. Férutom det faktum att kommersiella fartyg inte ar tilldtna
i vindkraftsparkens omrade géller en rekommendation om valt skyddsavstand (t.ex. PIANC)
for kanten av vindkraftsparkens omrdde. Baserat pd AIS-data fér 2022 skedde 706 passager
inom vindkraftsparkens grans under havsisforhallanden och 519 passager under havsisfria for-
hallanden. Med hansyn till rekommendationerna om individuella skyddsavstand enligt PIANC:s
riktlinjer passerade 781 fartyg under havsis och 790 fartyg under den isfria perioden. Ar 2022
skulle dessa fartyg allts3 ha behdvt ta en annan rutt om Halla redan hade varit etablerat.
(Sweco 2023a, bilaga 5)

Férutom de nuvarande fartygstrafikrérelserna maste hansyn tas till framtida sjétrafikprogno-
ser i omradet. Traficom har tagit fram prognoser for sjbtrafiken fram till 2060. Enligt denna
prognos kommer den totala volymen av den finska sjétrafiken att vara ca 9% hogre ar 2060
an den ar idag. Tillvaxten véantas vara stabil fram till 2035, varefter den vantas accelerera.
Den totala importen vantas ater bli cirka 19 % hégre. Importen védntas dock 6ka betydligt
under de kommande dren i takt med att den ryska inlandsimporten ersatts av import fran
andra lander. Darefter vantas dock importen falla, bl.a. till foljd av minskad import av rdolja.
Det finns dock betydande osakerheter i de antaganden som ligger till grund for transportpro-
gnoserna pa grund av stora férandringar i den operativa miljon. (Traficom 2022)

Det finns flera orsaker till 6kningen av andelen trafik och stoérre fartyg. Till exempel djupet i
det nya Uledborgssundet och férdjupningen av Ajos-kanalen i Kemi mojliggor stérre fartyg.
Behovet av sjotransporter till Ajos hamn kommer att 6ka betydligt nar Metsa Groups nya an-
laggning for bioprodukter fardigstalls. Denna forandring kan dock ocksd komma att 8terspeglas
i en 6kning av fartygens storlek snarare an i antalet fartyg. Etableringen av den havsbaserade
vindkraftsparken Halla skulle leda till vissa férandringar i trafiken i omradet. Méjliga scenarier
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skulle kunna innebdra att mer trafik skulle koncentreras till sjéfartsrutten Nordvalen - Kemi
och till den sédra strackningen av den nordvéstra rutten Brahestad - Uledborg - Kemi. Med
hansyn till ovanstaende information &r det méjligt att storleken p& fartygen runt Halla havs-
baserade vindkraftspark kommer att 6ka, men inte antalet. Det d@r dock osakert om den for-
vantade 6kningen av transporter kommer att leda till ett storre antal fartyg eller till en 6kning
av storleken och vikten pa sjalva fartygen. (Sweco 2023a, bilaga 5)

Aven andra planerade havsbaserade vindkraftsprojekt (Figur 8-64) har potentiell pdverkan pa
sjotrafiken i narheten av Halla. Av de projekt som kommit langre i planeringsprocessen ar det
framfor allt Omega och Polargrund pa den svenska sidan som férvéntas paverka Halla. Den
havsbaserade vindkraftsparken Omega planeras cirka 19 km sydvast om den havsbaserade
vindkraftsparken Halla. Liksom Halla ligger den nara sjétrafikleden Nordvalen-Kemi och det ar
mojligt att den kan leda till att sjétrafiken flyttas ndrmare den havsbaserade vindkraftsparken
Halla. Fér narvarande maste trafik som passerar genom Omega-omradet vélja Nordvalen-
Kemi-sjofartsvégen, vilket dkar trafiken i omradet. Etableringen av de bada havsbaserade
vindkraftsparkerna forvantas darfor leda till vissa kumulativa effekter och trafiken forvantas
forskjutas ndgot langre mot. (Sweco 2023a, bilaga 5)

Den havsbaserade vindkraftsparken Polargrund planeras cirka 2,8 km nordvast om den havs-
baserade vindkraftsparken Halla enligt projektalternativ VE1. Det kortaste avstandet mellan
Halla vindkraftsomrade och turbinerna i Polargrunds projektomrade &r cirka 4 725 meter. I
Halla-projektets alternativ VE2 &r avstandet till Polargrund cirka 7200 meter. Sjévégen Nord-
valen-Kemi ligger mellan vindkraftsparkerna Halla och Polargrund och dr den mest trafikerade
vagen i omradet (1-3 fartyg per dag i genomsnitt). Etableringen av de havsbaserade vind-
kraftsparkerna Halla och Polargrund férvantas leda till hogre trafiktathet, eftersom trafik som
for narvarande passerar genom det havsbaserade vindkraftsomradet kommer att behéva byta
till sjovagen och halla ett sdkert avstdnd frdn de havsbaserade vindkraftsparkerna. Det antas
darfor att etableringen av de bada havsbaserade vindkraftsparkerna kommer att leda till ku-
mulativa effekter pd trafiken. Detta kan ocksa leda till att trafiken flyttas ndrmare Halla vind-
kraftspark. En 6kning av trafiken med ett eller tva fartyg per dag pa sjovagen Nordvalen-Kemi
forvantas till foljd av férandringen. (Sweco 2023a, bilaga 5)

8.12 Luftfart

8.12.1 Finska sidan

Den havsbaserade vindkraftsparken ligger pa ett avstadnd av cirka 60 km frén Uledborgs flyg-
plats, s& vindkraftsparken stracker sig inte in i flygplatsens héjdbegransningsomrade. Kemi-
Torned flygplats ligger cirka 70 km bort och vindkraftsparken ligger inte heller inom flygplat-
sens hojdbegransningsomrade. (Traficom 2023)

Den ndrmaste okontrollerade flygplatsen ligger i Pélo i Karld, cirka 32 km fran den havsbase-
rade vindkraftsparken, och den nast narmaste flygplatsen ligger i Brahestad-Pattijoki, cirka 42
km bort.

Begransade luftrumszoner ar R-zon (restricted area), P-zon (prohibited area), forbudszoner
for flygfotografering enligt territorialdvervakningslagen och UAS-luftrumszoner som férbjuder
eller begransar. R-zoner upprattas for att skydda férsvarsmaktens verksamhet, P-zoner upp-
rattas for att skydda viktiga myndighets- eller industriomrdden. Omrdden med flygfotografe-
ringsfoérbud skyddar forsvarsmaktens verksamhet. En del av Finlands Iuftrum &r reserverat
som omraden begrinsade for férsvaret (R-omraden, Traficom 2023) och dessa omraden &r
belagna ovanfor Finlands territorialvatten och exklusiva ekonomiska zoner. Omrddena aktive-
ras nar anvandningen av dem kréver det. Det &r obligatoriskt att skaffa tillstand for att flyga i
R-omraden.
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Vindkraftsparkens lage i forhallande till hojdbegransningszonerna fér de narmaste flygplat-
serna visas i figuren nedan (Figur 8-69). Platsen for den havsbaserade vindkraftsparken Halla
ligger inte i en zon med hoéjdrestriktioner.

8.12.2 Svenska sidan

Den narmaste storre flygplatsen &r Luled flygplats, vars MSA-omrade ligger i kontakt med den
véstra delen av Polargrunds studieomrade i Kalix. Luled flygplats ligger cirka 52 km véster om
Polargrunds projektomrade (Figur 8-69). Det finns for narvarande inga flygplatser i drift i Kalix
och Haparanda kommuner. (wpd 2022)
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Figur 8-69. Begrdnsningszoner fér flyghéjd. (ANS Finland 2021)
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9 Beddmning av gransdverskridande konsekvenser

Sammanfattningen av den gransodverskridande konsekvensbedémningen presente-
ras i detta dokument i enlighet med den véagledning som tillhandahalls av kontaktmyndig-
heten. Konsekvensbedémningarna har baserats pa EU:s vagledning: "Végledning om tillamp-
ningen av férfarandet for miljdkonsekvensbeddémning foér storskaliga granséverskridande pro-
jekt” (Euroopan unioni 2024). Projektets évergripande granséverskridande paverkan, bade
direkt och indirekt, har bedémts med hjalp av denna vagledning. De 6vergripande konsekvens-
bedémningarna har anvént kvantitativa och kvalitativa bedémningar som harrér fran de olika
aspekterna av bedémningen fér att ge en dvergripande forstdelse av projektets granséverskri-
dande konsekvenser.

I foljande avsnitt beddms de potentiella grénsdverskridande konsekvenserna pa olika miljoa-
spekter av projektet, med fokus p& de sannolikt mest betydande konsekvenserna. Den metod
som anvéants och de uppgifter som samlats in fér konsekvensbedémningen beskrivs ocksa
kortfattat. De viktigaste studierna for vilka gransoverskridande konsekvenser har bedémts
ingdr ocksa i bilagorna.

I féljande stycken specificeras dessutom de typer av synergier som vart och ett av de andra
kanda aktiva projekten kan ha med Halla-projektet. Nar det galler kumulativa effekter ar de
viktigaste effekterna som ska beddémas grumlighet under byggtiden, undervattensbuller och
storningar i omradet och darmed effekter pa det marina livet samt effekter pa sjotrafiken och
rekreationsrérelser i omradet. Under driften kommer den huvudsakliga paverkan att vara pa
landskap, djurliv, fiske och rekreationsanvdndning av omradet. I synnerhet har bredare kon-
sekvenser bedémts, sdsom konsekvenser for landskap och fagelliv. I konsekvensbedémningen
har man bedémt hur projekten i naromradet dkar eller minskar varandras paverkan. Den har
ocksd bedémt hur potentiella konsekvenser kan mildras.

I beddmningen har man utnyttjat information fran projekten i narheten, utredningar och kon-
sekvensbedémningar. Aven undersdkningar som gjorts i samband med regional planering har
anvants.

Konsekvensbedémningen har gjorts av ett team bestdende av finska och svenska experter.
Experterna finns listade i borjan av detta dokument under "MKB-arbetsgruppen”.

9.1 Havsomradesplan

Det havsbaserade vindkraftsprojektet Halla uppfyller de strategiska malen i havsomradespla-
nen fér omradet (t.ex. energiproduktion) och de olika verksamheterna i omradet &r foérenliga
med varandra. Den havsbaserade vindkraftsparken och de tillhérande energidverféringsrut-
terna till fastlandet kan orsaka pdverkan under byggtiden, inklusive pdverkan pa sjétrafik,
fiske och kortvariga stérningar av fritidsaktiviteter. Havsomradena Norra Bottenhavet, Kvar-
ken och Bottenhavet har utsetts éver och runt projektomradet i sydvéstlig-nordostlig riktning.
I Halla-projektets alternativ VE2 har omradet for den havsbaserade vindkraftsparken minskats
fran det nordvastra hérnet for att undvika sjétrafikomradet.

Havsomradesplanens roll i Finland &r strategisk och végledande, den &r inte en del av plane-
ringssystemet for markanvandning och har inga rattsliga effekter.

Halla-projektet férvédntas inte hindra genomférandet av de strategiska malen i den svenska
havsomradesplanen pa den svenska sidan och andra aktiviteter i havsomradet, sdsom sjétra-
fiksomrddena, ar forenliga med planerna foér Halla-projektet. Planeringen av havsbaserade
vindkraftsprojekt kommer att ske i ndra samarbete med sjétrafikmyndigheten, &ven pd inter-
nationell nivd, och eventuella negativa effekter pd exempelvis tillgéngligheten till havsomraden
kommer att forebyggas, t.ex. genom tillrdckliga sakerhetsavstand.
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9.2 Landskap och kulturmiljo
SLUTSATSER:

Landskap

e Landskapskonsekvenserna av den havsbaserade vindkraftsparken Halla ar omfat-
tande, men den havsbaserade vindkraftsparken &r ocksa beldgen langt fran fastlan-
det. Landskapskonsekvenserna ar mest uttalade inom eller i omedelbar narhet av
vindkraftsparken.

e Vindkraftsparken &r planerad cirka 40 km fran Norrbottenkustens ytterskargard och
cirka 60 km fran stérre delen av innerskargarden och kustremsan. Vindkraftsparken
kommer att kunna ses i horisonten i de varmare delarna av Ovre Nordsjén och nér
observatoren sdker sig mot horisonten kommer vindkraftsparken att markas i vissa
omraden. Det kan konstateras att det &r det stora avstandet som uppstar mellan
landskapet och vindkraftsparken som far betydelse fér graden av férdandring.

e Varken sjokabelalternativen eller vatgasréren kommer att ha ndgon paverkan pa
landskapsbilden.

Kulturarv under vatten
e Det finns inga kidnda arkeologiska I&mningar eller andra kulturarvsplatser i omradet
for den havsbaserade vindkraftsparken Halla. Information om férekomsten av forn-
lamningar i omradet kommer att klargdras i den marinarkeologiska inventeringen
som utfoérs innan byggskedet.
e Det kommer inte att finnas nagon direkt eller indirekt paverkan pa undervattens-
lamningar pa den svenska sidan.

9.2.1 Paverkansmekanismer och bedémningsmetoder

Beddmningen av pdverkan pa landskap och kulturmiljé p& den svenska sidan baseras pa pro-
jektets preliminara utformning, kart- och flygbildsundersokningar, filtbesok pa olika platser
pa den svenska sidan samt befintliga studier.

Beddmningen ger en dversikt dver paverkans lokalisering, karaktér och betydelse. For att vara
sd objektiv som mdjligt gors inga personliga tolkningar av landskapsvarden som t.ex. land-
skapets “skdnhet”. Samverkan med andra projekt och planer beskrivs ocksd i ord och illustre-
ras med hjalp av datormodeller.

For detta projekt har omrddet med betydande landskapspaverkan definierats som 35 km for
den havsbaserade vindkraftsparken, vilket kan betraktas som ett teoretiskt omrade med max-
imal synlighet (Figur 8-3). Aven om turbinerna kan vara synliga bortom detta avstand (en
enda bladspets kan vara synlig upp till ett avstdnd pa cirka 70 km under goda siktférhallan-
den), &r den visuella pdverkan bortom detta avstdnd inte ldngre betydande nér det galler
landskapsvarden eller karaktaren hos olika typer av miljéer.

For konsekvensbedémningen har en siktanalys (Figur 9-2) genomforts for att identifiera de
omraden pa den svenska sidan som har en siktlinje till kraftverken (AFRY Sverige 2024). Land-
skapspaverkan har ocksad illustrerats med realistiska vyer fran den svenska sidan. Landskaps-
bedémningen fér den svenska sidan presenteras i en separat bilaga 2, som innehller den
metodologiska beskrivningen, konsekvensbeddémningen, observationsfotografierna och bil-
derna av vykortsanalyserna i mer detalj.
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Figur 9-1. Utdrag ur siktanalysen av Halla vindkraftsprojekts vy mot Sverige. Se Bilaga 2 fér en mer
detaljerad bild (OX2 2024).
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Figur 9-2. Utdrag fr8n siktanalysen av vindkraftsprojektet Halla i Sverige och de kumulativa effekterna av
Halla (FI), Polargrund (SWE), Omega (SWE) och Maanahkiainen (FI) i Sverige. Se Bilaga 2 fér en mer
detaljerad bild (OX2 2024).
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Syftet med siktanalysen ar att ge en teoretisk bild av synligheten fér vindkraftsprojektet Halla
i dess omgivning. For det havsbaserade vindkraftsprojektet Halla har en separat siktanalys
tagits fram for det internationella samradet om projektets synlighet mot Sverige. Tva siktana-
lyser genomfordes, en for enbart Halla-projektet och en for de kumulativa effekterna, dar inte
bara Halla havsbaserade vindkraftsprojekt i Finland utan dven Maanahkiainen i Finland samt
Polargrund och Omega i Sverige beaktades. Projektens layouter och de totala héjder som
anvants i modelleringen visas i modelleringsfigurerna (bilaga 2). De projekt som ingar i mo-
dellen valdes ut baserat pa deras utvecklingsskede och teoretiska synlighet pd den svenska
sidan i férhallande till Halla-projektet. Projekt som inte &r under aktiv utveckling eller som inte
bildar gemensamma vyer med Halla fran svensk sida har inte inkluderats i analysen.

Analysen har genomforts med hjalp av den geografiska informationsprogramvaran ArcGIS.
Analysen har inte tagit hdnsyn till tradskiktets téckande effekt, dvs. den har genomférts utifran
principen om maximal effekt. Den totala héjden pa kraftverken i Halla &r den maximala héjden
i MKB-férfarandet, dvs. 370 m, och i analysen bildas utsiktsomradet &ven om endast en del av
kraftverket ar synligt. Utsiktsplatsens hdjd @r 1,6 meter och den héjdmodell som anvands ar
Lantmateriets nationella h6jdmodell 50 meters data. Den maximala upplésningen for analysen
ar 100 km. Analysen ar utformad for att illustrera synligheten fér projekt pa land, sa att havets
synlighet inte beaktas, dven om kraftverk ar synliga dar. Modelleringen férutsatter klart vader,
da kraftverkens synlighet &r som storst.

Analyserna av synlighetszonerna visar att Halla havsbaserade vindkraftsprojekt framst kom-
mer att skapa synlighet fér den nordvastra delen av den svenska sidan av Bottenhavskusten.
Projektet &r synligt fr&n Luled och darna utanfor kusten samt Kalix och Haparandas kuster.
Utsikten minskar ju langre in i landet man kommer.

Modelleringen av kumulativa effekter visar att Polargrund- och Omega-projekten narmare den
svenska kusten kommer att orsaka ytterligare synlighet indt land, liksom projekten langre
séderut pd Bottenhavets véstkust. Maanahkiainen-projektet i finskt territorialvatten &r inte
synligt vid den svenska kusten, sd dess teoretiska utsiktsomrade visas pa kartan.

En marinarkeologisk inventering av projektomradet, sjdkabelrutten, vatgasrérsstrackningen
och deponeringsomradena kommer att genomféras nar detaljerade planer for kraftverksplat-
serna och sjokabelrutterna finns tillgangliga, dvs. fdrmodligen fore vattentillstandsfasen. Detta
kommer att ge mer exakt information om antikviteter och andra kulturarvsplatser i omradet.
Den potentiella pdverkan pa kdnda kulturarvsplatser kommer att bedémas pa grundval av de
paverkansmekanismer som uppstar vid anlaggning och drift av vindkraftsparken.

9.2.2 Konsekvensbeddmning

Under driften kommer projektet att ha en direkt paverkan pa landskapet p& grund av vind-
kraftverkens konstruktioner. Under byggskedet kommer landskapspdverkan framst att pa-
verka sjalva projektomradena. De héga kranarna kan dock ocksa vara synliga éver ett storre
omrade, men deras paverkan kommer att vara tillfallig. Nar driftsfasen inleds kommer vind-
kraftverken att vara synliga dver ett stort omrade p& grund av sin storlek och placering. Utsikt
mot projektomradet kommer &ven att finnas fr&n éppna kustomraden pa den svenska sidan.
Utsikten fran omgivningen mot vindkraftverken hindras av byggnader, konstruktioner och
framfér allt vegetation. I t.ex. bebyggda omrdden och skogsomrdden finns det vanligtvis
manga element av denna typ som avbryter 18nga siktaxlar.

Sjokablar eller vatgasror som leder till den finska kusten kommer inte att ha ndgon landskaps-
paverkan under anléggning eller drift.

Féljande &r en sammanfattning av rapporten om bedémningen av landskapspaverkan pa den
svenska sidan (AFRY Sverige 2024). lllustrationsbilder finns i bilaga 2.
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9.2.3 Samlad bedémning

Nedan beskrivs landskapets kénslighet inom analysomradet samt den samlade bedémningen
gallande de gransoverskridande effekterna som den havsbaserade vindkraftsparken Halla be-
déms medfdra pa landskapsbilden pa den svenska sidan.

9.2.3.1 Landskapets kanslighet

Analysomradet beddéms vara kansligt mot flertal framtréadande héga vertikala objekt som vind-
kraftverk som bryter horisontlinjen. Verken kan framtrada tydligt i det flacka och |&glénta
skargdrdslandskapet och dérav paverka flertal utblickar mot en obruten horisont. De vida ut-
blickarna goér emellertid att trafiken pd sjofartens farleder framtrader tydligt, vilket fran vissa
platser kan dra ner vindkraftens dominans nagot.

Skargdrden bjuder pd hdga natur- och kulturvérden som uppskattas for rekreation och frilufts-
liv. I jamforelse med sydligare skirgdrdar &r Norrbottens skargdrd tyst, orérd och relativt
obebodd. Ostérdheten i skdrgarden kannetecknas bl a av fa tecken pa mansklig aktivitet likval
som tysta omraden. Det &r fiarre manniskor som vistas i ytterskdrgarden och fran fastlandet
ar vindkraften svar att se, men landskapsbilden i ytterskargdrden &r i sig mer kanslig for vind-
kraft. Detta eftersom det &r fa andra element som bryter av det 6ppna havet. Denna del av
skargdrden &r minst paverkad av sentida mansklig verksamhet.

I skargdrden férekommer natur- och kulturmiljper med 13g férandringstakt, dar upplevelsen i
hégre eller lagre grad kommer att pdverkas av synliga vindkraftsetableringar. Exempel pa
detta &r darna i Haparanda skargards nationalpark med &ldre fiskeldgen. Moderna strukturer
som vindkraftverk kan upplevas kontrastera mot den befintliga karaktaren i frdga om alder-
domlighet, vilket pdverkar det befintliga uttrycket av en orérd skargardsmiljé. Vindkraftverk
kan dven konkurrera med traditionella landmérken sdsom fyrar i omradet, vilket kan paverka
orientering och upplevelsen av landskapet.

9.2.3.2 Vindkraftsparkens visuella paverkan

Vindkraftsparken &r planerad cirka 40 km fran Norrbottenkustens ytterskargard och cirka 60
km frdn storre delen av innerskargdrden och kustremsan. Vindkraftsparken kommer kunna
skonjas vid horisonten i de narmare delarna av ytterskdrgarden och séker betraktaren hori-
sonten kommer vindkraftsparken att noteras i vissa vaderlekar. Det kan konstateras att det
ar det stora avstandet som uppstar mellan landskapsbilden och vindkraftsparken som blir av-
gorande for grad av foérandring. Se avsnitt 4.1.1 i bilaga 2 géllande avstandets pdverkan pa
vindparkens synbarhet.

Frdn stérre delarna av innerskargarden och kustremsan sdsom vid fotopunkt Freviséren, ar
det tydligt att avstandet bidrar till att stérre delarna av parken déljs bakom horisonten. Den
visuella paverkan blir forsumbar till mycket liten inom dessa omrdden dar avstand till vind-
kraftsparken samt skogbekladda dar kan délja utblickar mot horisonten. Som redovisas i det
kumulativa fotot fér fotopunkt Freviséren &r det parker pd narmare avstand fran strandlinjen
som kan skdnjas.

Frdn de yttre delarna av skdrgdrden som innefattar Haparanda sk&rgdrds nationalpark kan
vindkraftverken skénjas langs en koncentrerad del av horisonten men upptar ej hela horisont-
linjen. I utblickar i andra vaderstreck kommer vindkraftsparken ej att synas. I svenska Riksan-
tikvariedmbetets rapport "Sveriges kust- och skadrgdrdslandskap: kulturhistoriska karaktérs-
drag och kanslighet for vindkraft" (Riksantikvariedmbetet 2003), hanvisar man att ett generellt
hansynsavstand om cirka 1,5 mil bér hdllas fran de yttre 6arna, vindpark Halla ligger fran
Sandskar pd ett avstand pa cirka 40 km.
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I ytterskargarden aterfinns miljder och ett landskap med obrutna utblickar mot horisonten. I
utblickar dar parken kan skdnjas vid goda siktférhallanden som vid fotopunkt Sandskér strand,
kan verken upplevas std i kontrast mot miljén runtomkring. Dock pdverkar avstandet till vind-
kraftverken upplevelsen av vindkraftverkens dominans i detta landskap, vilket minskar den
mojliga kontrastverkan.

Vindkraftsparkens visuella paverkan med under nattetid har illustrerats med fast rétt ljus.
Dessa kan skénjas inom ytterskargardszonerna men kommer ldngre in mot kusten déljas
bakom horisonten och ej medféra visuell paverkan. Dar hinderbelysningen kan skénjas vid
goda siktférhadllanden upplevs ljuspunkterna mycket sma i en koncentrerad grupp.

9.2.3.3 Kumulativa effekter

For att stédja bedomningen av de kumulativa effekterna genomférdes en landskapsanalys dar
Polargrund- och Omega-projekten beaktades. Modelleringsbilderna fran analysen presenteras
i bilaga 2. Dessutom skapades illustrationsbilder med hansyn till projekten Halla, Polargrund
och Omega, vilka ocksd presenteras i bilaga 2.

Andra aktorer for vindkraftsparker agerar ocksd inom omradet. Fotomontage for kumulativ
effekt har tagits fram for fotopunkt Frevisdren. Det &r i ytterskargardens zoner som en kumu-
lativ effekt framst kan uppstd om ett stérre antal vindparker férandrar upplevelsen av land-
skapet som finns dar idag med vida utblickar mot horisonten i en miljo som upplevs relativt
ordérd och naturlik. Vindkraftsparker som planeras inom svenska gransen (om de far tillstdnd
och byggs), narmare fotopunkten, kommer med storsta sannolikhet uppfattas tydligare an
Hallas vindkraftverk som d& hamnar bakom dessa.

Sammanfattningsvis har det stérre avstdndet en mildrande paverkan pa den féréndring som
kan uppsta i landskapsbilden av planerad vindkraftspark. Det &r framst i Norrbottenkustens
ytterskargdrdszoner som vindkraftverken kan skénjas i goda siktférhallanden. Narmare in mot
kusten och innerskérgdrd minskar effekten av den visuella paverkan.

9.3 Havsmiljo, biota, marina daggdjur och fladdermoss
SLUTSATSER:

e Baserat pd den vattendragsmodellering som utférts kommer den fasta belastningen pa
vattnet fran byggandet av vindkraftverkens fundament och installationen av sjkablar
och/eller vatgasror inom vindkraftsparken, dvs. sedimentationseffekten, huvudsakligen
att stanna inom vindkraftsparksomradet, med undantag for deponin.

e Enligt modelleringen kommer de sediment som frigérs under utgravnings- och dump-
ningsarbetena huvudsakligen att stanna kvar inom vindkraftsparken, men i bada alterna-
tiven kommer sediment ocksa att transporteras utanfor vindkraftsparksomradet, sarskilt
fr&n deponeringsomradet, upp till ndgra kilometer bort, och dédrmed kan mindre granso-
verskridande konsekvenser uppsta.

e Potentiella féroreningar som &r bundna till sediment kan ocksa slédppas ut i vattnet, men
de sedimentanalyser som genomférts tyder pd att fororeningskoncentrationerna i vind-
kraftsomradet oftast var 18ga och darfor forvantas inte mer &n mycket sma negativa gran-
soverskridande konsekvenser.

e Under driftsfasen &r pdverkan relaterad till férandringar i strémmar, vagbildning och
istéacke inom vindkraftsomradet, bade fran modifieringen av vindkraftverkens botten och
fran turbinstrukturerna, och stracker sig inte till den svenska sidan.

e Det kommer ocksd att finnas mindre lokala vdrme- och saltbelastningar fran véatgaspro-
duktion i narheten av vindkraftverken eller, i fallet med centraliserad vatgasproduktion, i
narheten av elektrolysérer pa den finska sidan.
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e Vindférlusterna fran vindkraftsparkerna har vidare effekter pa havsstrommar, skiktning,
temperatur och transport av amnen utanfor den havsbaserade vindkraftsparken @nda upp
till Sverige. De hydrodynamiska forandringar som framst orsakas av Halla vindkraftspark
bedémdes vara sma baserat p@ modelleringen, &ven om det kan finnas en tydlig lokal
paverkan pa skiktningen séder om vindkraftsparken pa den finska sidan.

e Vindkraftsparkens konsekvenser for naturtyper och vattenlevande organismer under
byggtiden bedémdes som mattligt negativa i bada alternativen (VE1 och VE2). Vindkraft-
sparkens omrade &r stort och utrotningshotade bottnar fér vitmarlor-sétvattenmérlor har
patraffats i omradet. Vandrande bottendjur kan flytta till mer gynnsamma omraden. Det
finns ingen vattenvegetation i vindkraftsparkens djupvatten och undersékningarna visade
inte pa nagra bottenlevande organismer som var fasta vid vindkraftsparkens harda bott-
nar. De hogre héjder som finns i omradet &r darfor rev framst pd grund av deras geolo-
giska egenskaper. Anlaggandet av den havsbaserade vindkraftsparken forvantas inte ha
ndgon negativ inverkan pd den gynnsamma bevarandestatusen for livsmiljén i Finland
eller Sverige. Byggandet av vindkraftsparker kan dock leda till att rev forsvinner i Finland,
och ytterligare undersékningar bér genomféras under den fortsatta utvecklingen av pro-
jektet for att battre kunna bedéma hur hansyn ska tas till revhabitat.

e Under driften av vindkraftsparken kan vindkraftverkens fundament och eventuella ka-
belskydd (stenblock) skapa nya livsmiljder for arter pa hardbotten. Det kan dock ta flera
ar innan dessa nya livsmiljéer &r helt koloniserade. Férandringar i strémmar kan 6ka
sedimentationen i vindparksomrddet, men effekterna pa livsmiljéer och bottenfauna be-
démdes vara sma och begransade till den finska sidan.

e Salt- och varmebelastningen frdn vatgasproduktionen &r sa 18g att den inte har ndgon
inverkan p& bottenfauna eller livsmiljder.

e Den elektromagnetiska stralningens paverkan fran sjokablarna pa bottenfaunan bedéms
vara hogst forsumbar och begransad till den finska sidan.

e Projektets paverkan pd marina ddggdjur (undantrangning pa grund av buller) kommer
huvudsakligen att ske under byggtiden och det finns ingen betydande skillnad mellan
projektalternativen. Paverkan &r tillfallig och 6vergdende och kan mildras genom buller-
dampande atgarder (bubbelgardin, anvandning av skrammare). Fladdermoss kommer
inte att paverkas under byggandet av vindkraftsparken.

e I omradet for den havsbaserade vindkraftsparken &r fladderméssens migration éver havet
sannolikt mycket 18g och férvéantas inte utgéra ndgon betydande risk for kollision under
vare sig VE1 eller VE2. Fladdermdssens huvudsakliga migrationsrutt gar séderut och foljer
darna i Skargardshavet eller Kvarken. Den totala grénsoverskridande pdverkan pa faunan
bedémdes som forsumbar for den havsbaserade vindkraftsparken.

e Paverkan vid avveckling liknar den under byggtiden.

9.3.1 Paverkansmekanismer och bedémningsmetoder

Omfattningen och betydelsen av potentiella gransdverskridande miljoeffekter varierar bero-
ende p3 effekternas art och miljoférhallandena.

Exempelvis har omfattningen av grumling och spridning av suspenderade @mnen och
naringsamnen frdn muddring och deponering undersékts genom modellering av vattenkva-
litet i bedémningsskedet (Niras 2023, bilaga 3). Potentiell gréansdverskridande pdverkan under
driften har ocks8 bedémts (t.ex. undervattensbuller, forandringar i ytstrommar, termisk be-
lastning och salthalt fran vatgasproduktion, inklusive decentraliserad och centraliserad vatgas-
produktion). Flédesfdérandringar som orsakas av fundamenten till havsbaserade vindkraftspar-
ker har bedémts genom modellering av flédena i narheten av projektomradet under befintliga
forhallanden och med strukturerna.

Aven om intresseomradet fér modelleringen inte direkt har strickt sig till den svenska sidan
har modelleringen gett vagledande information om hur 18ngt bort under anlédggning och drift
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som paverkan kan stricka sig i olika riktningar, baserat pa strémmarna. All modellering har
utférts enligt den typ av kraftverk och fundament som har stérst potentiell paverkan for att
fanga upp den maximala paverkan av projektet. Den fullstdndiga modelleringen bifogas detta
dokument (bilaga 3).

Direkt paverkan i narheten av den havsbaserade vindkraftsparken och sjékablarna omfattar
forandringar av den bentiska biotan pa grund av muddring av havsbotten och placering av
stenmaterial. Direkta fordndringar av havsbotten kommer att paverka ett omrade av varie-
rande storlek beroende pa vilken typ av fundament som viljs, men kommer att begrénsas till
Finland. Indirekta effekter, sdsom tillfillig grumling, kommer att spridas éver ett stérre omrade
beroende pa bland annat muddringsplatsernas lage, bottenkvaliteten och vattenstrémmarna.
Spridningen av fasta partiklar i miljén fr&n muddring beror framfor allt pa sedimentets parti-
kelstorlek, dar finare material lattare driver med vattnet och sprids dver ett stérre omrade,
medan grévre material sedimenterar snabbare i ndrheten av arbetsomradet.

Under anldggningsfasen orsakas belastningarna av resuspension av havsbottensediment fran
anlaggningsarbetena och suspension av finsediment i det eventuella stenmaterial som anvands
for anlaggningsarbetet. Byggmaterialet kan ocksa innehdlla 16sliga &mnen, t.ex. kvédverester
frdn sprangdmnen. Fundamenten byggs av stenkross, stenmaterial, stal eller betong som
transporteras fran andra stéllen. Det material som anvénds fér konstruktionen kommer san-
nolikt att vara neutralt, dvs. det kommer att ha en 13g vittringshastighet och kommer inte att
lacka ut betydande mangder skadliga amnen eller naringsamnen i vattnet.

Muddring kommer att leda till att sedimentet dtersuspenderas och darmed férorenas med se-
diment och naringsédmnen. Sedimenten kan innehdlla fosfor och kvéve, syreférbrukande
material samt organiska och oorganiska féroreningar.

Spridningen av sedimentresuspension, finsediment och naringsamnen (kvave och fosfor) un-
der byggtiden har uppskattats baserat p& modellering av vattenkvalitet. Belastningsnivderna
for muddring, dumpning och fylining har uppskattats utifrdn mangden material som ska mudd-
ras, substratets kvalitet och de arbetsmetoder som anvands, foljt av en beraknad transport-
bedémning med hjalp av transportmodellering.

De muddringsmangder, muddringsmetoder, sedimentkoncentrationer av naringsamnen och
fororeningar samt deponeringsplatser som kravs som indata fér modelleringen har identifierats
i ett stegvist tillvdgagangssatt, forst pa en allmén nivd under MKB-férfarandet och sedan for-
finas det ytterligare under vattentillstandsfasen.

For att stédja konsekvensbeddmningen har provtagning av sediment och bottenlevande org-
anismer genomforts under 2022 och 2023.

Projektets paverkan p& marin fauna och flora har bedémts med avseende pa potentiell
grénsoverskridande paverkan baserat pa uppgifter som fanns tillgangliga vid tidpunkten for
projektets konstruktion och bedémningen av vattendragspaverkan, samt pd erfarenheter fran
andra liknande projekt. Granskningen och bedémningen av projektets pdverkan har fokuserat
pa flerdriga samhallen som anses vara viktiga for naturvdrden och biologisk mangfald. Pro-
jektomrddets undervattensnatur har bedémts utifrén befintliga data och faltundersékningar
som genomférdes 2022 och 2023. Mer detaljerade naturundersdkningar under vattnet har
inriktats p& de mest vardefulla omradena med storst biologisk mangfald, som ligger p& grun-
dare omraden. Undersékningarna har omfattat kartlaggning av hotade véxtarter, framst ge-
nom vadning, vid landféringsplatserna fér kabelstrackningarna och vatgasrérna, samt drop-
video och dykundersékningar av grunda undervattensmiljéer i de omraden som paverkas av
strackningarna. I omradet for havsbaserade vindkraftsparker har dropvideo, dykning och ben-
tisk provtagning for arter p& mjukbotten anvénts.
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Vindkraftsparkernas fundament kommer att skapa nya livsmiljder for arter pa hardbotten. Det
tar dock manga ar att kolonisera dessa bottnar och den potentiella 6kningen av mangfalden i
ett annars ganska enformigt djuphavsomrdde beror p& manga faktorer, bland annat ar-
terna/saliniteten i omradet, typen av fundament och det material som anvénds fér beklddnad.

Under bedémningen av konsekvenserna for marina daggdjur granskades befintlig informat-
ion om planeringsomradets och dess omgivnings betydelse som fortplantnings- och férekomst-
omrade for grasélar och dstersjdsélar (t.ex. salrakningar av det finska naturresursinstitutet
"LUKE"). Salar évervakades ocksd under de fagelundersékningar som utférdes och alla obser-
verade sélar registrerades i GIS. Befintlig information om salar har ocksa kompletterats genom
kontakt med en expert fran LUKE.

Som stdd for konsekvensbedomningen har 3D-modellering av undervattensbullerutbredning
(Niras 2023b, bilaga 4) utforts for att bedéma bullerpaverkan pd fisk och marina déggdjur
under byggandet av den havsbaserade vindkraftsparken och fran fartygstrafik under byggan-
det och driften (underhall) av den havsbaserade vindkraftsparken. Bullerpdverkan fran byg-
gandet av energidverféringsrutterna behandlades inte specifikt i bullermodelleringen och har
uppskattats pa expertbasis.

Beddmningen av paverkan pd marina daggdjur utférdes av en expert pd marina daggdiur,
deras livsmiljo och beteende.

For fladdermoss undersoktes befintliga data fran bade Finland och Sverige och anvéndes som
grund fér bedémningen av grénséverskridande pdverkan i expertbedémningen.

9.3.2 Paverkan under byggtiden

9.3.2.1 Havsbaserade vindkraftsparken
Paverkan pa vattenkvaliteten

Installationen av vindkraftverkens fundament, elstationer, transformatorer och Overférings-
kablar och/eller vatgasror kommer att krava grundldggningsarbete och deponering, vilket
kommer att leda till att sediment blandas med vatten, vilket kommer att synas som grumlig-
het. Anldggningen av fundament kan ocksd kréva smaskalig utgrévning, och sprangningarna
som kravs for detta kommer att leda till lokal grumlighet och mycket I8ga kvavebelastningar
pa vattnet fran spréangamnen. Konsekvenserna av eventuella utvinningsaktiviteter kommer
dock att vara begransade jamfort med muddring och deponering.

I modellresultaten betraktades den grumlighet som orsakas av muddring och deponering som

varaktigheten av 6kningen av koncentrationen av fasta amnen under berakningsperioden, men

okningen av koncentrationen &r inte nédvéndigtvis kontinuerlig. En niva pd 10 mg/| ar hégre

&n den normala bakgrundsvariationen i omradet och representerar uppenbar grumlighet. En
. O o . - .

niva pa 100 mg/l innebéar en betydande grumlighet.

Nar det galler gravitationsfundament ar effekterna av grumling som orsakas av installationen
av vindkraftverk stérst pa grund av modifieringen av havsbotten. Denna typ av fundament har
anvants i den hydrologiska modelleringen i enlighet med principen om maximal paverkan.
Andra typer av fundament (pélar, fackverk eller hybrid) bedémdes ha mindre paverkan. Mang-
den massa som maste gravas ut och jamnas ut i vindkraftsomrddet, och ddrmed mangden
som frigors i vattnet, &r av samma storleksordning fér bdde VE1 och VE2. Aven om VE2 har
ett mindre antal turbiner ar turbinerna stérre och darmed aven deras fotavtryck. Volymen av
forberedelse av havsbotten fér installation av 6verféringskablar och elstationer ar lagre. Sam-
mantaget har modelleringen uppskattat att byggandet av vindkraftsparken endast kommer att
ta en dppen sasong, vilket sannolikt &r en dverskattning.
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Modelleringen tyder pa att sediment som frigérs under utgrévning och deponering huvudsak-
ligen kommer att stanna inom vindkraftsparken, men att sediment i bada scenarierna, sarskilt
fran deponeringsomradet, dven kommer att transporteras utanfér vindkraftsparksomradet,
nagra kilometer bort, och ddrmed kan mindre grénsdverskridande paverkan uppsta.

For suspenderade dmnen visas omradena och varaktigheten fér ékningar éver 10 mg/l och
100 mg/I i vattenskikten nara ytan och nara botten i figur 9-3 (VE1) och figur 9-4 (VE2).
Ytterligare bilder finns i modellrapporten (bilaga 3). En daglig 6kning av koncentrationen av
fasta partiklar pa 100 mg/I i vattenmassan uppnas endast i vindkraftsomradet vid deponin.
Totalt sett sker en kortvarig (6 h) koncentrationsékning p& 100 mg/| i vattenpelaren éver ett
omrade pd ca 10-50 km2 och mycket mer omfattande néara botten, dver ett omrade pa ca
120-130 km? (Tabell 9-1). Koncentrationseffekter =10 mg/| &r vanligare och sprids 6ver ett
mycket stérre omrade, inklusive vindkraftsparkens grénser. I deponeringsomradet nar kon-
centrationerna av fasta partiklar i vattnet nivaer p& 10 mg/I eller mer under sju dagar. Den
stérsta grumligheten finns i den syddstra delen av vindkraftsomradet, ndra deponiomradet,
nara botten. Totalt fdrekommer kortvariga férhdjningar p& 10 mg/| éver ett omrade pa ca 300
km? vid ytan och ca 600 km? vid botten (Tabell 9-1). Om byggnadsarbetena stréacker sig dver
mer &n ett ar blir den 3rliga belastningen av fasta partiklar och sediment légre &n vad som
berédknats i modellen. Aven om arbetena skulle ta flera ar totalt, skulle ingen bearbetning av
havsbotten pd en enskild plats &ga rum under mer &n ett &r och darfér skulle det inte finnas
nagon betydande flerdrig kumulativ paverkan.

I vindparksomradet bestdr sedimentets ytskikt huvudsakligen av mjuka finkorniga jordarter,
och sedimentbundet material kan frigéras under bearbetning av havsbotten och vid depone-
ringen. Koncentrationerna av naringsamnen kan 6ka i vattnet under arbetena, sarskilt fosfor
som vanligtvis ar bundet till de fasta partiklarna. Endast en liten del av naringsamnena berak-
nas dock vara i en form som ar direkt anvandbar for primarproducenter, och grumlighet mins-
kar ocksd méangden ljus i vattnet, sd eutrofieringseffekterna av muddring &r i allménhet 13ga,
aven for gransoverskridande effekter. Potentiella fororeningar som ar bundna till sediment kan
ocksa slappas ut i vattnet, men baserat pd de sedimentstudier som utférts var férorenings-
koncentrationerna i vindparksomradet oftast 1dga och darfor férvantas inte mer &n mycket
sma negativa granséverskridande effekter. Vissa ndgot forhojda halter av organotiner, dioxiner
och furaner samt PAH :er patraffades, men massorna i omradet bedémdes vara fullt sjévardiga
(Luode 2023, bilaga 2 och bilaga 5 i den nationella MKB-rapporten).
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Tabell 9-1: Grumlingens intensitet (10/100 mg/l), varaktighet (6h/2d) och utbredning (km2) (Niras 2023).

100 mg/I 100 mg/I

varaktighet

0-10m 323 34 16 0,2 319 36 17 0,2
10-20m 280 15 10 0,1 263 0,7 11 0,1
20-30 m 420 10 46 0,3 384 9,5 38 0,2
30-40 m 246 32 32 - 235 38 32 0,1
botten + 5| 620 63 132 0,4 568 67 117 0,5
m

Effekterna och omrddena av sedimentering &r nagot hégre i VE1 &n i VE2, men det finns ingen
betydande skillnad mellan de tva alternativen under anldggningsfasen.
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Sida 220/359

10 mg/| suspenderat material 0-10 m
ovanfor havsbotten

100 mg/I suspenderat material 0-10 m
ovanfor havsbotten

10 mg/I| suspenderat material 0-5 m ovanfor
havsbotten

bis
(S 3
A

=

100 mg/I suspenderat material 0-5 m
ovanfor havsbotten

Spridning av grumlighet VE1 Projektmaterial

| | <=0,0000 [ 1-2dagar [ Omrade fér vindkraftspark
[ <= 3timmar B 2 -3 dagar (- Altel;nativ deponerings-
- 3 — 6 timmar - 3 — 7 dagar omrade

- 6 - 12 timmar - 7 —-14 dagar
1 0.5-1dagar [ 14 - 28 dagar 02,55 km A
B > 28 dagar L1 © OX2

Figur 9-3. VE1: Varaktighet fér sedimentkoncentration 210 mg/I (vdnster) och 2100 mg/I (héger) vid de
dversta 10 m (6verst) och de nedersta 5 m (nederst) av vattenpelaren (Niras 2023). Obs: Figuren visar
den maximala varaktigheten fér p8verkan om alla anldggningsarbeten utférdes under en enda sésong med
Oppet vatten.
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10 mg/I suspenderat material 0-10 m 100 mg/| suspenderat material 0-10 m
ovanfor havsbotten ovanfér havsbotten

10 mg/I suspenderat material 0-5 m ovanfor 100 mg/| suspenderat material 0-5 m
havsbotten ovanfér havsbotten

Spridning av grumlighet VE2 Projektmaterial
| | <=0,0000 [ 11-2dagar [2)Omréde for vindkraftspark
[ <= 3timmar B 2-3dagar [ Alternativ deponerings-
B 3-6timmar |l 3 - 7 dagar omrade
[0 6 — 12 timmar [l 7 - 14 dagar
[ 0.5-1dagar [ 14 - 28 dagar 02,55 km A

Bl > 28 dagar -

Figur 9-4. VE2: Varaktighet fér sedimentkoncentration 210 mg/I (vdnster) och 2100 mg/I! (héger) vid de
dversta 10 m (6verst) och de nedersta 5 m (nederst) av vattenpelaren (Niras 2023). Obs: Figuren visar
den maximala varaktigheten fér pverkan om alla anldggningsarbeten utférs under en enda sdsong med
Oppet vatten.

© OX2
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Okad sedimentering

Vid muddring och deponering sjunker sedimentpartiklar som blandats med vatten tillbaka till
botten. Ju finare sedimentet ar och ju starkare strommarna ar, desto langre transporteras och
deponeras sedimentet.

Enligt vattenmodelleringen kommer sediment som forflyttas vid utgravning och deponering av
vindkraftverk att ackumuleras till en tjocklek av mer an 1 mm i narheten av anslutningskab-
larna och elstationerna samt i och runt deponeringsomradet. Totalt sett tyder modelleringen
pa att sedimentation p& mer &n 1 mm strécker sig dver ett omrade pa cirka 200 km2. Inom
vindkraftsparken sker ca 4 cm sedimentation runt elstationerna och ca 1 cm langs med an-
slutningskablarna. Sedimentationen kommer att vara stérst i och omkring deponiomradet déar
muddermassorna kommer att placeras. I detta omrade berdknas ett minst ca 1 cm tjockt
sedimentlager bildas genom atersedimentering och pa manga stéllen, totalt ca 0,5 km?, &r
sedimentlagret ca 2,5-5,0 cm tjockt. Som mest skulle ett sedimentlager pa 10 cm bildas i
deponiomradet och i ndrheten av elstationerna, pa en yta av 0,01 km?2.

EMODnet Geology projektet (EMODnet 2024) har publicerat uppgifter om sedimentationshas-
tigheter i europeiska havsomraden. Fér Bottenhavet baseras uppgifterna huvudsakligen pa
GTK-data for 2021, inklusive deponeringshistoriken for antropogena radionuklider (137Cs). I
och runt projektomradet varierar sedimentationen i det yttre havet mellan 0,1 och 0,8 cm/ar.
Enligt Mattila et al (2006) &r sedimentackumulationen i Bottenhavet 3,5 mm/ar (0,35 cm).
Sedimentationen ar storst pa de djupare ackumulationsbdddarna. I ett begrdnsat omrade dar
den modellerade sedimentationen under anlaggningsfasen overstiger 10-80 mm skulle detta
alltsd ungefar motsvara en tiofaldig 6kning av den arliga sedimentationshastigheten pa grund
av anlaggningsarbeten, &ven om anldggningsperioden pa enskilda platser ar betydligt kortare.

Precis som med sedimentering &r sedimenteringseffekten nagot lagre i alternativ VE2, men
det finns ingen betydande skillnad mellan de tvd alternativen. Till exempel &r skillnaden mellan
alternativen endast 0,1 ha for en sedimentationsyta p& 1 cm. De grénsdverskridande effek-
terna nar det géller sedimentation bedéms vara mycket 13ga.
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VE1 VE2

Sedimentation vid arbetets slut Projektmaterial 0 25 5km
CJ<=10[mm]  []80-100 [mm] O omréde for vindkraftspark R 1 A
Il 1.0-20[mm] [] 10.0 - 20.0 [mm]

0 i ings-
B 20-30(mm] [ 200 - 250 [mm] Alternativ deponerings

o
B 30-40(mm] [ 250 - 30.0 [mm] omrade
40-50(mm] [ 30.0 - 35.0 [mm]
[0 50-60(mm] [ 350 - 40.0 [mm]
[[7160-70[mm] [ > 40.0 [mm]
[170-80[mm] ©ox2

Figur 9-5. Sedimentation (mm) i vindparksomr8det (VE1 till vdnster och VE2 till héger) (Niras 2023).

Paverkan p3d undervattenshabitat och biota

Anldggandet av en havsbaserad vindkraftspark kommer att leda till férlust av havsbotten, sa
att bottenfaunan atminstone tillfalligt forsvinner i omradet for vindkraftverkens fundament och
i de omrdden dar sjokablar kommer att l&ggas eller grévas ned eller dar deponiomraden kom-
mer att anléggas. Forlusten av havsbotten under vindkraftverkens fundament kommer att vara
cirka 0,25 km2, med ytterligare stérning eller modifiering av havsbotten upp till maximalt cirka
1 km?2 for kablar och 3 km2 for deponi. I omradet for den havsbaserade vindkraftsparken &r
den maximala uppskattade ytan fér modifiering av havsbotten som kravs for fundament, el-
stationer och sjokablar 0,8% av den totala ytan. Trots de stora ytorna bedémdes paverkan pa
den bentiska faunan vara férsumbar, aven om den starkt hotade livsmiljétypen for vitmarla-
sétvattensmarla finns i omradet. Mer rérliga arter kan séka sig till mer gynnsamma omraden.
Forlust av havsbotten diskuteras ocksa i kapitel 9.3.3. Direkt forlust av havsbotten sker endast
pa den finska sidan. Arter kan ocksa forvantas dtervénda till deponeringsomradena éver tid.

Paverkan pa bentiska ryggradslésa vattendjur och vattenvegetation kan uppsta till foljd av
okade fasta partiklar i vattenpelaren och 6kad sedimentation. Paverkan fran muddring och
kabeldragning ar dock inte permanent for biota, utan av tillfallig karaktar. Bottenfaunan i de-
poneringsomradena &r huvudsakligen férstord eller undantrdngd, men kan tervédnda till om-
radet nér aktiviteten har upphért och situationen har stabiliserats. Omradet fér havsbaserade
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vindkraftsparker ar huvudsakligen tillrackligt djupt fér att vara olampligt for vattenvaxter och
makroalger, och undersékningar av omradet har inte identifierat ndgon vattenvegetation.

Med undantag fér den del av botten som upptas av kraftverk och kablar aterhamtar sig bot-
tenfaunan relativt snabbt frn stérningar under anldggningsarbetet. Aterhamtning av botten-
fauna efter t.ex. muddring har i allmanhet visat sig ta 1-3 &r (Vehanen m.fl. 2010), &ven om
dterhdmtningen kan vara I8ngsammare i djupare och mer stabila bottnar &n i grundare, dyna-
miska omraden. Aven nar bottenfaunan atervander till omradet kan det ske féréndringar i
forhallandet mellan arternas férekomst, sarskilt om kvaliteten pa bottnen i omradet férandras,
t.ex. runt kraftverk. Stationara djur som livnar sig genom filtrering, t.ex. musslor, men som
inte finns i projektomradet, kommer att paverkas mest av 6kad sedimentation. Slamsnéckan,
som ar en mycket vanlig art i projektomradet, férvantas inte drabbas av 6kad sedimentation
utan snarare gynnas pa bekostnad av kansligare arter, men detta forvédntas inte ha ndgon
betydande inverkan pa det I8ga och glesa bentiska samhillet i projektomradet. Den totala
skadan pa bottenfaunan frdn grumlighet och 6kad sedimentation bedémdes dock vara I&g och
mycket 1&g for gransdverskridande paverkan, utan ndgra betydande skillnader mellan projek-
talternativen.

Drop video -undersdkningar i projektomradet fér den havsbaserade vindkraftsparken visade
ingen tillvéxt av fastsittande alger eller bentiska organismer pa stenytor. P38 grund av omradets
djup (hela omradet &r mer &n 10 m djupt) férvantas inte den havsbaserade vindkraftsparken
innehdlla mangsidiga revomraden, eftersom reven i Bottenhavet &r som mest mangsidiga pa
2-5 m djup. De sten- och blockhallar som ligger hogre an havsbotten och som omger den
havsbaserade vindkraftsparken &r darfor rev, framst pa grund av sina geologiska egenskaper,
och har inte ndgot stérre naturvédrde jamfért med grunda rev.

Sedimentationen stracker sig inte in i Natura 2000-omradet Merikalla pa den finska sidan och
inte heller in i skyddade omrdden pd den svenska sidan. Sedimentation fran anldggningsar-
betet kan spridas fran den havsbaserade vindkraftsparken till ett mycket begrédnsat omrade
inom Natura 2000-omradet Merikalla i VE1. Sedimentkoncentrationen kommer att vara 10
mg/l p& 0-5 m 6ver havsbotten och pd 10-20 m djup, med en maximal varaktighet pd sex
timmar. I VE2 varar grumlingen i Natura 2000-omradet i mindre &n tre timmar pa ett mycket
begransat omrdde. Om anldggningsarbetet strécker sig éver mer &n ett ar kommer den arliga
belastningen av sediment och fasta partiklar att vara mindre &n sd. Aven om arbetena skulle
ta flera ar totalt, skulle inga byggaktiviteter relaterade till bottenbearbetning p& en enskild
plats &ga rum under mer &n ett ar. Om belastningen av fasta partiklar sprids éver flera ar kan
det ha en mer skadlig effekt pd@ potentiellt lekande fisk &n om belastningen sprids éver ett
enda 3r. Detta forvantas dock inte vara fallet. Den totala paverkan av sedimentation och grum-
lighet pd Natura 2000-omradet Merikalla bedémdes som férsumbar.

Effekter pd marina diaggdjur och fladdermoss

Tva arter av marina daggdjur finns i havsomradet fér den féreslagna havsbaserade vindkraft-
sparken: ostersjovikare och grdsal. Tumlare forekommer inte i Bottenhavet. Studier av hur
havsbaserade vindkraftsparker pdverkar marina ddggdjur i sédra Ostersjon har visat att de &r
anpassade till vindkraftsparkernas strukturer, men att de stdérs av anlaggningsarbeten och
6kad mansklig aktivitet (Dietz m.fl. 2000, 2003; Tougaard m.fl. 2004). Det finns inga studier
av vindkraftsparkernas effekter pd vikare (Vehanen m.fl. 2010). Buller anses vara den mest
betydande stérningen for marina daggdjur, som anvénder hérsel och ljud pd en mangd olika
satt for predation, navigering och kommunikation (Madsen m.fl. 2006, Nehls m.fl. 2007; Ri-
chardson m.fl. 1995). Negativa effekter kan vara att en ljudkalla drar till sig eller stéter bort
ljud, att ljud blandas, att marina daggdjurs egna ljud maskeras eller att hérseln skadas
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permanent (Vehanen m.fl. 2010). De mest kritiska effekterna anses vara de som paverkar
omraden (vilo-, hacknings- och fédoséksomraden) eller perioder (t.ex. fortplantning och héck-
ning) som ar viktiga fér de marina daggdjurens livscykel (Vehanen m.fl. 2010).

Den huvudsakliga paverkan pa marina diaggdjur kommer att ske under anldggningsarbetet.
Paverkan under anldggningsarbetet kommer att vara tillfallig och évergdende och pagd under
hela anldggningsfasen. Buller under anldggningsarbetet (t.ex. palning) har stérre paverkan pa
marina daggdjur an buller under driften (Madsen m.fl. 2006; Tsouvalas 2020; Mooney m.fl.
2020; Han & Choi 2022). Hérselskador kan uppsta om bullernivderna déverstiger 180 dB (re 1
uPa) och bullernivder éver 140 dB (re 1 pPa) upplevs som stérande (Nehls m.fl. 2007). Olika
tekniska l6sningar kan dock anvandas for att paverka bullernivderna och darmed minska pa-
verkan pa marina daggdjur (Nehls m.fl. 2007). Rtgarder for att minska paverkan pa marina
daggdjur diskuteras langre fram i detta kapitel, och potentiella kumulativa effekter med andra
narliggande projekt diskuteras ocksa ldngre fram i detta kapitel.

Effekterna av undervattensbuller pa marina didggdjur har beaktats i en separat bilaga 4 (Niras
2023b) och i kapitel 9.11, och en sammanfattning av resultaten presenteras har.

Modelleringsresultaten visar att sdlar pa avstand p& mindre &n 100 m och 275 m fran pal-
ningsplatsen, nar palningen utférs med ett bullerddmpningssystem med dubbla bubbelgardiner
och med en mjuk start- och boostfas, kan utsattas for permanent horselskada och tillfallig
hoérselskada p& dessa avstand (bilaga 4). P& grund av de mycket korta pdverkansavstanden
ar risken for horselskador pd salar nastan féorsumbar, eftersom det &r mycket osannolikt att
marina daggdjur kommer att befinna sig mycket ndra platsen under anldggningsarbetena.

Som en forsiktighetsatgard antas det att sdlar kommer att reagera pd undervattensbuller fran
palningsarbetet pa samma avstdnd som tumlare (19,1 km i den aktuella modelleringen). Bade
osterjovikare och grdsalar kan férekomma i Halla-projektomrddet. Det narmaste landstig-
ningsomradet for dstersjovikare ligger dock minst 20 km fran vindkraftsparken pa den finska
sidan och anses inte vara ett sarskilt viktigt fodosoksomrdde fér ndgon av arterna. Lekande
vikare och grdsélar kan férekomma i projektomradet, men de férekommer endast pa varen
mellan mars och april nar det finns tillrackligt med istacke. Det forvantas inte att det kommer
att vara méjligt att installera fundament under perioder da havsis har bildats i projektomradet
och darfér kommer ingen stérning av salar att ske. Om anldggningsarbetena ager rum under
salarnas valpningsperiod berdknas dock anldggningsarbetena ha en stérande effekt pd silarna,
som aven kan stracka sig till den svenska sidan. Anldggningsarbetena kommer inte att ske
samtidigt i hela omrddet for havsbaserade vindkraftsparker, utan kommer sannolikt att ske
under ett antal 8r och koncentreras till ett specifikt omréde i taget. Detta kommer att lamna
omraden for salar i det stora havsomradet, inklusive pd den svenska sidan, dér kalvning kan
ske ostért, men & andra sidan kommer varaktigheten av paverkan att forlangas éver flera ar.
Stérningseffekten bedéms vara liten och negativ pa bade den finska och den svenska sidan.

Beteendemaéssiga reaktioner pa undervattensbuller kan variera fran sma férandringar i aktivi-
tetsniva till flyktreaktioner dar individer undviker omradet helt och hallet. Salarnas kanslighet
for beteendeeffekter bedémdes som mattlig, eftersom det férvéntas att sélarna i viss utstréck-
ning kommer att undvika det pdverkade omradet. Den totala teoretiska varaktigheten for in-
stallation av fundamentpdlar &r cirka 5,5 manader (intensivt arbete), med antagande om ett
fundament per dag utan pauser och 6 timmars palinstallation per dag. Som namnts ovan &r
dock den totala installationstiden for fundamenten mer &n 5 manader. Varaktigheten av den
tillifalliga habitatférlusten och de bestdende beteendeméssiga undvikandena anses dock vara
kortvarig for b&da arterna, eftersom sélarna kan tervénda till omradet efter installationen av
fundamenten.
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Storleken och omfattningen av paverkan fran palningsbuller bedémdes vara nagot negativ pa
bade den finska och den svenska sidan eftersom det &r en liten andel av det totala silhabitatet
och pdverkan &r tillfallig, dvs. dven om paverkansavstanden &r relativt 1dnga (19,1 km) &r
sannolikheten for att beteendemassiga undvikande reaktioner uppstar 18g. Sammantaget be-
démdes konsekvenserna av undervattensbuller fran palning i projektomradet fér Halla havs-
baserade vindkraftspark vara férsumbara for salar, utan nagon granséverskridande paverkan
pa salpopulationer pa kort eller 13ng sikt.

Utdver byggandet av vindkraftverkens fundament kommer byggandet av den havsbaserade
vindkraftsparken att omfatta byggandet av interna kabeldragningar/vatgasrér och havsbase-
rade elstationer, och kommer darfér sannolikt att omfatta utgravning av havsbotten, vilket
kommer att generera undervattensbuller. Bullret fran undervattensgruvdrift &r kortvarigt och
pulserande, men ofta mycket intensivt och bredbandigt. Muddring och sprangning med vat-
tentryck, som kravs for installation av undervattenskablar/vatgasror, beraknas ha betydligt
lagre bullernivaer &n utgravning.

Undervattensmuddring och sprangning kan orsaka ljudtrycksnivder som &r skadliga for tum-
lare och sélar. Baserat pa undervattensmodellering i andra projekt och en rapport till farleds-
myndigheten tyder modelleringen p& att exponeringsavstandet for tillfallig hérselnedsattning
vid undervattensgruvdrift kan vara cirka 1,5 km for tumlare och salar och cirka 0,5 km for
permanent hérselnedsattning (Merildinen & Lindfors 2018).

Bullerutbredningen paverkas av vattendjupet, salthalten och temperaturen i vattnet i omradet
och den stratifiering som uppstdr. Dessutom paverkar ljudets frekvens och férhallandena pa
havsbotten och havsytan ljudets reflektion och absorption. Férutom bullrets intensitet paver-
kas bullrets skadlighet av exponeringstid, férdelning av ljudenergi 6ver olika frekvenser, bull-
rets kvalitet och arternas individuella kanslighet for buller.

Maximala flyktavstdnd vid undervattenssprangningar kan vara upp till cirka 14 km for bade
tumlare och séalar. De genomsnittliga exponeringsavstdnden for sprangning a&r mindre &n
ovanstdende (Merildinen & Lindfors 2018).

Sammantaget bedémdes stérningen av marina daggdjur under anlaggningsarbetet vara rela-
tivt 18g, dven nar det galler grénsodverskridande pdverkan, eftersom det redan finns befintliga
storningar och aktiviteter som genererar undervattensbuller (t.ex. sjofart) i Halla-projektom-
radet och pd den svenska sidan av havet, och det &r osannolikt att det finns gott om marina
daggdijur i omradet.

Om byggandet av den havsbaserade vindkraftsparken skulle innebara sprangning under vatten
skulle detta krava ytterligare planering och, om nédvandigt, modellering under vattentill-
stdndsfasen. Ytterligare planering bor sékerstalla att lampliga avskréckande medel anvands
for att hadlla marina daggdjur tillrdckligt 18ngt borta fran anlaggningen. Lampliga ljuddamp-
ningsmetoder, t.ex. bubbelgardiner, bér ocksd anvandas i samband med de mest bullriga ar-
betsfaserna for att effektivt ddmpa spridningen av undervattensbuller och ddrmed minska p&-
verkan. Paverkan under byggtiden kommer att vara tillfillig och 6vergdende till sin natur, &ven
om den berédknas pagd under flera 6ppetvattensasonger.

Det fartygsbuller som uppstdr i samband med anldggningsarbetet kommer sannolikt att pa-
verka salar och deras beteende, vilket kan stracka sig till den svenska sidan. Det kan till ex-
empel orsaka férandringar i deras fédosdksmonster i narheten av fartyg (Richardson m.fl.
1995, Wisniewska m.fl. 2016). Salarnas kénslighet for fartygsbuller bedémdes dock vara 18g
eftersom effekten pd beteendet &r begrénsad och mycket kortlivad. Omradet fér den havsba-
serade vindkraftsparken Halla eller det angransande omradet p& den svenska sidan har inte
bedémts vara ett viktigt fodossksomrade for ostersjovikare eller grasal, och undvikande
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reaktioner forvantas endast i fartygens omedelbara néarhet. Storleken och omfattningen av
paverkan frdn fartygsbuller bedémdes darfor vara liten negativ for granséverskridande effek-
ter. I konsekvensbedémningen maste man ocksa ta hansyn till att projektomradet ligger intill
och dverlappar de viktigaste farlederna i Bottniska viken. Den ytterligare paverkan fran far-
tygstrafik i samband med byggnation och underhdll under drift ar darfér blygsam. Samman-
taget bedémdes paverkan av undervattensbuller fran fartyg pa sélar i projektomradet for Halla
havsbaserade vindkraftspark vara férsumbar, utan ndgon kortsiktig eller langsiktig (Niras
2023b) paverkan pa bestanden, inklusive pa den svenska sidan.

Fladderméss kommer inte att paverkas under anlaggningen av vindkraftsparken.

Val och effekter av deponeringsplatser for havsbaserade vindkraftverk

Deponeringsplatserna kommer att véljas sa att de uppfyller tminstone de kriterier for en
tillfredsstallande deponi som anges i miljdbyrans riktlinjer fér muddring och deponering (Ym-
pdristéministerié 2015). I detta fall &r flddeshastigheterna pd deponierna néra botten vanligt-
vis 18ga (i genomsnitt 15 cm/s 6verskrids endast sallan). P3 en tillfredsstéllande deponi &r
risken for sedimenttransport, d.v.s. resuspension av sediment som redan har sedimenterat,
mattlig. P& en bra deponi &r risken fér sedimentation 18g. De marina deponierna i Halla-pro-
jektomradet har bedémts med avseende pa risken for sedimentation enligt Tabell 9-2. Ytter-
ligare matningar planeras for deponi 1 i vindparksomradet for att identifiera lampliga delom-
raden av det stora deponiomradet som uppfyller kriterierna fér minst tillfredsstallande depo-
nering. Det ar mojligt att utforma dumpningen av sediment som ska muddras under byggandet
av vindkraftsparkerna genom att dumpa sediment i en del av deponeringsomradet, t.ex. den
norra delen, under en 6ppen sasong och i en annan del, t.ex. den sddra delen, under den
andra Oppna sasongen, for att minimera de kumulativa effekterna av dumpning, inklusive
gransoverskridande effekter. I princip kommer alla sediment som muddras under installat-
ionen av undervattenskablarna, som huvudsakligen ar beldgna i finska territorialvatten, att
dumpas i andra deponeringsomraden (omrade 2 och 3) &n de sediment som harrér fran in-
stallationen av kraftverken.

Tabell 9-2. Sedimentkvalitet och ldmplighet fér deponering i deponeringsomr8dena fér Halla-projektet
(Miljiéministeriet 2015) (fér mer information se kapitel 9.5 och bilagorna 2 och 5 i den nationella MKB-
rapporten)

De- Uppfyller
ponering- kraven for de-

somrade poni Bottenkvalitet enligt sedimentprover

Hard botten, enligt LSED-39, 40, 41 och 42 och &r lera eller
2 Bra sand och lera.

hard botten, enligt LSED-35, 36, 37 och 38, med lera eller
3 Nojbart sand och lera.

Konsekvenser av 6kad pramtrafik i samband med byggandet av havsbaserade vind-
kraftsparker

Fartygens propellerstrémmar kan orsaka kontinuerlig grumling (Koponen & Virtanen 1995,
VTT 1996, Oulasvirta & Leinikki 2003) och bottenerosion (Rytkénen m.fl. 2000) i livligt trafi-
kerade farleder och nara hamnar. Eftersom omradet fér havsbaserade vindkraftsparker &r ett
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djuphavsomrade férvéntas den ékade fartygstrafiken under byggtiden inte ha ndgon méarkbar
inverkan pa t.ex. havsbotten, marina diggdjur eller annan marin miljé i omradet, varken i
Finland eller Sverige.

Eventuell radioaktiv fororening av sediment

Radioaktiva @amnen fran Tjernobylolyckan var ojamnt férdelade i Ostersjon. De radioaktiva
amnen som slapptes ut i luften vid olyckan férdes med luftstrommar och de flesta av dem
skdljdes ner av regn. Regnmingden och regnintensiteten varierade i olika omraden, vilket
gjorde att mangden radioaktivt material som deponerades pa land- och havsytan varierade
avsevért. Nastan 40 ar har gatt sedan Tjernobylolyckan. Aven den mest miljérelevanta radio-
nukliden, Cs-137, har redan halverats i aktivitet en gang (Cs-137 har en halveringstid pd 30
ar). Stralsdkerhetsmyndigheten (Sé&teilyturvakeskus 2024) bedémer att utslappen av radioak-
tiva amnen fran sediment inte kan vara tillréckligt hdga for att orsaka hélsoeffekter féor man-
niskor eller biota och att det darfér inte finns ndgra grénséverskridande effekter.

9.3.2.2 Strackningar for sjokabel/vatgasror
Paverkan pa vattenkvaliteten

For sjokabel- och vatgasrorsstrackningarna, som huvudsakligen ligger i finskt territorialvatten,
har tva méjliga installationsmetoder modellerats. Anlaggningen av sjokabel- och vétgasrérs-
stréckningarna forvéntas inte ha gransdverskridande pdverkan pa den svenska sidan och be-
skrivs darfor i korthet nedan, framst eftersom det ar en vasentlig aktivitet for projektet som
helhet.

I det andra fallet antas utgravningen utféras genom tryckpumpning med vatten éver hela
strackan, varvid 100 % av sedimentfibrerna slapps ut i vattnet. I det andra fallet muddras de
sektioner som &r mindre &n 15 m djupa och materialet dumpas i deponiomraden nira MVE2-
och MVE3-rutterna.

Modelleringen visar att kabel- och vatgasrérsstrackningarna under byggtiden kommer att upp-
leva en koncentrationsékning p& mer &n 100 mg/| pa ett maximalt avstand pa cirka 500 m och
under en maximal varaktighet pd 12 timmar enligt b&da de simulerade installationsmetoderna.
Den maximala koncentrationen vid byggarbetsplatser ar cirka 1 000 mg/l, medan den vid
muddrings- och deponeringsplatser kan éverstiga 1 000 mg/Il. En 6kning av fasta partiklar 6ver
10 mg/I intraffar under hégst en dag i ytskiktet och nara bottenskiktet med vattentrycksprut-
ningsmetoden. Muddring och deponering beréknas orsaka 6kningar pa mer &n 10 mg/! under
upp till sju dagar i bade yt- och bottenskiktet. Grumlingen &r mer uttalad i de grundare delarna
nara stranden, dar belastningen ar férdelad éver en mindre vattenvolym i djupriktningen.

Modelleringen tyder pa att effekterna av vattentrycksprutning &r mindre uttalade &n effekterna
av muddring under installationsfasen, sérskilt pd grund av effekterna av dumpning, men ocksa
mindre uttalade i de grundare omrddena néra stranden. Muddring och deponering leder till
koncentrationer pa éver 10 mg/|, sérskilt i bottenskiktet.

I strackningsalternativ MVE1 ar mangden finsediment i nérheten av vindkraftsparken hégre én
i andra kabelstrackningar, vilket resulterar i en hégre grumlingseffekt. Den modellerade be-
lastningen &r ocksd hogre pa strdcka MVE1l pa grund av det maximala antalet kablar som
simuleras att installeras (10), medan antalet kablar p& de andra stréckorna &r lagre (5). Det
finns ingen signifikant skillnad mellan strackningsalternativen MVE2 och MVE3 och depone-
ringsomrddena nér det galler grumlingseffekter.

Den planerade véatgasroren VVE1 ligger ocksa i korridoren for kabelstrackningen MVE1. Install-
ationen av vatgasréren kommer att ha mindre paverkan &n den maximala kabelldngden. Om
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antalet kablar i stréackning MVE1 &r farre &n de modellerade 10 kommer dessutom belastnings-
och grumlingseffekterna att vara mindre an de modellerade.

Anldggningen av undervattenskablar eller vatgasrér kan ocksa kréva smaskalig utvinning, och
den spriéngning som krévs for detta kommer att leda till lokal grumlighet och mycket 1&ga
kvavebelastningar pa vatten fran sprangamnen. Paverkan fran eventuella utvinningsaktiviteter
kommer dock att vara begransad jamfort med muddring och deponering.

9.3.3 Konsekvenser under drift

9.3.3.1 Havsbaserade vindkraftsparken

I omradet for vindkraftsparken kommer modifieringar och strukturer pa botten att orsaka for-
andringar i de lokala strémningsférhallandena pa den finska sidan. Turbinerna kommer ocksa
att foréandra vindfiltet i omradet, vilket ytterligare pdverkar strémmar, vagverkan och vatten-
blandning éver ett stérre omrade, vilket férvantas ha mindre paverkan pd den svenska sidan.

Annan paverkan under drift &r framst relaterad till reparationsarbeten och eventuella inciden-
ter och kommer inte att ha ndgon paverkan pa den svenska sidan.

For att undersoka vindkraftsparkens driftspaverkan genomférdes ocksd en mer omfattande
vattenmodellering med hansyn till férandringar i den fysiska miljon (kraftverksstrukturer), for-
andringar i vindfaltet orsakade av vindkraftsparken samt varme- och saltbelastningen fran
vatgasproduktionen (bilaga 3). Dessutom modellerade Niras (2023b) spridningen av under-
vattensbuller under drift (bilaga 4). Modelleringen utférdes fér bade de decentraliserade och
centraliserade alternativen for vatgasproduktion.

Den potentiella vatgasproduktionen kraver havsvatten och kylning, vilket resulterar i varme-
och saltbelastningar p& vattnet. Férandringar i temperatur och salthalt uppskattades i model-
leringen av vattenkvaliteten (Niras 2023 och 2024). 1 modelleringen uppskattas salthalten i
processavloppsvattnet som genereras av vatgasproduktionen ungefar férdubblas frén 2,5 till
5 PSU for decentraliserad vatgasproduktion och fyrdubblas till 10 PSU for centraliserad vat-
gasproduktion. Samtidigt férvantas vattnet varmas upp med 15 °C.

Effekter av vatgasproduktion

Vatgasproduktionen kommer antingen att vara decentraliserad vid varje kraftverk eller cent-
raliserad till 3-8 havsbaserade elstationer. Modelleringsresultaten for decentraliserad vatgas-
produktion visar att det varma och salta vatten som frigérs frén elektrolysen kommer att skapa
en plym i ndrheten av varije kraftverk, med en utbredning pa cirka 8 m och en densitetsékning
pd 1 % (Figur 9-6). Férandringen i salthalt &r i storleksordningen 0,1 PSU, vilket &r obetydligt
jamfoért med den naturliga variationen. Det finns ingen signifikant skillnad mellan alternativen
VE1 och VE2 i detta avseende. Vid en eventuell centraliserad vatgasproduktion skulle péverkan
pa vattnets temperatur och salthalt i den direkta omgivningen vara stérre, men modelleringen
visar att plymen snabbt spads ut till 0,25-0,5% pa ett avstand av endast nagra tiotals meter
(Figur 9-7). Utspadning till 0,1% och en temperaturhdjning p& mindre &n 1°C sker pd ett
avstdnd av ca 200 m i ett scenario dar vatgasproduktionen &r férdelad pa tre produktionsstat-
ioner (bilaga 3). I den skiktade situationen antas vattenintaget ligga under termoklinen och
utloppet ovanfdr, vilket resulterar i en snabb avkylning av plymen vid ytan. I den stratifierade
situationen orsakas endast mindre stdrningar av termoklinen (figur 9-8). Aven vid centrali-
serad vatgasproduktion skulle pdverkan darfér forbli val begransad till omradet inom den havs-
baserade vindkraftsparken. Modelleringen av vatgasproduktionen utférdes konservativt under
konstanta forhallanden, eftersom flédesriktningarna varierar i naturen.
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Figur 9-6. Tvérsnitt av en varm och salthaltig vattenplym som genereras av en elektrolysér léngs vind-
kraftverkets fundament (Niras 2023a).

Figur 9-7. Vélblandad situation: omfattning av varm och salthaltig plym orsakad av centraliserad vétgas-
produktion efter 1 timme vid olika utspddningsniv8er (fr8n vénster till héger 0,1 %, 0,25 % och 0,5 %),
vy uppstréms. Axlarnas enheter &r i meter (bilaga 3, Niras 2023a uppdaterad 2024).
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Figur 9-8. Skiktad situation: omfattning av varm och salthaltig plym orsakad av centraliserad vétgaspro-
duktion efter 1 timme vid olika utspddningsniv8er (fr8n vénster till héger 0,1 %, 0,25 % och 0,5 %), vy
uppstréms. Axlarnas enheter &r i meter (bilaga 3, Niras 2023a uppdaterad 2024).

Effekter pd strommar, temperatur och salthalt

Vindkraftsparkens férvantade genomsnittliga paverkan pad vindhastigheterna beréknas vara
cirka 0,1 m/s 40 km sdder och norr om anlaggningen och cirka 10 km 6ster och vaster om
anldggningen, och stricker sig in i Sverige. Paverkan ar densamma fér bade alternativ VE1
och VE2. Aven om det finns farre kraftverk i alternativ VE2 &r de stérre och har en starkare
individuell paverkan p& vinden. Féréndringen i vinden kommer ocksd att paverka havsstrém-
marna, eftersom vinden ar den viktigaste faktorn som paverkar ytstrémmarna, sérskilt under
sasongen med 6ppet vatten. Vindkraftsparkens strukturer blockerar ocksa strémmarna lokalt.

Modelleringen visar att vindkraftsparken kommer att minska ytstrommarna séder och norr om
parken med i genomsnitt ca 10% (ca 0,8 cm/s). Minskningen av ytstrémmarna ar markbar
upp till den svenska kustlinjen. Samtidigt kan en acceleration av flédet observeras Gster och
sarskilt vaster om vindkraftsparken. Under VE2 &r det omrdde som paverkas av strémnings-
forandringar ndgot mindre &n under VE1. Storleken och omfattningen av effekten minskar med
djupet. Paverkan &r stérst under perioden med 6ppet vatten, sarskilt frén juli till september
(Figur 9-9). Som mest tyder modelleringen p& att den genomsnittliga féorandringen i flodes-
hastighet per m&nad kan vara 4-5 cm/s pa vissa platser. Aven om férandringarna i flédeshas-
tighet kan vara relativt stora, varierar strommarna i havsomradet naturligtvis framst med vin-
den, med maximala hastigheter pa nagra tiotals cm/s.
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Figur 9-9. Genomsnittlig vattenflédeshastighet i september (2021) i 0-5 m-skiktet. I mitten, den genom-
snittliga flodeshastighetsféréndringen i september for vindkraftsparksalternativen 15 MW (VE1) och till
héger 25 MW (VE2), som representerar situationen med maximal p§verkan (Niras 2023).

Flodesférandringar paverkar ocksa vattentemperaturen och skiktningen. Temperaturmodelle-
ringen tar ocksa hansyn till vatgasproduktionen, men effekterna ar mycket lokala i Finland,
enligt beskrivningen ovan.

Vindkraftsparkens paverkan p& den genomsnittliga arliga vattentemperaturen ar huvudsakli-
gen cirka £0,5 °C, men nagot hégre pa 10-20 m djup, cirka £1,0 °C (Figur 9-10). M3nads-
resultaten visar att de dvre vattenlagren varms upp (0,25-0,50°C), medan det pa 5-30 m sker
en samtidig men rumsligt distinkt uppvarmning och nedkylning, mest uttalad under sommar-
méanaderna (skillnad > £1°C). Uppvarmningen dominerar under de flesta manader norr om
vindkraftsparken, medan avkylning férvantas i omradet séder om vindkraftsparken. Minskad
uppvarmning i den sédra delen av vindkraftsparken i juni-september kan orsaka en forskjut-
ning av termoklinen med upp till 10 m mot ytan.
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Figur 9-10. Genomsnittlig vattentemperatur i september (2021) i 10-20 m vattenskikt. Genomsnittlig
temperaturféréndring i september for vindkraftsparksalternativen 15 MW (VE1) och 25 MW (VE2) i mitten
respektive till héger, vilket illustrerar situationen med maximal p§verkan (Niras 2023).

Férandringar i vattenblandningen som orsakas av vindkraftsparken kommer ocks3 att paverka
vattnets salthalt. Dessutom paverkar det saltare vatten som frigérs fran vatgasproduktionen
dven narheten till kraftverken pa den finska sidan.

Modelleringen tyder pa att den minskade omblandningen och vatgasproduktionen i genomsnitt
kommer att 6ka vattnets salthalt ndgot i de mellanliggande lagren (10-20 m). I genomsnitt
kommer salthalten vid ytan att minska nagot (0,05 PSU). Situationen varierar fran manad till
manad, men férdndringen i salthalt &r for det mesta mycket liten, cirka £0,1 PSU och ibland
endast mycket lokalt 0,1-0,25 PSU. Jamfért med den naturliga variationen i salthalt ar for-
dndringarna sma. Paverkan pd den svenska sidan bedéms vara mycket liten.

Effekter p3a isticket

Det finns fa forskningsdata om havsbaserade vindkraftsparkers paverkan pa istécket (Valtion-
euvosto 2024). De arliga variationerna i istacket &r ocksa i sig stora, vilket gér bedémningen
o . . . . . . .
svar. I olika scenarier kan en havsbaserad vindkraftspark antingen bryta upp den roérliga in-
landsisen eller stoppa den frén att réra sig, vilket skulle kunna ha en inverkan pa den véstra

kanten av den havsbaserade vindkraftsparken p& den svenska sidan.

Havsbaserade vindkraftverk okar i allménhet istackets retentionskrafter i omradet fér vind-
kraftsparken, och istéckets rérelse kraver darfér en hogre friktionskraft frén vind- och vatten-
strémmar &n utan turbinstrukturer. & andra sidan bryter vibrationerna fran kraftverken ocksa
upp isen runt kraftverken. Nar isen bryts mot kraftverkena bromsas isens rorelse och is kan
ocksd ackumuleras och fastna i vindkraftsomradet, vilket orsakar isrullar och kompression av
isfaltet, men endast pd den finska sidan. Den havsbaserade vindkraftsparken kommer att ut-
formas for att minimera iskrafternas paverkan pa kraftverkena. Iskrafternas inverkan pa havs-
baserade vindkraftsparker kan minskas genom sarskilda strukturer, som kommer att beslutas
i ett senare skede av designprocessen.
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Vindférandringar orsakade av vindkraftverk har en bredare inverkan pa strémmar, vagverkan
och omblandning i havsomradet, vilket ocksa paverkar vattentemperaturen enligt beskriv-
ningen i fédregdende avsnitt och kan dven kdnnas av pa den svenska sidan. Modelleringen tyder
pa att yttemperaturen i vissa delar av havsomradet kommer att 6ka ndgot, medan den i andra
delar kommer att minska. Temperatureffekterna till foljd av vindférandringen ar huvudsakligen
milda, under 1°C pa manadsbasis, men férandringen kan férsena och bidra till isbildning dven
pa den svenska sidan. Modelleringen tyder p& att vétgasproduktionens pdverkan p& vatten-
temperaturen, sarskilt pa ett decentraliserat satt, skulle vara mycket liten och att paverkan pa
den svenska sidan ocksa skulle vara mycket liten.

Den havsbaserade vindkraftsparken kommer att ha en regional paverkan p3 istécket i havs-
omradet och dess varaktighet, men intensiteten och omfattningen av paverkan kommer san-
nolikt att variera fran ar till &r beroende pa vaderférhallandena. Det I&nga avstandet mellan
enskilda kraftverk (cirka 1,5-2 km) kommer att bidra till att mildra paverkan pa istacket.

Potentiella fororeningar

De viktigaste kemikalierna i samband med driften av vindkraftsparken ar oljorna och kylvats-
korna i transformatorerna och kraftverken. Vindkraftverken ar utrustade med uppsamlings-
brunnar fér att forhindra utslapp av kemikalier i handelse av spill. Sm& méangder skadliga
amnen eller mikroplaster (t.ex. bisfenol A (BPA)) kan lacka ut i vattnet fr&n havsbaserade
vindkraftverk eller deras fundament (Suomen Tuulivoimayhdistys 2024c). Vindkraftverken ar
konstruerade for att klara de naturliga forhallanden som de utsatts for och bladen &r tickta
med ett mycket slitstarkt polyuretanmaterial. Mycket sm@ mangder dammigt inert material
kan frigoras fran det dversta farglagret pd bladspetsens framkant i ndrheten av krafverken,
dar det huvudsakligen kommer att sjunka till botten och mineraliseras, utan ndgon paverkan
pa den svenska sidan.

Effekter pa djur- och vaxtliv i vattendrag

Vindkraftsparkernas fundament och eventuella kabelskydd (stenblock) kan skapa nya livsmil-
joer for arter pa hdrdbotten och darmed 6ka den biologiska mangfalden i omradet. Det kan
dock ta flera &r innan dessa nya livsmiljoer &r helt koloniserade, vilket har observerats i studier
av den nuvarande havsbaserade vindkraftsparken i Tahkoluoto i Finland (KVVY Tutkimus Oy
2020a).

Arternas férmaga att etablera sig varierar beroende pd typ av fundament. Baserat pd under-
sokningsdata fran det finska VELMU-projektet (KWWY Tutkimus Oy 2020a) &r de nedsankta
sluttande eller vertikala ytorna pa vindkraftverkens fundament inte helt ldmpliga for de ytfix-
erande arter som finns i Finland, och de stenblock som staplats runt vindkraftverken ersatter
inte grundare revomraden, eftersom fundamentens erosionsskydd i allménhet ar for djupt for
makroalger. Det har dock visat sig att antalet arter av ryggradslésa vattendjur dkar i vind-
kraftsomrdden (Vehanen m.fl. 2010), men det &r osannolikt att s &r fallet i de mindre salta
forhallandena i norra Ostersjon, sarskilt i djupare havsomraden, dar antalet arter redan na-
turligt ar mycket 18gt och det finns fa fastsittande arter. Av de arter som finns i omradet &r de
enda som potentiellt skulle kunna dra nytta av de nya ytorna sétvattenssvampar och polyper.

I omradet fér den havsbaserade vindkraftsparken, ba&de norr och séder om vindkraftsparken,
visar modelleringen att flodeshastigheterna pa havsbotten minskar i alla alternativ for havs-
baserade vindkraftsparker (Niras 2023). Férandringens storlek beror pa vattendjup och arstid.
Den l8ngsammare strémmen kan ¢ka sedimentationen i omradet och ddrmed pdverka reven
och sandbankarna under vatten i omradet pd den finska sidan. Strémmarna kommer att ac-
celerera vaster och dster om vindkraftsparken i alla alternativ for havsbaserade vindkraftspar-
ker och féréandringens storlek beror pd vattendjup och arstid.
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Vaster om vindkraftsparken modelleras inga rev eller undervattenssandbankar som férekom-
mer i Sverige och de paverkas darfor inte av Hallaprojektet. Vaster om vindkraftsparken &r
vattendjupet (50-80 m) sadant att undervattenssandbankar, enligt definitionen av Natura
2000-naturtypen, inte kan férekomma. P& parkens &stra sida finns undervattenssandbankar
och vissa rev. Sarskilt pa den nordéstra sidan av den havsbaserade vindkraftsparken ar vat-
tendjupet grunt och en del av de modellerade bankarna ligger pa 3-5 m djup. Séarskilt under
forsommaren ar ytvattenflédet i detta omrade snabbt (12-14 cm/s pa vissa stéllen) och mo-
dellen férutspar att hastigheterna kommer att 6ka ytterligare (> 0,8 cm/s i vissa omraden)
nar vindkraftsparken byggs. Sandbankar under vatten kannetecknas av kontinuerlig rérelse
av partiklar och kan réra sig med strommar. Sandiga undervattenssediment bestar av material
av olika storlekar: sand, grus, kisel och silt. Nar flodeshastigheten 6kar kan strémmen flytta
storre korn, vilket kan leda till storre rérelse av bankarna. Strémmen renar bankarna fran
potentiell sedimentation, t.ex. fr&n dvergddning. Reven i omradet férvantas inte paverkas ne-
gativt av de 6kade flddeshastigheterna. Det finns sma skillnader i modellering mellan alterna-
tiven for havsbaserade vindkraftsparker, men skillnaderna ar obetydliga. Flodesférandringar
forvantas inte ha ndgon betydande negativ inverkan pa livsmiljéer i Finland eller Sverige och
pa vissa platser inom parken kan de ha en positiv inverkan. Férandringar i floden férvédntas
inte ha ndgon inverkan pa vattenlevande organismer pa den svenska sidan.

Salt- och varmebelastningen fran decentraliserad och centraliserad vatgasproduktion &r s3 13g
att den inte har ndgon paverkan pa bottenfauna eller livsmiljer p& den svenska sidan.

Konsekvenserna av forlust av havsbotten under kraftverks- och elstationsfundament och sam-
manlankningar diskuteras ocksa i kapitel 9.3.2. Den maximala arean av havsbotten som for-
loras under kraftverksfundament pd den finska sidan &r cirka 0,25 km2. I omrddet fér den
havsbaserade vindkraftsparken ar den maximala uppskattade ytan for bearbetning av botten
som kravs for fundament, elstationer och sjokablar 0,8 % av den totala ytan. I takt med att
projektutformningen fortskrider kommer mer detaljerad information om habitatspecifika for-
luster eller storningar att tillhandahallas. For vindkraftsparken &r ungefér 70 % hardbotten och
30 % mjukbotten. Fér energidverforingsrutterna pad den finska sidan bestar substratmaterialet
av ca 70 % moran och 30 % lera.

I omradet for den havsbaserade vindkraftsparken observerades bottnar fér vitmérla — sétvat-
tenmarla. Faltundersdkningarna visade dock att antalet vitmarlor och deras biomassa varie-
rade kraftigt i tid och rum, och eftersom de ar rorliga arter kan de flytta till mer gynnsamma
omraden nér kraftverksfundament och andra strukturer tar upp plats pa de bottnar de anvan-
der. Det omrade som upptas av kraftverken under drift &r mycket litet i férhallande till den
tillgangliga bottenytan for vitmarlan. Darfér bedémdes paverkan av forlusten av bottnar till
foljd av anldggandet av undervattenskablar eller vatgasror pa bottnar fér vitmérla - sétvatten-
mérla pa den finska sidan vara féorsumbar och ingen paverkan pd motsvarande bottnar pd den
svenska sidan bedémdes ske.

Det potentiella elektromagnetiska faltet fran kablarna kan i princip ha en paverkan p& botten-
faunan pa den finska sidan, men paverkan férvéntas inte strdcka sig till den svenska sidan.
Exempelvis har laboratorieférsok visat férdndringar i navigeringsformagan hos tdnggrasuggan
(Idotea baltica), som har visat sig utnyttja magnetfélt (Hammar & Wikstrém 2005), vilka i
princip kan stéras av strdlningen frén kablarna. I en uppfdljande studie pd ryggradslésa djur
understktes artrikedomen i Kalifornien ndara en 35 kV sjdokabel med ett magnetfalt som
strackte sig upp till en meter fran kabeln, och det konstaterades att det inte fanns ndgon
skillnad i djursamhéllen langs kabelstrdckningen jamfért med samhallen utanfér omrddet
(Love m.fl. 2017), och darmed stracker sig inga elektromagnetiska effekter till den svenska
sidan. Effekterna pa de olika arter av bottendjur som lever i projektomrddet har dock inte
undersékts, men stralningens pdverkan bedémdes vara hogst forsumbar. Beroende pd hur
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kablarna installeras kan det ske férandringar i livsmiljén foér bottendjur pa den finska sidan.
Om kablarna tacks med grovre material kan detta skapa en ny vidhaftningsyta for den fastsit-
tande bottenfaunan pa den finska sidan.

Effekter p& marina diaggdjur och fladdermoss

Den granséverskridande paverkan p@ marina daggdjur under driften bedéms bli mindre &n
under anldggningsarbetet. Den huvudsakliga paverkan under driften kommer att vara det bul-
ler och de vibrationer som genereras av verksamheten, vilket salar kommer att kunna upp-
tacka fran ett avstadnd pa cirka 100 meter till ndgra kilometer. Buller under drift forvéntas inte
orsaka horselskador eller férsamrad kommunikation (Dietz m.fl. 2000, Tougaard m.fl. 2009)
pa den svenska sidan. Ljudet fran ett vindkraftverk pa en kilometers avstdnd &r likvéardigt med
ljudet fran ett lastfartyg pa 100 kilometers avstdnd. (Madsen m.fl. 2006) Det finns mer mé&nsk-
lig aktivitet i narheten av en vindkraftspark, vilket kan skapa stérningar for faunan i omradet
(Vehanen m.fl. 2010).

Undervattensbuller fran havsbaserade vindkraftverk kommer huvudsakligen fran tva kallor:
mekaniska vibrationer fr&n maskiner (véxellddor etc.) som dverfors langs tornet och stralar ut
i det omgivande vattnet, och undervattensbuller fran underhalisbdtarna i vindkraftsparken.
Den havsbaserade vindkraftsparken kan padverka fisk, och didrmed marina daggdjur som lever
av fisk, bade under byggnation och drift. Effekterna av undervattensbuller pa marina déaggdjur
under driften av den havsbaserade vindkraftsparken har beaktats med hjalp av undervattens-
modellering i bilaga 4 (Niras 2023b). Nedan fdljer en kort beskrivning baserad pa Niras-rap-
porten (2023b) och andra tillgangliga forskningsdata.

Den havsbaserade vindkraftsparken Halla ligger i ett havsomrade utan ndgra vilo-, fodo- eller
fortplantningsplatser som anvénds av sélar, sdsom sund eller dar. Sélar som ror sig i eller runt
omradet under sdsongen med 6ppet vatten uppskattades huvudsakligen vara enstaka forbi-
passerande individer. Salar kan dock anvanda omradet for fodande under den istdckta peri-
oden (mars-april, om istécket &r tillrdckligt). Ostersjons silpopulation &r starkt koncentrerad
till Bottenhavet (80 % av populationen). Eftersom arten potentiellt anvander isomrddena i
vindparksomradet for fortplantning &r det majligt att forandringar i t.ex. isférhallandena i om-
radet ocksd kan paverka salens levnadsforhdllanden och i mindre utstréckning dven stracka
sig till Sverige. Regionalt sett kan den havsbaserade vindkraftsparken paverka istacket i havs-
omradet ndgot och forlanga dess varaktighet. Eftersom bada arterna, grasél och 6stersjo-
vikare, foder pa isen och sélen i synnerhet ocksa vilar och byter péls pa isen, kan en potentiellt
langre varaktighet av istacket till och med gynna salarna. Det b6ér dock noteras att salar san-
nolikt kommer att undvika omraden néra havsbaserade vindkraftsparker och att ovanstdende
fordel darfor kan forbli teoretisk. Férutom eventuella férandringar i isférhallandena kan for-
andringar i vattenflédet forandra livsmiljon, vilket kan paverka marina daggdjur.

Den havsbaserade vindkraftsparken har ocksa en potentiell inverkan p& saljakten pa grund av
den barrigreffekt som den havsbaserade vindkraftsparken har pa den finska sidan. Jakt i parker
ar dock i princip inte férbjuden och tilltradet till parkomradet begrénsas framst av sakerhets-
skal endast under parkens byggperiod.

Salarnas kanslighet for undervattensbuller fran vindkraftsparker ar 13g eller obefintlig, baserat
pa befintlig kunskap om salarnas beteende i havsbaserade vindkraftsomraden. Storleken pa
och omfattningen av paverkan fran driftsbuller bedémdes vara férsumbar. Man bor ocksd
komma ihdg att det redan finns sjéfartstrafik i projektomrddet. Den ytterligare pdverkan av
undervattensbuller frén vindkraftsparker &r darfor blygsam och de grénséverskridande effek-
terna ar mycket sm3. Sammantaget bedémdes konsekvenserna for sélar av undervattensbul-
ler fran kraftverken vara forsumbara och bullret kommer inte att paverka sélbestanden pa kort
eller 13ng sikt pa den finska eller svenska sidan.



&) AFRY

Klimatférandringarna utgdr ett hot mot silbestandet eftersom istécket forvantas minska yt-
terligare i framtiden, sérskilt i de sydligare omraden dar arten férekommer. Enligt klimatsce-
narierna finns det gynnsamma isfoérhallanden fér salarnas fortplantning i de nordligare havs-
omradena, vilket understryker Bottenhavets betydelse som livsmiljé och fortplantningsomrade
for arten, sarskilt i framtiden. Férutom klimatférandringarna paverkas livskraften hos Oster-
sjons sdlpopulation av ett brett spektrum av manskliga aktiviteter i dess livsmiljo, liksom for-
andringar till f6ljd av méanskliga aktiviteter, sdsom o6kad fartygstrafik, byggnation i marina
omraden och potentiella utslapp fran aktiviteter som indirekt kan orsaka till exempel 6kat
buller, kemiska belastningar och évergédning (Halkka 2020).

Beraknat utgor det lagre antalet kraftverk i VE2 en lagre kollisionsrisk for fladdermoss jamfort
med VE1, men skillnaden &r inte signifikant.

En vindkraftspark kan driva mer kansliga djur langre bort fran parken. Om fladderméss flyttar
till omrddet kan vindkraftverken utgéra en kollisionsrisk for dem. Ljusen fran vindkraftverken,
som lockar till sig insekter, kommer att locka till sig fladdermdss for predation. Fladdermdéss,
liksom de flesta landfaglar, flyttar sannolikt framst genom att undvika stora vattendrag till
sista mojliga 6gonblick och utnyttja 6grupper. Aven om det finns observationer av fladderméss
som anlander fran havet langs Satakuntas kust, och som eventuellt flyttar fran havet, ar det
mer sannolikt att fladdermodssens huvudsakliga sydvastliga flyttrutt ligger mycket langre soéder
om den havsbaserade vindkraftsparken i Finland, i Skargardshavet eller i Kvarkens skargard.
Det &r darfor osannolikt att den féreslagna vindkraftsparken kommer att ha ndgon betydande
inverkan pa fladdermusdédligheten och darfér inte heller ndgon gransoverskridande betydande
paverkan. Det &r méijligt att enskilda fladderméss, sarskilt sma fladdermdoss, kan migrera éver
havet fran vindkraftsparken och eventuellt ocksa i viss utstrackning attraheras av ljus och
kollidera med vindkraftverken, men totalt sett bedémdes effekterna pa fladderméss vara for-
sumbara, inklusive potentiella effekter p& den svenska sidan.

9.3.3.2 Strackningar for sjokabel/vatgasror

Ingen gransoverskridande paverkan pd den marina miljén pa den svenska sidan forvéntas fran
sjokabel- och vatgasroérsstrackningarna.

9.3.4 Konskevenser vid avveckling

Vindkraftverken och de havsbaserade elstationerna kommer att avlagsnas helt (fundamenten
delvis/lamnas pa plats) med liknande metoder som vid installationen, men i omvand ordning.

Effekterna pd vattenkvalitet, botten, vattenvegetation och livsmiljéer kommer darfor att vara
liknande som under byggtiden. Om fundamenten delvis ldmnas kvar pa plats blir paverkan
mindre eftersom grumligheten i vattnet blir mindre. Fundamenten kan tas bort helt eller delvis.
Vid partiell borttagning sker borttagningen till havsbottennivan eller strax under den, medan
den aterstdende delen lamnas kvar pd plats. Borttagandet av fundamenten kommer att pa-
verka alla organismer som kan finnas i omradet. "Reveffekten” i projektomradet bedémdes
dock vara férsumbar, sd rivningen av strukturerna forvantas inte orsaka ndgon betydande
skada. Den potentiella pdverkan av nedmonteringen av konstruktionerna p& den svenska sidan
beddms vara mycket begransad.

Sjokablarna kommer att tas bort eller Idmnas kvar pa plats. Om kablarna maste tas bort ar
processen i princip densamma som for kabeldragning, men i omvand ordning. I det har fallet
bedéms paverkan pd livsmiljder, vattenvegetation och bentisk biota vara liknande den som
uppstar vid installation av réren. Eventuella erosionsskydd kommer sannolikt att sitta kvar
eftersom merparten antas ha sjunkit in i havsbotten, s att ta bort dem skulle orsaka mer
skada an att I8ta dem sitta kvar. Om erosionsskyddet lamnas kvar pa plats kan biota pd
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hardbotten i omradet bibehallas om erosionsskyddet inte &r inbaddat i sedimentet. Borttagan-
det av sjdkablarna kommer inte att ha ndgon paverkan pa den svenska sidan.

Marina déggdjur kommer att paverkas vid avveckling p@ samma satt som under byggtiden
(exklusive bl.a. palning), nar vindkraftsparkens strukturer och kablar nedmonteras och paver-
kan pa den svenska sidan bedéms vara férsumbar.

9.3.5 Projektet genomférs inte VEO

Om vindkraftsparken inte byggs kommer ingen paverkan att ske pa vattenkvalitet och havs-
botten pa den finska eller svenska sidan. Statusen for livsmiljoer, vattenvegetation, botten-
fauna och marina daggdjur kommer att forbli som den ar idag och kommer att utvecklas éver
tid till foljd av andra manskligt orsakade féréndringar sdsom klimatférandringar, évergdédning
och vagbyggen.

9.3.6 Konsekvenser for vatten- och havsférvaltningens malsattningar

I detta kapitel diskuteras projektets konsekvenser under bygg- och driftsfasen i forhallande till
maélen foér Finlands vattenférvaltning och havsférvaltningsplan.

Vattenférvaltningen omfattar kustvattenférekomster som stracker sig fran den yttre grénsen
for de inre territorialvatten och en nautisk mil mot havet. Projektets kabelstrackningar paver-
kar vattenférekomsterna Brahestad-Karl6 i Bottenvikens yttre kustvatten och vattenférekoms-
terna utanfor Brahestad (MVE1) och Olkijoki-Siikajoki-Saarenpera (MVE2 och MVE3) i Botten-
vikens inre kustvatten. Alla dessa vattenférekomster har klassificerats som att de har en till-
fredsstéllande ekologisk status, med malet att uppnd god status senast 2027.

Projektet kommer framst att paverka vattenférekomsterna under anldggningsfasen, nér kablar
och/eller vatgasror installeras, varvid botten bearbetas och sediment sprids i vattenmiljon,
grumlar vattnet samt sedimenterar i nya omraden. Dessutom sprids nadringsdmnen och sma
méngder férorenande &mnen med sedimentet. Andringarna kan 6ka eutrofieringen och
igenslamningen av bottnen och minska siktdjupet i vattenférekomsterna lokalt, men effekterna
under byggtiden kommer att vara tillfélliga och forvantas inte férsamra vattenforekomsternas
nuvarande tillfredsstéllande ekologiska status utéver den nuvarande statusen eller forhindra
uppndendet av god malstatus. Sedimenten i omradet har inte visat sig innehdlla betydande
nivder av féroreningar och byggandet av projektet forvantas inte ha ndgon negativ inverkan
pa den kemiska statusen i kustvattenférekomsterna.

Langsiktiga forandringar av vattenférekomsterna kommer framst att bero pa att berggrunden
i kabelstrackningarna férsvinner. Forlusten av berggrunden kommer att forsamra den hydro-
morfologiska statusen for kustvattenférekomsterna ndgot. Prelimindra berdkningar visar dock
att kabelstrackningarna inte kommer att medféra ndgon betydande 6kning av andelen férénd-
rad botten, med en maximal 6kning pd 0,15% i vattenférekomsten utanfér Brahestads kust,
vilket innebar att den totala 6kningen blir 2,82%. Preliminara planer fér deponeringsomraden
ligger utanfor vattenférekomsterna som omfattas av vattenférvaltningen. Under driften kom-
mer pdverkan ocksa att nd kustvattenféorekomster genom vindinducerade féréndringar i flode
och blandning, vilket enligt modelleringen till stor del skulle mildras l&ngre bort fran parken.
Vidare forvantas projektet inte férsamra den ekologiska statusen for kusthabitaten i omrddet
eller férhindra att malet om god status uppnds under driftperioden. Under driften forvantas
vindkraftverken inte lacka betydande mangder foéroreningar till vattnet och projektet férvantas
inte féorsamra den kemiska statusen i kustvattenférekomsterna.

Projektomradet omfattas ocksd av den finska havsforvaltningsplanen i sin helhet, dess mal for
god status och separata miljemal (faststallda for 2018-2024) (SYKE 2019). Huvudteman for
miljdmalen for den andra perioden av havsférvaltningsplanen ar bland annat minskning av
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naringsbelastningen, minskning av belastningen av skadliga @mnen, minskning av nedskrap-
ningen, férhindrande av spridningen av skadliga invasiva arter, hallbar anvéndning av marina
resurser samt naturskydd och restaurering (SYKE 2019).

I havsforvaltningsplaneringen bedéms den marina miljéns goda status med hjalp av 11 de-
skriptorer och tillhérande indikatorer. Av malen och atgarderna i vatten- och havsférvaltnings-
planen ar de som ar mest relevanta fér projektet och projektomradet sannolikt de som foku-
serar pad att minska naringsféroreningar och nedskrépning samt forbattra havsbottnens in-
tegritet och livsmiljdernas tillstand. I féljande tabell granskas tillstandet fér den marina miljon
och projektets paverkan pa deskriptorerna. Ingen av de nedan bedémda effekterna strécker
sig till den svenska sidan.

Tabell 9-3. Projektets inverkan p& deskriptorer fér god marin miljéstatus som definieras i den marina
forvaltningsplanen (Korpinen m.fl. 2018).

Deskriptorer for god marin miljostatus

Deskriptor Forklaring Aktuell status 2018 och berdknad
uppnaelse av god status samt pro-
jektets paverkan pé statusvariabler

Marin biologisk Livsmiljoernas kvalitet och fére- God status har inte uppnatts i alla omra-

mangfald komst samt arternas utbredning den. Bottenlevande habitat med god sta-
och antal 3terspeglar de rddande tus finns framst i Bottniska viken, dar den
fysiografiska, geografiska och kli- antropogena belastningen &r 18g och
matmassiga foérhallandena. vattnet ndra bottnen ar surt.

Djur- och vaxtplanktonsamhdllena i de
dppna havsomradena i Bottenhavet och
Kvarken &r ocksd i gott skick.

Bland de marina daggdjuren har populat-
ionen av Ostersjovikare dkat i Bottniska
viken, men reproduktionen ar dalig.
Tumlare férekommer endast sporadiskt
och statusen ar inte god i Finlands havs-
omraden.

Havsoringsbestandets status &r mycket
dalig i alla havsomrdden, och &ven Bot-
tenvikens vandringsfiskbestand bedéms
vara daligt.

Sjofaglarna i Bottenhavet bedéms vara i
gott status.

Av alla de livsmiljéer som listas i bilaga I
till habitatdirektivet ar det endast typen
"Oar och skér i yttre skdrgdrden” som be-
ddms som gynnsam, vilket motsvarar
god miljostatus fér havsférvaltningen.
For de ovriga ar bevarandestatusen
ogynnsam och trenden ar i de flesta fall
neddtgdende.

Hotade 6ppna sjograsangar forekommer
i kustomradet for alla kabelstréckningar.
Strandomradena &r omfattande, sa det
kan vara mojligt att hitta ett omrade
inom dem dér det inte férekommer na-
gon hotad livsmiljé. Om till exempel
MVE1 véaljs som landstigningsplats pa
den byggda och djupa stranden framfér
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Deskriptorer for god marin miljostatus

Deskriptor Forklaring Aktuell status 2018 och berdknad
uppnaelse av god status samt pro-
jektets paverkan pa statusvariabler

stélverket i Brahestad ar det osannolikt
att det blir ndgon negativ paverkan pa
livsmiljon. Ett annat mdjligt strandom-
rade som inte forvantas ha nagra nega-
tiva effekter pa livsmiljotypen &r stran-
den sdder om Yrjananiemi i MVE2, ef-
tersom skyddade kransalgsbottnar ob-
serverades norr om halvon.

Bland livsmiljoerna i habitatdirekti-
vet forekommer omfattande grunda
vikar, kustlaguner, rev och flodmyn-
ningar i projektomrddet. Dessutom
kan sandbankar under vatten fore-
komma i projektomrddet. Den
minsta pdverkan pd livsmiljoer som
omfattas av habitatdirektivet skulle
uppstd om kablarna installerades in-
uti MVE2, s att de landstiger p& den
sodra sidan av Yrjana-udden eller i
MVE1l. Endast ett vatgasror skulle
behodva installeras, s& paverkan av
att installera dem skulle vara mindre
an att installera flera kablar. Det
finns dock rev ldangs VVE1. Mer detal-
jerade undersokningar bor genomfo-
ras under den fortsatta utvecklingen
av projektet for att battre kunna be-
doma hur man ska ta hansyn till rev-
habitat.

Utrotningshotade vaxtarter som
smdsvalting, ishavshdstsvans och
fyrling forekommer langs kabel-
strackningarna. Smasvalting dr bade
en regionalt och nationellt hotad art
och dess status har forsamrats. Den
ar en fridlyst art i hela landet.
Ishavshdstsvansen ar en nationellt
skyddad art. Ar 2020 listas fyrlingen
som en art av akut bevarandein-
tresse. I synnerhet MVE3:s strand-
omrade och dess ndrhet dr hemvist
for hotade vaxtarter, men vissa fore-
komster finns ocksad ldangs de andra
tvd kabelstriackningarna. Alternativ
MVE3 bedomdes ha de storsta nega-
tiva effekterna pa hotade vaxter.

Invasiva arter Nivderna av invasiva arter som Ar 2018 var statusen i de flesta fall god i
sprids av manskliga aktiviteter lig- Finlands havsomrdden och det &r majligt
ger pd nivder som inte pdverkar att uppratthdlla en god status genom att
ekosystemen negativt. genomfora befintliga atgarder. Mellan

2011 och 2016 har dock 12 nya fram-
mande arter introducerats i resten av



AFRY —

Deskriptorer for god marin miljostatus

Deskriptor Forklaring Aktuell status 2018 och berdknad
uppnaelse av god status samt pro-
jektets paverkan pa statusvariabler

(")stersjijr)., vilket innebar att statusen ar
dalig pa Ostersjoniva.

Etablerade invasiva arter i projekt-
omrdadet inkluderar havsbortsmask,
och i omréddet for kabel-/vatgasrors-
strackningen MVE1/VVE1l svartmun-
nad smorbult. Som en aggressiv kon-
kurrent kan den svartmunnade
smorbulten gynnas av storningar,
bland annat fran kabeldragning, men
paverkan bedomdes vara lokal och
tilifdllig. Havsbortsmask kan ocksa
gynnas av storningar under anlagg-
ningsarbetet. Kraftverksfundamen-
ten i de grundaste omradena kan
bland fastande bottendjurarter
gynna klubbpolypen, men pdverkan
bedémdes vara liten for bada arterna
eftersom de ar relativt viletablerade
i Bottenviken.

Kommersiella Populationerna ligger inom sakra Statusbeddémningen 2012 kunde inte be-
fiskarter biologiska grénser, och alders- doéma status for kommersiella fiskarter
och storleksférdelningen i popu- pa grund av brist pa data. I 2018 ars upp-
lationen visar att populationen ari datering av beddmningen faststalldes
gott skick. status for internationellt kvoterade be-
stand av sill, skarpsill, torsk, lax och
vandringssik per havsomrade baserat pa
deras forekomst och dar data finns till-
gangliga. Fér andra kommersiella arter,
som huvudsakligen fiskas i kustomraden,
faststalldes statusen for gos, Bottenvi-
kens vandringssik och abborre.

Den nuvarande statusen ar god for de
viktigaste kommersiella bestdnden som
sill och skarpsill och for de flesta kom-
mersiella kustbestdnden. Undantaget i
Bottenviken &r bestdndet av vandrings-
sik, som anses vara i dalig status. Ett vik-

tigt laxbestdnd i Bottniska viken
(Simojoki) har inte heller uppnatt god
status.

For de bestdnd som &r i daligt skick pagar
dtgarder for att uppnd god status under
de kommande aren.

Projektet kommer inte att ha nagon
betydande inverkan pd kommersiellt
utnyttjbara fiskarter. Det kan uppsta
tillifilliga negativa effekter i kabel-
dragningarna pa grund av grumlig-
het och mer langsiktiga effekter om
de viktigaste lekomradena inte kan
kringgds. Det kommer dock att
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Deskriptorer for god marin miljostatus

Deskriptor Forklaring Aktuell status 2018 och berdknad
uppnaelse av god status samt pro-
jektets paverkan pa statusvariabler

kravas ytterligare undersokningar
av lekomradena. I det storre sam-
manhanget med populationerna av
kommersiellt viktiga fiskarter i hela
Bottenhavet kommer projektet inte
att ha nigra betydande negativa ef-
fekter.

Naringskedja  Alla element, sa langt de &r kanda, I Finlands havsomrdden &r naringsked-
forekommer i sin normala mangd jans toppredatorer i gott skick, men pa
och mangfald och pa nivder som lagre nivaer i ndringskedjan har eutrofie-
sakerstaller arternas l|&ngsiktiga ringen forandrat artsammanséttningen.
dverfldd och det fullstindiga be- Aven om producent- och véxtdtarsam-
varandet av deras reproduktions- héllena har stérts har naringskedjans
formaga. funktion inte férandrats och darfor kan

néringskedjans tillstand anses vara god.

Projektet kommer inte att ha ndgon
betydande pdverkan p& niringsked-
jorna, och den mest betydande pa-
verkan, dvs. pdverkan p& bentiska
samhillen pd grund av forlust av
havsbotten och grumlighet, bedém-
des vara tillfdllig.

Eutrofiering Den av manniskan orsakade eu- God status har inte uppnatts. Den &ver-
trofieringen, sarskilt dess nega- gripande bedémningen av eutrofierings-
tiva effekter sdsom forlust av bio- statusen i Finlands kust- och utsjévatten
logisk mangfald, férsamring av ar dalig. I de 6ppna kustomradena i Bott-
ekosystem, skadlig algblomning niska viken ar den forsamrade statusen
och syrebrist pa havsbottnen, har en foljd av néringsbelastningen och di-
minimerats. rekta eutrofieringseffekter.

Medan alla havsomraden har dalig status
enligt den dvergripande bedémningen av
overgddningsstatus, uppvisar ett antal
oppna och kustndra vatten och deras
delavrinningsomraden (vattenférekoms-
ter) god status for enskilda indikatorer.
P& kustvattentypniva uppfyller total-
kvave och/eller totalfosfor och siktdjup
malvardena for god status i Kvarkens och
Bottenhavets yttre kustvatten. I utsjo-
omradena var det endast oorganisk fos-
for som visade god status bland narings-
indikatorerna i Bottenhavet. Malet for
god status for vaxtplankton a-klorofyll
uppfylls inte i ndgot kust- eller utsjéom-
rade.

Muddring under projektets anldgg-
ningsfas kan frigora naringsamnen
frdn sedimentet, framst fosfor, vilket
kan ha en mindre effekt pd eutrofie-
ringen av havsomradet och ater-
speglas i 6kad produktion av plank-
ton och sillalger lokalt. Effekten ar
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Deskriptorer for god marin miljostatus

Deskriptor Forklaring Aktuell status 2018 och berdknad
uppnaelse av god status samt pro-
jektets paverkan pa statusvariabler

dock tillfdllig och endast en liten del
av den fosfor som ar bunden till se-
dimentet kan anvandas direkt av
basproducenterna och hamnar i det
produktiva ytskiktet eller kustzonen.

Havsbottnens Nivan pa den direkta eller indi- Statusen under 2018 var i stort sett god

integritet rekta pdverkan pa havsbotten &r och det &r mojligt att uppratthdlla god
sadan att ekosystemets struktur status genom att genomféra befintliga
och funktioner skyddas och att det och vissa nya 3tgérder. Statusen for de
inte forekommer ndgon negativ omfattande livsmiljberna pa den djupa
paverkan pa det bentiska ekosy- havsbottnen i Bottenhavet &r god.

stemet. ) o
Projektet kommer att leda till forlust av

havsbotten under fundamenten till kraft-
verk och elstationer till havs, samt stor-
ningar i kabelstrackningsomradet pa upp
till ndgra tiotals hektar, beroende pd al-
ternativ. Beroende pa typ av fundament
kommer maximalt ca 0,2 km? (0,04%) av
vindkraftsparkens yta att ga forlorad:
Vindkraftsparkens havsbotten &r karg
och artfattig, och habitatstatusen be-
ddéms vara god (Habitat i yttre havet, in-
dikatorer for bentiska samhallen i yttre
havet). I takt med att projektutform-
ningen fortskrider kommer uppgifterna
att forfinas nar det galler habitatspecifika
forluster.

Ekosystemets struktur kommer inte
att storas av forlusten av botten pa
grund av kraftverksstrukturerna och
konstruktionen kommer inte att ha
nagon betydande inverkan med
tanke p3 de omfattande livsmiljo-
erna pa hela havsbottnen i Bottenha-
vet.

Hydrografiska Permanenta forandringar av for- Statusen under 2018 var i stort sett god
fordndringar hallandena paverkar inte de ma- och det &r mojligt att uppratthdlla god
rina ekosystemen negativt status genom att genomféra befintliga

och vissa nya atgarder.

De hydrografiska forhdllandena i nér-
heten av kraftverken paverkas lokalt av
vindkraftsparkens strukturer och de 13ga
salthaltiga och termiska belastningarna
frdn véatgasproduktionen. Vindférluster
under driften av vindkraftsparken kom-
mer att paverka vattenfléden och vatten-
blandning &éver ett stort omrade, men
dessa forandringar bedémdes o&verla

vara sma. Pdverkan pd ekosystemniva
frdn hydrografiska forandringar bedém-
des vara férsumbar.
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Deskriptorer for god marin miljostatus

Deskriptor Forklaring Aktuell status 2018 och berdknad
uppnaelse av god status samt pro-
jektets paverkan pa statusvariabler

Koncentrationer Koncentrationer vid nivder som God status har inte uppnatts. Finlands

av fororeningar inte leder till fororeningseffekter. havsomraden &r i daligt skick nar det gal-

(skadliga och ler halterna av farliga och skadliga am-

farliga amnen) nen, och halterna av bromerade PBDE
dverskrids i alla havsomraden. For fisk
som anvands som manniskoféda ar sta-
tusen dock god. MKN fér kvicksilver dver-
skrids pa ett fatal platser, t.ex. pa botten
av Bottenhavet.

Projektet forvantas inte orsaka mer
an en mindre pdverkan p3 den ma-
rina miljon, framst i samband med
muddring under anldggningsfasen.
Vindkraftverken har utformats pé ett
sadant sitt att de inte kommer att
lacka eller l16sa upp skadliga amnen i
vattenmassan.

Fororeningshal- Fororeningsnivderna 6verskrider Fisk fér ménsklig konsumtion &r i gott

ter i fisk inte de nivder som faststélls i lag- skick nar det géller skadliga &mnen. Man-
stiftning eller andra relevanta niskors exponering via kosten har tydligt
standarder. minskat. Enligt 2016 ars resultat utgor

dioxinhalterna ingen risk for manniskor.
Koncentrationerna av tungmetaller i
havsfisk ligger ocksd under tréskelvar-
dena. Det ar dock fortfarande viktigt att
folja rekommendationerna for konsumt-
ion av vild fisk, eftersom variationerna i
halterna kan vara stora pa grund av fis-
kens tillvaxttakt, dlder och vavnad i den
fisk som ats.

Projektet kommer inte att leda till
forandringar i koncentrationerna av
fororeningar i fisk eftersom de
muddrade och dumpade sedimenten
i allma@anhet kommer att ha ldga kon-
centrationer av fororeningar och
ingen ackumulering kommer att ske.

Marin nedskrap- Inte skadligt for kust- och havs- P@ grund av brist pd data var det inte
ning miljon med avseende pd dess méjligt att bedéma situationen 2012. Un-
egenskaper och kvantitet. der 2018 kunde statusen for skrap inte
bedémas pa grund av att tréskelvdrden
for god status saknades och att data sak-
nades. Sedan 2012 har skrapet 6éverva-
kats systematiskt genom insamling av
strandskrap (makroskrap (storlek storre
an 2,5 cm), bottenskrap och mikroskrap
i ytvatten (storlek mindre @an 5 mm).

Uppgifterna visar tydligt omrdden med
mer skrap och orsakerna till nedskrap-
ningen.

Projektet kommer att prioritera an-
vandningen av byggmetoder som
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Deskriptorer for god marin miljostatus

Deskriptor Forklaring Aktuell status 2018 och berdknad
uppnaelse av god status samt pro-
jektets paverkan pa statusvariabler

inte orsakar nedskrapning. Mindre
nedskrapning kan forekomma under
anldaggningsfasen. Nedskriapningen
av stranderna kommer att 6vervakas
med hjalp av observationer och allt
skrap som hittas kommer att samlas
in.

Energi och bul- Inte pa en nivd som skulle ha en Under 2018 var det inte méjligt att be-

ler negativ inverkan pa den marina ddma statusen pa grund av brist pa data.
miljon
9.3.7 Kumulativa konsekvenser

Baserat pa preliminéra tidsplaner kan det finnas kumulativa effekter under byggnationen med
Polargrund, som byggs samtidigt som Halla. Modelleringen av sedimenttransport och sedimen-
tation visade dock att de fasta partiklarna inte sprids sarskilt 18ngt utanfor projektomradet for
havsbaserad vindkraft, s& de kombinerade effekterna pa vattenkvaliteten kommer sannolikt
att vara mycket begransade. Det finns inga forutsedda byggrelaterade interaktioner med de
andra havsbaserade vindkraftsparkerna, eftersom de ligger léangre bort frdn Polargrund. Fér
vissa av projekten finns det ingen offentligt tillganglig information om byggdatum, vilket gér
det omajligt att bedoma potentialen for byggrelaterade interaktioner.

Under anldggningsarbetet kommer det att forekomma fler interaktioner med marina daggdjur
an under driften, framst p& grund av undervattensbuller fr&n anldggningsarbeten, muddring
och bottenmodifiering samt sprangningar nar flera projekt genomfors samtidigt. Anlaggningen
av den havsbaserade vindkraftsparken omfattar anléaggningsfasen for eloverféringsnatet,
eventuell anldggning av vatgasroér och anlaggningen av den havsbaserade vindkraftsparken.
Av dessa medfoér byggandet av den havsbaserade vindkraftsparken i sig mer buller och stor-
ningar &n byggandet av eldverféringsnatet. Under byggnationen kan pdverkan strécka sig till
den svenska sidan och kan synas som att marina daggdjur avskracks fran omradet.

Under driftsfasen kommer vindkraftsparkerna sannolikt att ha mattliga kumulativa effekter
med Polargrund Offshore-projektet p& den svenska sidan genom vindféréndringar, sarskilt om
alla andra projekt som planeras for Bottenhavet skulle genomfdras, vilket ar osannolikt. For
Halla visar modelleringen att vindférlusten paverkar ett ganska stort omrade, som &ven
stracker sig in i det svenska havsomradet. Vindférlusten visade sig paverka ytstrémmarna i
havet och ytterligare temperatur, salthalt och skiktning i havsomradet, men dessa férandringar
bedéms 6verlag vara milda. Paverkan pd ekosystemniva fr&n hydrografiska férandringar pa
den svenska sidan bedéms ocksd vara férsumbar.

Férandringar relaterade till vattenblandning kan fortsatta att paverka t.ex. tillgdngen pa na-
ringsédmnen och ddrmed ytterligare paverka véxtplankton och andra néringsvévar. For flera
vindkraftsparker skulle dessa fenomen sannolikt éverlappa varandra och eventuellt vara ku-
mulativa.

Alla projekt i narheten kan ha potentiella driftsmassiga interaktioner med Halla-projektet pad
marina daggdjur, om de genomfdrs. Under driften &r de kumulativa effekterna p& marina
daggdjur mindre &n under byggtiden. Intensiteten i interaktionerna ékar pa grund av narheten
till vindkraftsparkerna (i synnerhet Polargrund Offshore, 3 km fran projektomradet), vilket
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resulterar i ett stérre omrade med integrerad paverkan. Under driften &r de huvudsakliga ku-
mulativa effekterna relaterade till undervattensbuller och vibrationer fran turbinerna och even-
tuella férandringar i isférhdllanden och vattenfléde i omradet, vilket kan paverka livsmiljén for
marina daggdjur.

Enligt wpd (2022) har en preliminar undersdkning av férekomsten av fladderméss genomforts
under utarbetandet av samrddsdokumentet fér Polargrund Offshore. Syftet var att kartlagga
tidigare kiénda fladdermuspopulationer i omradet och potentiella migrationsvégar. Fér den pre-
limindra undersdkningen kontaktades tva fladdermusforskare som bland annat studerar mi-
grationsbeteendet hos olika fladdermusarter i Sverige och Finland. Dialog har ocksa férts med
en tjansteman fran Vasterbottens ldns landsting som &r kunnig om fladderméss, enligt sam-
radsunderlaget. Dessutom har dokument fran Artportalen, Finlands artdatabank och rapporten
om fladdermdss som flyttar éver Kvarken granskats.

Fyra av de fladdermusarter som finns i Sverige ar klassade som l&ngflyttare och kan migrera
minst 1 500 km genom Europa (Batlife Sweden 2022). Dessa arter ar stor fladdermus
(Nyctalus noctula), skogsfladdermus (Nyctalus leisleri), dvargfladdermus (Pipistrellus nathusii)
och schimpansfladdermus (Vespertilio murinus), varav skogsfladdermusen &r klassad som
starkt hotad.

Fladderméss kan ibland férekomma i havsomraden, sarskilt under migrationen. Det &r dock
inte kant i vilken utstrackning omradet ar viktigt som migrationsvag for fladderméss eller hur
manga individer som finns i havsomradet. Det antas att fladderméss féredrar de smalare de-
larna av havsomradet nar de korsar havet.

I ndrheten av projektomradet for den havsbaserade vindkraftsparken planeras bland annat
det havsbaserade vindkraftsprojektet Polargrund p& den svenska sidan, som, om det genom-
fors, kan ha potentiella synergieffekter med den havsbaserade vindkraftsparken Halla, framst
for fladderméss. Det 6kade antalet havsbaserade vindkraftverk i omradet kan 6ka risken for
fladdermuskollisioner, t.ex. under migration eller predation. Det rader dock osékerhet om flad-
derméssens migration och férekomst i havsomradet.

Interaktioner efter stdngning kommer att likna dem under byggtiden, men sannolikt vara

mindre allvarliga. I synnerhet kommer synergier att uppstd om nedmonteringen sker samtidigt
o . . . . o . . o

pa platser i narheten av varandra, i vilket fall det ocksa kan finnas synergier pa den svenska

sidan.

9.3.8 Osdkerhetsfaktorer i bedémningen

Bedémningen baserades pd de uppgifter om havsomradets miljdegenskaper och status som
presenteras i tabell 8-1 och modellering av férandringar i grumlighet, sedimentering, tempe-
ratur, salthalt och strémmar (Niras 2023). En del av uppgifterna har modellerats och mo-
dellerna terspeglar inte verkligheten lika exakt som de uppgifter som observeras eller mats i
naturen.

Projektets modellering av fléde och vattenkvalitet anvandes som en viktig input for att defini-
era paverkansomradet. Modellering &r i basta fall en férenklad matematisk beskrivning av
vattenroérelser och transport av @mnen, och det finns alltid en osakerhet i modellering. Pre-
standan hos den modell som anvandes i projektet testades genom att den kalibrerades till
lokala forhallanden med hjélp av befintliga data om bland annat vattennivaer, fldden, tempe-
ratur och salthalt. Modelleringen kravde ett antal antaganden om vindkraftverkens utformning,
metoderna och belastningarna under byggfasen samt tidsplanen fér arbetena. Antagandena
gjordes dock i syfte att maximera pdverkan och resultaten representerar darfér den storsta
mojliga paverkan och gér i vissa fall langre &n s3. Modelleringen kommer att forfinas i senare
faser av projektet nar mer detaljerade konfigurationer, markundersdkningar etc. blir
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tillgangliga i takt med att projektet fortskrider. I allmanhet @r modellering det basta sattet att
simulera de konkreta effekterna av ett nytt projekt, och trots osdkerheterna ger berdkningen
en bra bild av den maximala spridningen av sediment i vattenmassan under byggperioden och
av férandringarna i havsomradets hydrodynamik under driften. Vid tolkningen av modellresul-
taten bér man inte lagga for stor vikt vid enskilda berakningsresultat, utan syftet med model-
leringen som helhet ar att hjalpa experterna att dra slutsatser.

Andra modeller som anvandes var bl.a. GTK:s modell for rev och sandbankar under vatten,
SYKE:s modeller fér hotade livsmiljder, GTK:s modell for hdrda och mjuka havsbottnar, som
anvandes som underlag for kartldggningen av havsvindparkens undervattensmiljoer och den
bottenfauna som &r knuten till hdrda havsbottnar i omradet, samt Traficoms marina kartdata,
som anvandes som underlag fér kartlaggningen av undervattensmiljderna och bottenfaunan i
kabel- och vattenledningsrutterna p& de revliknande héjderna.

Anvandningen av modeller ar motiverad eftersom det finns mycket lite befintliga data om t.ex.
bottenkvalitet och arter, sarskilt i djuphavsomraden. VELMU-undersékningarna i projektomra-
det har framst fokuserat pa de grunda omraden som har stérst betydelse fér den biologiska
mangfalden. Faltundersdkningarna rapporterade inte bara arter utan &ven bottenkvalitet, vil-
ket gjorde att bedémningen kunde anvanda mer detaljerade uppgifter om bottenkvalitet &n
modellen. De insamlade uppgifterna ger tillsammans med VELMU-projektets material en sam-
manh&ngande och tillrackligt exakt bild av omrddets naturvdrden under vattnet. Dessutom
anvandes modellerna for att utreda férandringar i miljon som inte kan studeras med observat-
ionsdata, sa dven héar &r anvandningen av modellen motiverad.

Det finns ingen faltverifierad information om forekomsten av rev och undervattenssandbankar
i projektomradet. Platsen for undersékningspunkterna bestamdes i férvag utifrdn GTK:s hard-
och mjukbottenmodell for den havsbaserade vindkraftsparken och Traficoms marina kartdata
for kabel- och véatgasrérsrutterna, i syfte att rikta in sig p@ hdrdbottnar och potentiella rev i
omradet. Harda bottnar definieras som jordarter som strécker sig fran grus till stenblock och
berghéllar, och mjuka bottnar som jordarter som stracker sig fran silt till sand. Utéver den
harda botten utférdes kartlaggningen pa mjukbotten, sarskilt sandbotten, sa det finns en viss
osdkerhet i modellen fér hard och mjuk havsbotten. I omradet for havsbaserade vindkraftspar-
ker 18g 56% av punkterna pa hardbotten (hardbotten utgér mer &n 50% av det kartlagda
omradet) och 38% pa kabel- och vatgasrutter.

Sjokortsdata &r ocksd delvis modellerade data, sd det &r inte sakert att héjden pa sjokortet
verkligen &r en héjd. Resultaten om arter och livsmiljder fran undersdkningarna &r inte en helt
tillforlitlig representation av revarterna i omradet, eftersom undersdkningarna inte utférdes pd
rev som bekraftats genom faltundersdkningar.

Beskrivningarna av livsmiljéerna i Natura omfattar inte reven i Bottenhavet, som skiljer sig
mycket fr@n reven i beskrivningen av livsmiljderna i Natura. Reven i Bottenhavet bor darfor
laggas till i inventeringen av Natura-habitat med habitatbeskrivningar, dar s &ar lampligt, for
att stédja konsekvensbedémningen, sd att alla har en gemensam uppfattning om statusen for
de rev som &r typiska for Bottenhavet med tanke pa deras representativitet och bevarande.
Enligt Essi Keskinen, naturvardsexpert vid Forststyrelsen, &r Bottenvikens rev som mest mang-
faldiga p& 2-5 meters djup, sarskilt i narheten av flodmynningar och dar det finns olika arter
av vattenlevande daggdjur (Keskinen 2024). Denna beddémning grundar sig badde pd GTK:s
modell for rev och p& den ovan namnda beskrivningen av mangfalden av rev i Bottenhavet.

I fortsatta studier av projektet bor potentiella rev lokaliseras med hjalp av ekolodningar. Med
hjélp av tvarsnittssonderingar kan man faststalla bottenkvaliteten pa8 de upphdjda omradena
och darmed avgdra om det ror sig om rev eller sandbankar samt faststalla hur branta slutt-

. - o . . . - o
ningarna ar, sa att de inte i sjalva verket huvudsakligen ar flacka. Baserat pa
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tvarsnittsljudsdata kan dropvideo och dykundersdkningar riktas mot revbildande inskarningar
for att kartlagga arter och forekomst av exempelvis lek, och déarmed bedéma naturvardena
hos dessa rev. Det finns ingen information om livscykeln fér den i omradet vanliga klotalgen,
sa det &r inte méjligt att rekommendera en byggtidpunkt som minimerar negativa effekter pa
algernas reproduktion (Luontoportti 2024). Klotalgen kan dock leva utan faste, s& de negativa
effekterna ar inte lika stora som de kan vara fér andra algarter.

Till osdkerheterna hor att vindkraftverkens slutliga placeringar inte ar exakt kanda i detta
skede. De slutliga platserna kommer att bestdmmas forst efter valet av kraftverksdesign, geo-
tekniska studier och mer detaljerad byggplanering.

Det har gjorts en del forskning om hur havsbaserade vindkraftsparker paverkar sélar, men det
finns inga omfattande uppgifter tillgangliga. Uppskattningar av sdlarnas antal och sasongs-
méssiga migrationsdata &r ungefarliga och kan innehdlla felaktigheter. Mangden befintliga
forskningsdata ar begransad.

Det har inte gjorts nagra studier av fladderméssens forflyttningar éver havet i omradet, sa
forekomsten av fladderméss kan varken uteslutas eller verifieras. Enskilda fladdermdss kan
migrera dver havet fran Halla havsbaserade vindkraftspark. Eftersom fladderméssens huvud-
sakliga migrationsrutter féljer dlinjerna i Skargdrdshavet &r det dock osannolikt att det skulle
forekomma betydande migration av fladderméss genom vindkraftsomradet mot bakgrund av
nuvarande kunskap.

9.3.9 Férebyggande och begransning av konsekvenser

Paverkan pa vattenkvalitet och sediment under anldggningsfasen kan minskas genom nog-
grann utformning av kraftverksplatser och kabel- och/eller vatgasrorsrutter. Valet av arbets-
metoder kommer ocksd att ha en betydande inverkan p& behovet av modifiering av botten och
mangden sediment som sprids. Exempelvis har anvandning av vattentryckssprutning for in-
stallation av kabel- och vatgasror mindre sedimentation och sedimentationseffekter an mudd-
ring och deponering. Valet av verktyg beror delvis pa bl.a. bottenférhdllandena, vilket innebér
att de inte ar helt fria att valja. Under anldaggningsarbetet kan silt- eller bubbelgardiner anvan-
das for att forhindra spridning av fasta partiklar, sarskilt i kénsliga omraden. Under driften
kontrolleras vindkraftverkens skick regelbundet och till exempel repareras bladen om ytskiktet
ar slitet. Detta bidrar till att forhindra urlakning av @mnen frén kraftverksmaterialen.

Negativ paverkan pa marina daggdjur bedéms framst bero pd undervattensbuller, som kan
mildras genom tekniska Iésningar under byggnationen, sarskilt under byggperioden. Damp-
ningseffekten, som vanligtvis &r cirka 10-20 dB, beror pa vilken teknik som véljs (Merildinen
2019, Koschinski & Liidemann 2013). Bullerreducerande 3tgarder omfattar dampning av farligt
hégt buller under sprangningsarbeten fér att minska risken for fysiska hérselskador hos marina
daggdjur (och fiskar) och anvandning av avskrackande medel, som kan testas fore bullriga
arbeten. En gradvis 6kning av bullernivderna kan ocksa efterstrévas, vilket kommer att ha en
avskrackande effekt p& marina ddggdjur. En annan vanligt forekommande metod &r bubbel-
gardinen (figur 9-11), som anvénds sarskilt vid palning och spréngning. En bubbelgardin bildas
genom att tryckluft sldpps ut fr&n botten genom en perforerad slang som &r férankrad och
viktad sd att den stannar kvar pa botten. Luft och vatten har olika akustiska impedanser och
nar en ljudvag stoter pa luftbubblor fungerar de som en tryckavlastning pa grund av den stora
skillnaden i impedans. Bubblor har ocksd en resonansfrekvens som absorberar ljud. Effekten
av bubbelgardiner kan férstarkas genom att skapa bubblor av olika storlek och 6ka luftflédet.
(Merildinen 2019, Koschinski & Liidemann 2013.)
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Figur 9-11. Bubbelgardin (Foto: Merildinen 2019).

Vindkraftverkens belysning bor anvanda ljus med lagsta mojliga UV-spektrum, vilket lockar
insekter och darmed fladdermdss till narheten av vindkraftverken.

9.4

Fiskar och fiske

SLUTSATSER:

Omradet for den havsbaserade vindkraftsparken Halla och det angransande havsomradet pa
den svenska sidan &r glest bestdende av pelagiska stimfiskar, vandringsfiskar som passerar
genom omradet och bottenlevande fiskar. Baserat pa tillgdngliga data finns det inga bety-
dande lekomraden for kommersiellt viktiga fiskarter, botten bestar till stor del av ofruktbar
sand och sten. Fisket i omradet for vindkraftsparken och pa den svenska sidan i ndrheten ar
mycket begransat.

Grumling, undervattensbuller och 6kad fartygstrafik fran byggnationen av kraftverken och
dumpning av muddermassor kan orsaka forflyttning av fisk, inklusive lax, eller féréandringar
i vandringsvagar, vilka &r tillfalliga. Med tanke pd vindkraftsparkens omfattning bedémdes
paverkan pa fisk som liten negativ fér granséverskridande paverkan. Dessutom kommer det
att uppsta en negativ paverkan pa grund av 6kad sedimentering, som dock inte kommer att
hota kommersiellt viktiga fiskarter eller deras potentiella lekomrdden pad den finska eller
svenska sidan. De habitat- och bottenstudier som genomforts tyder pd att inte ens de grund-
aste delarna av vindparksomradet &r sarskilt varierade nar det galler marint liv eller fiskha-
bitat.
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e Sedimentkoncentrationerna &r laga och det finns ingen risk fér ackumulering av féroreningar
pa den finska eller svenska sidan frén muddring, deponering eller kabelinstallation.

e Buller under byggtiden berdknades ha en mattlig paverkan med byggalternativet palning av
fundamenten och anvandning av begransande metoder (dubbel bubbelgardin). Fér de andra
grundldggningsalternativen skulle paverkan vara pd hégst samma niva utan anvindning av
begransningsmetoder. Granséverskridande kumulativ paverkan kan uppsta om anldggnings-
arbeten utférs i flera projektomraden fér havsbaserad vindkraft samtidigt.

e Buller-, flimmer- och skuggeffekter pa fiske, inklusive laxfiskar, samt driftseffekter fran
elektromagnetisk stralning &r férsumbara och kommer att finnas pa den finska sidan. Paver-
kan fran salthalt och varmebelastning fran vattenuttag berdknades vara begransad till den
finska sidan.

e Av de negativa effekterna under driften av vindkraftsparken bedomdes den mest betydande
vara allman férandring av fiskhabitat och forlust av botten. Turbinerna kommer att placeras
ut dver ett stort omrade i den havsbaserade vindkraftsparken pd ett sd glest sitt att de
sannolikt inte kommer att ha ndgon fysisk barridreffekt pa vandringsfiskars eller andra fiskar-
ters rorelser eller beteende, eftersom de kan undvika kraftverksstrukturerna. De rutter som
fiskarna anvander kan dock potentiellt fordndras, sarskilt till féljd av den kombinerade effek-
ten av flera projekt, som kan ha gransoverskridande effekter.

e Aven om tralning kan bli svarare till foljd av vindkraftsparken bedémdes den negativa pa-
verkan pa fisket under driften av vindkraftsparken vara férsumbar, med hansyn till annan
paverkan an férhindrande av fiske (t.ex. buller, habitatféréandring och deras paverkan pa
fiskfangster). Det kommersiella fisket i det aktuella havsomradet &r mycket begrénsat.

9.4.1 Paverkansmekanismer och bedémningsmetoder

Projektets effekter pa fisket och det kommersiella fisket har bedémts genom expertbedém-
ningar, intervjuer och separata studier. Faktorer som paverkar fisken och fisket i omradet kan
vara kraftverksstrukturer, grumligt vatten, férandringar i fiskens beteende eller utvandring pd
grund av vattenkvalitet, flodesférandringar eller buller samt effekter pa fiskens lek. Rorelse-
restriktioner under byggnation och drift (inklusive bottentrdlning och ankringsférbud) kan
ocksad paverka fisket.

For det kommersiella fisket i omrddet har fiskeomrddena, antalet fiskare, fangstdata och fis-
keanstrangning faststéllts utifrdn ICES relevanta statistiska system.

En intervju med yrkesfiskare som fiskar i omradet har gett mer detaljerad information om
fiskarter och lekomraden, vandringsfisk och deras vandringsvédgar, hotade arter och kommer-
siellt viktiga fiskarter i Finland. Informationen har i tillampliga delar kompletterats med inform-
ation om fritidsfiske som erhallits genom en enkat bland inv@narna. Dessutom har information
om yrkesfisket p& den svenska sidan inhamtats fran offentliga kallor.

De separata fiskeundersdokningarna har inkluderat natfiske och habitatundersdékningar un-
der sommaren 2022 och 2023.

Fiskutplantering i omradet har undersékts och data fran befintliga markningsundersékningar
for vandringsfisk har erhallits fr&n Naturresursinstitutet.

Baserat pa resultaten av ovanstdende bedémningar och undersékningar har en sammanfatt-
ning utarbetats for att bedéma biotopens anpassning till de nya férhallandena och de potenti-
ella permanenta effekterna pa fiskbestdnden i havsomradet och fiskets I6nsamhet. Det paver-
kansomrade som beaktas &r projektomradet och det uppskattade spridningsomradet fér grum-
lighet under byggfasen.
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9.4.2 Konsekvensbeddémnning

9.4.3 Konsekvenser under byggtiden

Paverkan under byggandet av fundamenten fér vindkraftverken och installationen av sjékab-
larna kan jamféras med paverkan fran muddringsprojektet. Utgrdvningen, évertdckningen och
utjamningen av botten, installationen av sjékablar och dumpningen av muddermassor kommer
att leda till att fasta partiklar frigors i vattenfasen, vilket orsakar grumlighet och 6kad sedi-
mentation. I allmdnhet ar sedimentationen lokal och kortvarig och sedimentets kvalitet (t.ex.
kornstorlek) &r ocksa viktig, medan omfattningen av paverkan paverkas av kvaliteten pa havs-
bottnen i deponeringsomradet, strémmarna nira havsbottnen, arbetsmetoden och tidpunkten
for dumpningen. Anlaggningsarbetena kommer ocksa att orsaka undervattensbuller och andra
stérningar, och kan frigdéra féroreningar och naringsdmnen fran sedimentet. Ovanstdende
kommer ocksa att paverka fisket. Projektets olika faser och omfattning beskrivs mer i detalj i
den tekniska beskrivningen av projektet i kapitel 5 och 6.

9.4.3.1 Bearbetning av botten och vattengrumlighet samt 6¢kad sedimentation

Anlaggandet av vindkraftsparken och kablarna samt dumpningen av massorna kommer att
forstora bottenlivet i anldggningsomradena, vilket kan paverka bottenfiskar som livnar sig pd
bottenlevande organismer. Bottenfaunan férvantas atervanda till deponeringsomradena eller
kabeldikeomradena snabbt efter att dumpningen eller dikningen har upphért, sa effekten pa
fiskens nédringskedja i detta avseende kommer att vara tillfallig. Fiskar kan ocksad dé eller ska-
das fysiskt om de av misstag fastnar under massorna som bearbetas eller flyttas, men risken
bedéms vara 18g eftersom fiskarna sannolikt har rymt innan dess. Flykt av fisk i ndrheten av
byggarbetsplatser bedémdes kunna intraffa pa grund av grumligt vatten under byggtiden och
oOkat undervattensbuller, men detta skulle vara tillfalligt.

Vattengrumling fr&n muddring och deponering kan minska predationseffektiviteten hos rovfis-
kar. Fasta partiklar som driver och sedimenterar kan direkt tacka rom och minska yngelpro-
duktionen samt orsaka pavéxt pa fiskeredskap. Det kan ocksd ha en indirekt effekt genom att
stora fiskens naturliga livsmiljo och bottenvegetation, bdde pa botten och genom att técka
potentiella lekomrdden. Dessutom kan grumlighet stéta bort fisk och fisklarver. Nyklackta
yngel ar kénsliga for forhdjda halter av fasta amnen, och grumlighet kan ocksd minska pre-
dationen pa ynglen. Héga halter av fasta partiklar kan ocksd orsaka dédlighet hos yngel. Art-
specifika troskelvarden for utvandring har foreslagits, fran 3 till 1 000 mg/I, vanligare 10 till
20 mg/Il. Data tyder pa att effekterna av koncentrationer p& 10 mg/| framst &r koncentrerade
till de kansligaste arterna och till rom och yngel (Keller m.fl. 2006 och Engel & Sorensen 2001,
i Vehanen m.fl. 2010). Aven om det finns skillnader i kénslighet mellan arter och deras livs-
stadier tyder studier pa att effekterna vid maximala koncentrationer pd 100 mg/I &r férsum-
bara om effekten av 100 mg/I varar mindre an 14 dagar, och under korta perioder (timmar)
kan manga arter tolerera koncentrationer pa upp till 1000 mg/I fasta &mnen. Planktondtande
fiskar verkar vara de kansligaste arterna och sill har t.ex. visat sig undvika koncentrationer pd
upp till 3 mg/l. For sill ar de kansligaste livsstadierna larvstadiet, medan agget ar mer mot-
standskraftigt mot grumling och sedimentering. Yngel kan drabbas av fysiologiska effekter vid
koncentrationer s& 18ga som 100 mg/l om koncentrationen uppratthdlls under en samman-
h@ngande dag (Karlsson m.fl. 2020).

Fiskflykt &r vanligtvis tillfdllig, men nar levnadsférhallandena forandras mycket kan den ocksa
vara permanent, eftersom det finns skillnader i tolerans mellan olika fiskarter och alderssta-
dier. Forskningsresultaten om effekterna av muddring och dumpning pa fisk har dock varit
motségelsefulla och dven svara att verifiera pa vissa platser. Bland annat i en svensk dvervak-
ningsstudie av muddring for vindkraftverk konstaterades inga negativa effekter pd fisksam-
hallen, med liknande antal arter mellan referensomrddet och det pverkade omradet (60 m
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och 200 m fran muddringsplatsen) (Hammar m.fl. 2008). Undersbékningar med nat som ge-
nomfdrdes under byggandet av det operativa havsbaserade vindkraftsprojektet vid Tahkoluoto
i Bjérneborg visade att fiskar i viss utstriackning flyttade fran arbetsomradena, men att antalet
fiskar atergick till nivderna fére byggandet efter att byggandet avslutats. Observationer tyder
pa att byggprojektet och dess olika faser kan ha fordrivit lax fran projektomradet och dess
narhet, men ingen liknande effekt observerades for dring och sik baserat pa fangstdata (Ojala
2019). Koncentrationen av fasta partiklar under byggfasen av den svenska Lillgrunds vind-
kraftspark var 10 mg/l, men ingen effekt pa forekomsten av fisk och yngel observerades (Berg-
strém m.fl. 2012).

Enligt modelleringen (Niras 2023, bilaga 3) kommer sediment som frigérs vid anlaggnings-
arbetena (muddring, deponering) att transporteras upp till ndgra kilometer fran vindkraft-
sparken (se aven kapitel 9.3.2.1). De hdgsta koncentrationerna under arbetet observeras vid
deponeringsomradet, dar koncentrationer pa 100 mg/| fasta &mnen med tiden endast obser-
veras under en dag, med hansyn tagen till hela arbetets varaktighet (en séasong med 6ppet
vatten). Kortvarigare (6 timmar) 6kningar p&@ 100 mg/| observeras i vattenpelaren i narheten
av kraftverken 6ver en total yta p& 10-50 km2, och mycket mer utbrett nira botten (cirka
120-130 km?2). De hdga koncentrationerna av fasta partiklar &r alltsa ganska kortvariga och
begransade till narheten av arbetsplatserna. Koncentrationseffekten =10 mg/l &r mycket mer
utbredd och sprids dver ett stérre omrade, och har ocksa en langre varaktighet. I deponiom-
radet berdknas koncentrationen av fasta partiklar i vattnet stiga till 10 mg/I eller mer under
sju dagar i strack under hela arbetets varaktighet. Den stérsta grumlingen sprider sig darfér
fr&n deponeringsomradet mot sydost néra botten. Totalt sker en kortvarig 6kning pa 10 mg/I
over ett omrade pad ca 300 km?2 vid ytan och ca 600 km? nara botten, dvs. 6éver ett mycket
stort omrade, men det bor noteras att denna 6kning inte ar kontinuerlig utan pulserande. Det
bér noteras att modelleringen har dverskattats utifr@n antagandet att arbetet i hela parkom-
radet endast kommer att p&gd under en sdsong med dppet vatten, vilket innebér att modelle-
ringen Overskattar den faktiska situationen, sarskilt nar det galler dumpning. Hela den havs-
baserade vindkraftsparken ar utspridd over ett antal perioder med 6ppet vatten, men for ett
enda omrdde kommer anldggningsarbete som kréver bottenbearbetning att utféras under en
period med dppet vatten. De arliga belastningarna av fasta &mnen och sediment kommer
darfor att vara lagre an de som presenteras ovan. Det finns inga betydande skillnader mellan
projektalternativen VE1 och VE2.

Kortsiktiga 6kningar av koncentrationen av fasta partiklar (100 mg/l) kommer sannolikt att
skramma bort fisk i omraden dar stérre toppar kommer att uppstd, sarskilt i deponiomradet.
10 mg/| pulskoncentrationer &r vanligare. Koncentrationer av fasta &mnen pa 10 mg/| fore-
kommer naturligt d& och dd i omraden runt Karlé, men dven pa denna nivd kan det finnas
negativa effekter pa kénsligare arter. Fiskgélar ar t.ex. kansliga for utfalining av fasta partiklar.
Exponering for fasta partiklar kan 6ka blodglukos- och kortisolnivderna hos fiskar, vilket tyder
pa en stressreaktion (t.ex. Servizi & Martenz 1992). Simférmagan férsamras ocksa ofta nar
det finns ett 6verskott av fasta @mnen i vattnet (Berli m.fl. 2014). Hos flera fiskarter i s6tvatten
och brackt vatten 6kar larvdédligheten vid koncentrationer av fasta &mnen pa mellan 100 mg/!
och 1000 mg/I (Auld och Schubel 1978, Clarce och Wilber 2000, Engell-Sgrensen och Skyt
2001, i en litteraturéversikt Vehanen m.fl. 2010). Daremot har det visat sig att t.ex. silligg tal
héga halter av fasta amnen (Kigrbe m.fl. 1981, Messieh m.fl. 1981, Birklund och Wijsman
2005 i Vehanen m.fl. 2010). Juveniler ar mer kansliga an vuxna och aven rom for syrebrist
nar fasta partiklar falls ut i galarna. Enligt Westerberg et al (1996) var dédligheten hos torsk-
yngel hdégre an hos larver, och dédligheten intraffade vid lagre koncentrationer av fasta @mnen
(10 mg/l). Enligt Hansson (1995) orsakade koncentrationer av fasta @mnen >100 mg/I déd-
lighet hos sillyngel (referenser fr&n Vehanen m.fl. 2010).
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Baserat pa tillgangliga data férekommer inga lekomraden fér kommersiellt viktiga fiskarter
(t.ex. sill) i vindkraftsparkens omrade, men det &r inte sékert. Den potentiella leken fér andra
fiskarter, inklusive sill, kommer sannolikt att stéras under anldggningsaren pa grund av grum-
ling och férskjutning. I allménhet kan spridning av den fasta belastningen &ver flera ar pa
samma plats ha en mer skadlig effekt pa potentiellt lekande fisk &n spridning av belastningen
dver ett ar (modellerad situation), pa grund av stérningens ldngre varaktighet. Konstruktionen
i samband med atervinning av botten pa en enda plats kommer dock att ske under en enda
sasong med Oppet vatten, vilket minskar den kumulativa effekten av belastningen av fasta
dmnen. Den berdknade paverkan kommer darfér att forbli lokal och tillfallig i férhallande till
den bredare fiskpopulationen. En del av de fiskar som kan leka i omradet (t.ex. 6ring) leker
under vintern, dd muddring, utgrévning och deponering inte kommer att &ga rum. Stérre delen
av vindkraftsomrddet ar ocksa for djupt for att denna art ska kunna leka.

Enligt modelleringen &r sedimentationen av fasta partiklar stérst i deponeringsomradet och i
narheten av fundamenten och kabeldikena pa den finska sidan efter muddring, dd sedimen-
tationen beraknas variera mellan 1-4 cm (fundament och kabeldiken i vindkraftsparken) och
upp till 10 cm i deponeringsomradet, vilket kan ha negativa effekter pa dgg, till exempel sér-
skilt i deponeringsomradet, om de ticks av sedimenterande fasta partiklar. Deponiomradet &r
dock inte kant for att innehdlla lekomraden for fisk eller andra vardefulla marina habitat, s
de negativa effekterna &r begrénsade och férvéntas inte striacka sig till lekomraden for fisk pa
den svenska sidan. I andra muddrade omraden kommer paverkan att vara &nnu mindre uttalad
och det kommer inte att finnas ndgon paverkan pa den svenska sidan.

I dagslaget uppskattas sedimentationen i Bottenhavet variera mellan 0,1 och 0,8 cm/ar (Mit-
chell m.fl. 2021, EMODNET 2024). I omraden pa den finska sidan dar den modellerade sedi-
mentationen under byggnationen éverstiger 10-80 mm motsvarar detta alltsd ungefar en tio-
faldig 6kning av den &rliga sedimentationen pa grund av byggnationen, dven om det bér no-
teras att byggperioden pa enskilda platser &r mycket kortare och darmed &r ocksd paverkans-
perioden kortare. Strémmar i omradet kan ocksa rengéra botten.

Koncentrationerna av féroreningar i sedimenten &r huvudsakligen 1dga i projektomrddet och
anstrangningar kommer att géras for att halla de fororenade omrddena intakta, sd att det inte
uppstdr nagon skada p& dgg eller yngel, &n mindre pa kansliga livsstadier for fisk (vuxna) pa
den finska eller svenska sidan.

Om grumling uppstar under fiskens migrationsperiod kan det ocksa potentiellt paverka migrat-
ionens framgang (t.ex. Posford Duvivier Environment & Hill 2001). P& grund av den grumlighet
som orsakas av muddring och dumpning under byggtiden och den allmanna aktiviteten i om-
o . . . - - . o . .
radet kan laxens och andra vandringsfiskars vandringsvagar andras om de tvingas ga forbi
dessa omraden, eftersom fiskar sannolikt undviker tminstone de hégsta koncentrationerna
av fasta &mnen och undviker de maskiner som anvédnds. Genom ovanstdende mekanismer kan
o - o o " o . .
paverkan aven komma att aterspeglas pa vandrande fisk pa den svenska sidan. Fiskens an-
vandning av omradet som fédoséksomrade kan ocksa i viss man stéras av undvikandebete-
ende.

Modelleringen tyder darfér pa att grumligheten under byggtiden kommer att vara en relativt
kortvarig handelse i vindkraftsparkens omrade, men med tanke p& omradets omfattning be-
démdes pdverkan pa fisk i det finska omradet vara mattlig, med ytterligare negativa effekter
frdn okad sedimentation. Motsvarande paverkan pa den svenska sidan kommer att vara liten.
Det finns dock inget hot mot utrotningshotade fiskarter, vandringsfisk eller kommersiellt ex-
ploaterbara fiskarter pa den finska eller svenska sidan.

Enligt den genomférda modelleringen (Niras 2023, bilaga 3) kommer installationen av sjokab-
larna/vatgasroren huvudsakligen att ske pa finskt territorialvatten (tvd alternativa
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installationsmetoder modellerades: spolning med vattentryck langs hela strackningen/mudd-
ring och dumpning av de grundaste sektionerna (mindre an 15 m djup), se aven kapitel
9.3.2.2) och sjokabel-/vatgasrorsstrackningen kommer att uppleva en koncentrationsékning
pa mer &n 100 mg/! under anldggningsfasen pa ett maximalt avstdnd av ca 500 m och darmed
ingen paverkan pa den svenska sidan och under maximalt 12 timmar under bada de simule-
rade installationsmetoderna, med hansyn tagen till hela arbetets varaktighet. En 6kning av
suspenderade amnen éver 10 mg/l kommer att intréffa under hogst en dag vid ytan och i det
bottennara skiktet med anvandning av vattentrycksspolningsmetoden. Muddring och depone-
ring berdknas orsaka 6kningar pa mer &n 10 mg/| under upp till sju dagar under arbetspe-
rioden, bade vid ytan och i det bottennira skiktet. Grumlingen &r mer uttalad i de grundare
delarna nara stranden, dar belastningen &r férdelad pa djupet éver en mindre vattenvolym,
med kortvariga maximivarden pa upp till 1 000 mg/I.

Modelleringen tyder pd att effekterna av vattentryckssprutning under installationsfasen &r
mindre uttalade &n effekterna av muddring, pa grund av effekterna av muddringsinducerad
sedimentering. Muddring och deponering leder till koncentrationer pa éver 10 mg/I, sarskilt i
bottenskiktet. Strackningsalternativet MVE1 har den hégsta paverkan p& grund av den hégre
belastningen, eftersom det maximala antalet kablar som ska installeras (10 kablar) har mo-
dellerats i stallet fér 5 kablar for de andra strackningarna, vilket aterspeglar den maximala
potentiella paverkan. Det finns ingen signifikant skillnad mellan strackningsalternativen MVE2
och MVE3 och deponeringsomradena till havs nar det galler grumlighetseffekter. Sammantaget
forblir de modellerade manatliga medelvardena foér koncentrationer av fasta &mnen for strack-
ningarna ladga pa grund av den korta varaktigheten fér arbetsfaserna pa de olika sektionerna.

Aven om grumling och dkningar av suspenderade @&mnen kan ha en betydande lokal paverkan,
sarskilt i de mest vardefulla omradena med biologisk mangfald (t.ex. rev) i Finland, bér det
noteras att den mest stérande och franstétande effekten pa fisk, enligt modelleringen, kommer
att vara kortlivad och férdelad éver de olika delarna av strackningen. I det lokala fiskhabitatet
kommer grumlingseffekten i praktiken bara att vara i ndgra dagar dven i det vérsta scenariot
(MVE1/VVE1, 10 6verféringskablar) och de stoérsta koncentrationsékningarna kommer att vara
kortlivade pulser, som &nd3 kan ha en bottentidckande effekt genom sedimentering. Modelle-
ringen tyder pd att den maximala nivdn av 6kad sedimentation &r 2 cm om metoden med
vattentryckssprutning anvands. Sedimentationen ar mest uttalad i den tidiga delen av
MVE/VVE1-strackningen néara vindkraftsparken, dar det finns mer finsediment &n i andra ka-
belstrackningar och aven en hégre (modellerad) kabelvolym och gravningsbehov. Nar det gal-
ler hdgtryckssprutning tyder modelleringen pd att sedimentation pa mer &n 1 mm strécker sig
upp till ett maximalt avstdnd pa ca 400 m pa vardera sidan av strackningen, medan sedimen-
tationseffekten pd mer &n 1 mm vid partiell muddring strécker sig upp till ett maximalt avstand
pd ca 500 m pd vardera sidan av strackningen. Sedimentationen kommer att vara sarskilt
kraftig i deponeringsomradena och &ven i de grundare muddringssektionerna nara stranden
pa MVE1 och MVE3.

Det &r kant att alla strackningar innehaller lekomrdden for olika fiskarter (inklusive sill, strém-
ming och sikldja), med det hégsta antalet lekomraden p& strackningen MVE1/VVE1, som ocksa
innehaller mest revhabitat, vilket delvis forklarar antalet lekomrdden. P& grund av gruvdrift
kan dessa omraden i Finland forstéras eller tackas av fasta partiklar, tminstone tillfalligt, om
de viktigaste lekomradena inte kringgds. Denna information kommer att behéva férfinas for
senare planeringsstadier. Havssill forekommer ocksd i MVE1-omradet, men inga reprodukt-
ionsomraden har identifierats. Stérningar och grumlighet frdn anldggningsarbeten kan stéra
eller forflytta lekande fiskstim om omrddena anvénds under lekperioden. Muddring och dump-
ning av de lagsta omrddena kan potentiellt paverka fiskens reproduktion under flera &r om
arbeten utférs, sarskilt i de viktigaste lekomradena, men dessa omraden férvantas dterstallas
senare. Det totala omradet under kabelstrdken kommer att modifieras upp till maximalt 50 ha
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(MVE1 om 10 kablar installeras), men inte samtidigt, sa den totala paverkan pa lokal fisk
kommer att vara mattlig pa kort sikt, men férsumbar pa langre sikt léngs alla strackningar,
och grumligheten och den 6kade sedimentationen fran kabelinstallationen kommer inte att
paverka de bredare populationerna av olika arter i Bottenhavet. Den lokala stérningen berék-
nas bli hogre om kablarna installeras pa tva olika stréckningar. Paverkan &r ndstan densamma
for alla stréckningar, men med tanke p& den uppskattade hégre lekpotentialen och det ekono-
miska vardet fér strackningen MVE1/VVE1, inklusive potentiella reproduktionsomraden for
havsabborre, kan betydelsen av paverkan uppskattas dka nagot.

For vandrande fisk kan grumlighet och allmént ékad stérning fran anlaggningsarbetena orsaka
undvikandebeteende och ddrmed férandringar i fiskens vandringsvagar, men pa grund av tid-
punkten for arbetena endast for vissa sektioner i taget och den grumliga zon som finns kvar i
nédrheten av arbetsplatsen forvantas installationen av kablar/vétgasrér inte ha mer &n en matt-
lig paverkan pa den finska sidan som mest. Ingen paverkan pa svenska vandrande fiskbestand
berdknas for energidverforingsrutterna.

Undervattensbuller

Av paverkan fran undervattensbuller under byggtiden a&r den mest betydande miljdpaverkan
pa fisk undervattensbuller fran installationsaktiviteter (t.ex. palning) av havsbaserade vind-
kraftverk och fran sjoéfart under byggtiden. Anldggandet av kraftledningar kan innebé&ra grév-
ning och sprangning under vatten, vilket kan leda till buller och vibrationer genom jord och
berggrund och ut i vattenmiljon. Den mest stérande paverkan pa fisket kommer sannolikt fran
palning. Buller kan orsaka fysiologisk stress, dodlighet, fysiska skador eller beteendeméssiga
effekter pa fisk.

Den genomfdorda modelleringen visar att de varsta effekterna av undervattensbuller (PTS =
permanent hdrselnedsattning och skada) fran palning kommer att drabba individer i omedelbar
narhet av palningsaktiviteten pd den finska sidan. Det uppskattade avstandet &r mindre &n
100-2 350 m for fisk och mindre &n 1,5 km for &gg och larver, vilket innebar att paverkans-
omradet for installationen av de yttersta kraftverken stréacker sig till den svenska sidan. Dess-
utom kommer de flesta fiskar att fly langre bort frén tryckkallan och atervénda nar bullret har
upphort, och eventuellt drabbas av endast tillféllig horselnedsattning som kommer att vara
reversibel med tiden. Konsekvensavstdndet for TTS (tillfallig horselnedsattning) for fisk varie-
rar mellan 11 och 23,7 km frén bullerkallan, beroende péd fiskart, och stracker sig till den
svenska sidan. Risken for PTS eller dodlighet for ett stort antal fiskar anses vara férsumbar pa
den finska och svenska sidan p& grund av de korta pdverkansavstanden (<100-2 350 m) och
ndr en mjuk start/boostprocedur anvénds, vilket ger fiskarna tid att réra sig bortom paver-
kansavstandet (Niras, 2023, bilaga 3).

Nara palningskéllan, utanfér skadeomrddet, dar undervattensbullret andd@ ar hogt, utldser
trycket en undvikande reaktion, vilket gér att unga och vuxna fiskar flyr trycket och eventuellt
drabbas av tillfallig hérselnedsattning (TTS). Det bdr noteras att fiskar anvander det havsba-
serade vindkraftsomradet mattligt jamfort med andra marina omraden, men endast ndgot
jamfért med grundare omraden langs kusten. Storleken och omfattningen av paverkan fran
palningsbuller bedémdes vara mattligt negativ, eftersom de paverkade avstanden, sarskilt for
TTS (tillfallig hérselnedsattning), ar relativt 18nga (upp till 23,7 km) och dé&rfér kan bedémas
stracka sig till mer varierande kustomraden pa den finska sidan, men inte s 1&ngt som till den
svenska kusten. Det beréknas darfor att bubbelgardiner eller likvardiga ljuddampningsmetoder
kommer att vara nédvandiga i samband med anlaggningsaktiviteter (modellering av under-
vattensbuller férutsatter anvandning av bubbelgardiner) (Niras 2023b, bilaga 4).

Under anldggandet av den havsbaserade vindkraftsparken och sjokablarna och/eller vatgas-
rorsstrackningen kan det, beroende p8 markférhdllandena i omradet, vara nédvandigt att
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grava ut eller spranga berg i strackningen. Behovet av utgravning och sprangning kommer att
faststallas i den mer detaljerade utformningen av projektet fére vattentillstdndsfasen.

Enligt Merildinen & Lindfors (2018) &r buller fran undervattensbrytning kort och pulserande,
men ofta mycket intensivt och bredbandigt. Gruvdrift och sprangning under vatten kan orsaka
ljudtrycksnivder som &r skadliga for fisk. Ljudutbredningen paverkas av vattendjupet, salthal-
ten och temperaturen i vattnet i omradet och den stratifiering som uppstar. Dessutom paver-
kar ljudets frekvens och férhallandena pa havsbotten och havsytan ljudets reflektion och ab-
sorption. Férutom bullrets intensitet paverkas bullrets skadlighet av exponeringstid, férdelning
av ljudenergi over olika frekvenser, bullrets kvalitet och arternas individuella kanslighet for
buller.

Eventuella sprangningar kan orsaka tillfalligt farliga bullernivaer for narliggande fiskar (ndgra
tiotals meter bort) pa den finska och svenska sidan. Varaktigheten av en enskild explosion &r
vanligtvis mindre @n en sekund, och de stérsta riskerna ar forknippade med omedelbara vav-
nadsskador och hérselskador, medan effekterna pa t.ex. fiskars beteende &r mycket begréan-
sade och kortvariga. Skador orsakas vanligen p& védvnader som &r fyllda med gas eller nira
simhdlet (Merildinen & Lindfors 2018). Det har konstaterats att &gg under utveckling skadas
av en tillréckligt stor stétvag som kan genereras av en explosion, men dggens kénslighet for
dédlighet fran explosioner varierar avsevért mellan arter och utvecklingsstadier (Jensen m.fl.
2003, Faulkner m.fl. 2008, i Merildinen & Lindfors 2018). I allménhet &r det svart att faststilla
tydliga grénsvérden fér springningens effekter pa fisk, eftersom studierna ofta har anvént
olika sprangamnen, olika fiskarter och olika laddningar (Merildinen & Lindfors 2018). Om byg-
gandet av en havsbaserad vindkraftspark skulle innebara sprangning under vatten bér mer
detaljerad planering och, vid behov, modellering utféras under vattentillstandsfasen.

Under anldggandet av sjokablarna och/eller vitgasrérsstrackningen kommer buller ocksd att
genereras pa den finska sidan av buller fran fartyg som ar lampliga for att ldgga rorledningar
i havsomradet, vilket &r av fortplantande karaktér, normalt buller frdn havsgdende fartyg, dar
de huvudsakliga bullerkallorna &r maskinernas luftintagskanaler, avgaskanalerna och ventilat-
ionsflaktarna och avgasskorstenarna. Effekterna av undervattensbuller bestar av buller fran
fartygens propellrar och maskineri. Effekterna pa fisket kommer att vara sma och tillfalliga,
men fiskflykt kan ha en inverkan pa fisket pa den finska sidan.

Effekter pa fisket

Den grumlighet och stérning som orsakas av muddring, deponering och kabelinstallationsar-
beten, liksom bullret frdn anldggningsarbetena, kan leda till att fisk flyr och till 6kat undvikan-
debeteende, vilket kan ha en negativ inverkan pa yrkes- och fritidsfisket i omradet. Paverkan
pa vattenkvaliteten kommer sannolikt att vara storst i kustndra omraden pa den finska sidan,
dar fisket &r relativt omfattande. P& grund av eventuella begrénsningar av rorelsefriheten un-
der arbetet kan fiske forhindras i vissa omraden eller s3 far fiskeredskap inte sattas ut, ef-
tersom det kan uppsta en tillfallig forlust av grumlighet, vilket t.ex. kan leda till att n&tfallor
blir nedsmutsade. Stérningen av fisk pd grund av 6kade halter av suspenderat material &r
mycket varierande, men den totala kortsiktiga stérningen bedémdes som mattlig i kabelstrack-
ningsomradet och 13g i vindkraftsomrddet och mycket 1&g pa den svenska sidan. P4 den finska
sidan kan paverkan 6ka om tva kabelstriackningar valjs, eftersom detta kommer att ha en
bredare paverkan. Anlaggningen och dess tidtabell kommer att offentliggéras i stor utstrack-
ning i forvag.

9.4.4 Konsekvenser under drift

Olika studier har genomférts for att understka undervattensbuller, vibrationer, ljus- och
skuggeffekter fran vindkraftverk i drift och elektromagnetiska falt som genereras av sjékablar
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(eldverforing) och deras effekter pa fisk och andra vattenlevande organismer. Placeringen av
kraftverken kan ocksa paverka strommar och andra hydrodynamiska férhallanden i havsom-
radet. Anlaggandet av fundament for kraftverk och andra nddvandiga strukturer (t.ex. elstat-
ioner till havs) kommer ocksd att férdndra bottenférhallandena, vilket innebér att bottenhabi-
tat kommer att férsvinna permanent under strukturerna. Vatgasproduktionen kan leda till salt-
och varmeféroreningar i det lokala omgivande vattnet. Bedémningen av konsekvenserna for-
svaras av bristen pa kunskap, dvs. forsknings- och dvervakningsdata om fenomenens faktiska
betydelse i finska férhallanden, sarskilt fér havsbaserade vindkraftsparker.

Forandringar i livsmiljoer och strommar

Forandring och utveckling av livsmiljder beror pd lokala miljéférhallanden, men i allménhet
kan fundament i grunda omraden skapa férutséttningar for 6kad biologisk mangfald genom
att fungera som konstgjorda rev och skapa nya livsmiljder for djur- och véxtarter, vilket ocksa
kan ha positiva effekter, sarskilt for bottenlevande fisk.

Det &r kant att fiskar féredrar nérheten till undervattensstrukturer som vrak, vagbrytare och
pirar, vilket sannolikt kan forklaras av 6kade méjligheter till skydd och féda. Man har ocksd
observerat att fiskar lockas till flera vindkraftsparker (Bergstrém m.fl. 2012), men effekten ar
artberoende: for sill och skarpsill 6kar erosionsskydd inte ndédvandigtvis artrikedomen, men
de kan potentiellt fungera som lekhabitat om det véxer alger pa ytan eller om fiskar séker
skydd nara fundamenten (Glarou m.fl. 2020).

Under finska férhallanden och i Bottenviken i allménhet, och sarskilt pa djupare bottnar, ar
denna reveffekt dock sannolikt mestadels teoretisk, och d@ven i grunda omraden har artsuc-
cessionen visat sig vara Idngsam och ytorna p& kraftverksfundamenten &r i stort sett oldmpliga
for de alg- eller bottenlevande arter som finns i Finland (KVVY Tutkimus Oy 2020a).

Det finns dock fortfarande mycket begransade uppgifter om marina organismers faste vid,
eller deras livsmiljd i narheten av, olika vindkraftverk till havs i centrala och norra Ostersjon.
0OX2 har i samarbete med Under Ytan och Nemo Seafarms startat en forskningsstation och ett
forskningsprojekt i Bjorkskar pa Aland for att bland annat undersoka byggandet av rev och
torskhotell runt vindkraftsfundament. Mer information om projektet finns i avsnittet om allméan
information i MKB-rapporten.

Ett enda stationart kraftverk eller den valda typen av fundament och dess erosionsskydd kom-
mer sannolikt inte att ha ndgon stérre inverkan pa djuphavsfisket pa den finska eller svenska
sidan. For arter som lever pa hard botten (t.ex. stensimpa) kan det vara till viss nytta att mjuk
botten ersatts av hard botten.

Foér undervattenskablar i Finland kommer situationen endast att férdndras vésentligt fran den
nuvarande situationen i omraden dar det inte &r majligt att installera kabeln genom att sénka
eller grava i botten, utan dar kablarna técks, till exempel av stenblock. I detta fall kan omradet,
beroende pd djupet, bli en potentiellt revliknande miljé som &r lamplig for fisk.

Under fundamenten for kraftverken och de havsbaserade elstationerna pa den finska sidan
kommer det att ske en permanent férlust av bottenyta. Den yta som kravs for fundamenten i
projektalternativ VE2 ar ndgot stérre &n i alternativ VE1, dar antalet kraftverk &r stérre &n i
VE2, men den totala férlusten av bottenyta &r stérre i VE1. De grundaste omradena i vind-
kraftsparken bérjar pd 12 meters djup. Enligt de habitat- och bottenstudier som genomférts
har inte ens de grundaste delarna av projektomradet ndgon stérre biologisk mangfald nar det
galler marint liv eller fiskhabitat. Férlusten av potentiella lekomrdden under kraftverkens fun-
dament kommer att vara minimal, oavsett vilket projektalternativ eller vilken typ av funda-
ment som slutligen véljs, eftersom det inte finns ndgra kénda lekomrdden for sill eller andra
kommersiellt viktiga fiskarter i omradet. I synnerhet kan det ske sm& lokala féréandringar i
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fodosokshabitatet fér bottenlevande fisk pa den finska sidan, eftersom den bottenlevande fau-
nan i narheten av kraftverken kan féréndras eller férsvinna helt pa grund av eventuellt eros-
ionsskydd fran kraftverken. Bottenlevande fiskar som livnar sig pa bottenlevande organismer
i projektomradet &r bland annat grodor. Paverkan &r dock inte betydande utan snarare teore-
tisk, eftersom fiskar som rérliga organismer kan soka sig till battre férhallanden, och dven om
de bottenlevande undersékningar som genomférts tyder pa att arterna &r relativt séllsynta i
omradet, bedéms den bottenlevande faunan i fraga om biomassa tillhandahalla tillréckligt med
foda i alla delar av projektomradet, och den férandring som orsakas av kraftverken forvédntas
darfér inte paverka tillrackligheten hos fiskens fodoresurser, och paverkan stracker sig inte till
den svenska sidan.

Baserat pa befintliga undersokningsdata, fangstdata och intervjuer med fiskare vandrar le-
kande lax norrut frén den véstra sidan av Karlé. Vandringen av vuxen lax sker huvudsakligen
langs den finska kusten, men en del fisk kan ocksa vandra ut till havs och en del kommer
sannolikt att passera genom omradet fér havsbaserade vindkraftsparker. (Kala- ja vesitutki-
mus 2023b, bilaga 8 i den nationella MKB-beskrivningen och dess bibliografiska referenser).
Vandrande laxyngel finns ocksa véster om Karlé och det har forekommit enstaka aterfynd av
maérkt havséring i havsomrddena nara den havsbaserade vindkraftsparken.

Fiskarna kan undvika hinder nar det behdvs (t.ex. Zwaka m.fl. 2022), och kraftverken kommer
att placeras i ett stort vindkraftsomradde med s3 stora avstdnd (ca 1,5-2 km) att de sannolikt
inte kommer att ha ndgon effekt pa vandringsfiskarnas eller andra fiskarters rérelser eller
beteende p& den finska sidan, i form av en fysisk barridr, med hansyn tagen endast till Halla
vindkraftspark. Antalet kraftverk &r hégre i projektalternativ VE1, s en eventuell negativ pa-
verkan i detta avseende kan i princip vara hégre, men &r &nda ganska osannolik.

Vindkraftverken kan paverka stromningsforhallandena, eftersom de bildar en ny skargdrd, vil-
ket kan pdverka vindférhallandena mellan vindkraftverken. Framfor allt kommer ytstrémmarna
att badde 6ka och minska, men effekten kommer att variera beroende pa arstid. Férandringar
i strommar kommer sannolikt inte att ha ndgon storre inverkan pa fiskbestandens tillstdnd i
nagot av de tva projektalternativen pa den finska eller svenska sidan, eftersom férhallandena
varierar lokalt och typiskt sett & mycket varierande i Ostersjon, bland annat pa grund av
radande vaderférhallanden. Férdndringar i floden kan i princip dven orsaka en 6kad sedimen-
tation, vilket kan ha en negativ pdverkan pa kénsliga arter. Detta bedéms dock vara férsum-
bart i Halla vindkraftspark. Flodesférandringar paverkar ocksa vattentemperatur och skiktning
samt i viss man salthalt. Vatgasproduktion har ocksa beaktats i temperaturmodelleringen, men
dess paverkan &r mycket lokal och stracker sig inte till den svenska sidan. Effekterna pa tem-
peratur och skiktning av férandringar i vindfaltet bedéms i avsnittet om effekterna av vétgas-
produktion och temperaturékning nedan.

Sammantaget kommer livsmiljder och férhallanden till havs att forandras i viss utstréckning
till foljd av projektet och det kommer ocksa att ske en viss forlust av livsmiljder i relativt stor
skala pa den finska sidan, med tanke pa omfattningen av den havsbaserade vindkraftsparken
och kabelstréackningarnas langd. Efter installationen av kablarna eller vatgasréren kommer
livsmiljon p& platsen att terstallas, men den kan komma att férandras jamfort med den ur-
sprungliga livsmiljon. Att bedéma betydelsen av de férandringar som kommer att ske och de
kombinerade effekterna av de olika faktorerna &r utmanande eftersom det inte finns nagra
uppgifter om effekterna som &r direkt tillampliga pa finska férhallanden. Darfor bedémdes de
manga negativa effekterna p& fiskens livsmiljo som orsakas av den havsbaserade vindkraft-
sparken och kabel- och vétgasrorsstrackningarna som mattliga fér bdda projektalternativen
pa den finska sidan och som sma p& den svenska sidan (inga effekter p8 den svenska sidan
pé grund av energiéverforing).
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Undervattensbuller

Under driftsfasen for den havsbaserade vindkraftsparken kommer buller att genereras av vind-
kraftverken och kan &dven genereras av fartygstrafik for underhdll och service. Turbinens un-
dervattenseffekter under drift bestdr av ljudet fran vindkraftverkets blad och maskineri som
I6per under vattnet langs tornet och fundamentet.

Fiskar har en mycket stor mangfald av hérselorgan, vilket leder till en stor variation i horsel
mellan olika fiskarter. Undervattensbuller kan paverka marina déggdjur och fiskar, t.ex. genom
att férandra deras beteende eller orsaka tillfallig eller permanent hérselnedsattning. Hur stor
effekten blir beror pa@ hur starkt ljudet &r och hur lange det varar. Beteendeféréndringar &r
framst undvikandebeteende, som kan variera fran en liten férandring, t.ex. en kortvarig avers-
ion mot foda, till att fly frdn omradet. I Ostersjon har man genom métningar uppskattat att
fiskars horselomradde under vattnet fér ljudet fran vindkraftverkens drift stracker sig till ett
avstand pa flera kilometer fran vindkraftverket (Wahlberg & Westerberg 2005). Driftsljudet
har dock inte visat sig stéra fiskar annat &n vid ljudnivaer i vindkraftverkets omedelbara nérhet
inom ndgra meter. Ljudtrycksnivder pd 90-119 dB (re 1 pPa) (Nedwell & Howell 2004, Thom-
sen m.fl. 2006, granskad i Vehanen m.fl. 2010) har visat sig orsaka beteendeférandringar och
stress hos fisk.

Projektomradet fér den havsbaserade vindkraftsparken Halla éverlappar delvis de viktigaste
farlederna i Bottniska viken. Omradet domineras darfér redan av fartygstrafik som genererar
undervattensbuller, och fiskar i omradet har sannolikt redan i viss utstréckning anpassat sig
till en viss mangd undervattensbuller. Det har berdknats att bullernivén i projektomradet pa
100 m avstdnd fran ett kraftverk pd ca 25 MW under drift kan uppga till mellan 155 och 160
dB (re 1pPa) vid kraftverkets nominella effekt, vilket motsvarar bullret fran sjéfarten 300-500
m fran observationspunkten. Den kumulativa effekten av kraftverken &r inte kdnd i detta
skede. Prelimindra berakningar tyder pd att de bullernivder som kravs for att exempelvis laxar
ska stota bort dem kommer att uppsta betydligt ndrmare vindkraftverken &n det avstand déar
laxen kan hora det ljud som vindkraftverket avger. Wahlberg och Westerberg (2005) har upp-
skattat att det ljud som stoter bort fisk endast &r 4 m fran fundamentet. Det finns darfér ingen
paverkan pa den svenska sidan.

Paverkan av undervattensbuller under driften av den havsbaserade vindkraftsparken uppskat-
tades vara mattlig for bdda projektalternativen, framst pa grund av osakerheter i bullernivan
under drift av turbinstorleken nar det galler ljudutslapp och ljudutbredningsvég fran tornet till
fundamenten under vattenytan. Paverkan pa den svenska sidan bedéms vara férsumbar. Plat-
sens kanslighet for fisk bedémdes dock vara 1&g i férhallande till bullret och dess upplevda
paverkan, och den &vergripande betydelsen av de negativa effekterna &r darfor 13g pa bade
den finska och den svenska sidan.

Ljus- och skuggeffekter (flimmer)

Skuggning av fisk fran éverflygande rovfaglar orsakar vanligtvis en flyktreaktion. Den ljus-
skuggeffekt, dvs. flimmer, som orsakas av de roterande bladen pd ett vindkraftverk kan i
princip ge upphov till en liknande reaktion om fisken tolkar fenomenet som ett tecken pa
predationshot. I princip kan kraftverksbelysning ocksd ha en effekt pa fiskar, eftersom nyligen
genomforda studier till exempel har visat att artificiellt ljus har en viss effekt pa laxens (Salmo
salar) beteende, dven om mekanismerna bakom detta inte ar tydliga (t.ex. Riley m.fl. 2015,
Newman m.fl. 2015). En litteraturgenomgang (Dodd & Briers 2021) tyder pa att skuggflimmer
fran kraftverksblad sannolikt inte har ndgon effekt p& lax (Salmo salar) i ndgot skede av deras
livscykel. Fiskar tros ocksa snabbt kunna anpassa sig till forandringar i ljus och skugga (Dodd
& Briers 2021). Mot bakgrund av nuvarande kunskap forvantas paverkan ocks3 vara férsumbar
fér andra fiskar (Ohman 2023) i Finland och Sverige.



&) AFRY

Skuggflimmer &r i allmdnhet intermittent och dess intensitet beror pa vaderférhallandena. Till
exempel minskar vagverkan ljus- och skuggflimmer nar havsytan bryts. Under perioder med
istdcke har fenomenet ingen effekt pa fisk eller andra vattenlevande organismer.

Sammantaget kan den potentiella negativa paverkan fér bada projektalternativen (VE1, VE2)
bedémas vara liten eller hogst tillfdllig p& grund av de varierande vaderférhallandena och
istdcket pa vintern bade i Finland och Sverige.

Elektromagnetisk stralning

De sjokablar som anvands for eloverféring under driften av vindkraftverk genererar elektro-
magnetisk strdlning i sin omgivning (t.ex. Taormina m.fl. 2018, Hutchison m.fl. 2020a). Det
elektromagnetiska filtet strécker sig flera meter fran den sjokabel som &r nedgrévd i havsbot-
ten och dess intensitet minskar med ékande avstand (Hutchison m.fl. 2020a). Ett sedimentla-
ger ovanpa kabeln dampar, men blockerar inte helt, stralningen fran att nd vattenpelaren
(CMACS 2003). Det elektromagnetiska falt som orsakas av Overféring av elektricitet har be-
traktats som en potentiell driftspaverkan pa fisk. Effekterna av statiska magnetfalt pd vatten-
levande organismer har dock hittills studerats i liten utstrackning (Hutchison m.fl. 2020b) och
resultaten ar dessutom motstridiga, vilket forsvarar bedémningen (Cresci m.fl. 2022). Elektro-
magnetiska falt genereras bade runt kablarna i vindkraftsparken och runt kraftéverféringskab-
larna till fastlandet.

Kansligheten for elektromagnetisk strdlning varierar mellan olika arter. Kablarnas typ och ut-
formning har stor inverkan p& deras elektromagnetiska paverkan, och olika tekniska l&sningar
kan potentiellt minska paverkan pa fisk. Fér att minimera de negativa effekterna rekommen-
deras till exempel att kablarna gravs ned p& minst en meters djup eller att kablarna técks med
material som effektivt ddmpar elektromagnetisk stralning (Soukissian m.fl. 2023). Kablar kan
ocksd valjas s3 att de har egenskaper som minimerar det elektromagnetiska faltet (Ohman
m.fl. 2007).

Elektromagnetisk stralning fran sjékablar har observerats kunna paverka rérelser och beteen-
deférandringar hos arter som migrerar, navigerar, betar eller lever pd elektriska eller magne-
tiska falt (t.ex. Hutchison m.fl. 2020b; Gill & Desender, 2020), men observationerna ar mot-
sagelsefulla eller osdkra. Bland annat laxfiskar och dlar har ett magnetiskt sinne och anvander
jordens magnetfalt fér navigering (t.ex. Westerberg & Lagenfelt 2008, Putman 2015; Klimley
m.fl. 2021; Naisbett-Jones & Lohmann 2022). Studier tyder dock p& att laxens vandringar inte
styrs av ett enda sinne (som att kdnna av jordens magnetfilt), utan forlitar sig pa flera sinnen,
vars inflytande varierar under olika stadier av vandringen (Dgving & Stabell 2003). Effekterna
av elektromagnetiska filt pa laxens (Salmo salar) vandringsbeteende har dock inte studerats
(t.ex. Gill & Bartlett 2010).

De beteendemassiga reaktioner (t.ex. forandringar i migrationsbeteende eller fiskutveckling)
som observerats hos de olika fiskarter som anvants i manga studier (t.ex. &l, kungslax,
stingrocka) har varit begransade eller inte kunnat pavisas i falt (t.ex. Hutchison m.fl. 2020b,
Westerberg & Lagenfelt 2008, Klimley m.fl. 2017). Effekterna av elektromagnetisk stralning
har darfor framst studerats i laboratorier eller i narheten av enskilda kablar, och fa studier har
beaktat effekterna av flera kablar pd djur (Gill & Desender 2020). 1 Kalifornien studerades
ryggradsldsa djur och fisksamhallen i narheten av en 35 kV sjokabel med ett magnetfalt som
strackte sig upp till 1 m fran kabeln, och man fann ingen skillnad i djursamhéllen langs kabel-
strackningen jamfort med samhallen utanfor omradet (Love m.fl. 2017). Tatheten i ett fisk-
samhalle nara en 245 kV-kabel i Ontariosjon forklarades mer av djup och bottenkvalitet an av
avstandet fran kabeln (Dunlop m.fl. 2016).
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Det ar svart att uppskatta omfattningen av elektromagnetisk stralning i detta skede av pro-
jektet, men baserat pa den litteratur som citeras ovan &r den potentiella paverkan i omedelbar
nérhet av kablarna och stricker sig inte in i Sverige. Ytmassigt skulle den teoretiska paverkan
kunna begrénsas till maximalt nagra tiotals hektar fér sjdkablarna.

Aven om fiskar kdnner av magnetfilt &r de magnetfilt som genereras av eléverféringskablar
till fastlandet inte nédvandigtvis tillréckligt starka for att orsaka onormalt beteende eller andra
fordandringar hos fiskar, inte ens i det vdrsta scenariot MVE1, dar 10 kablar installeras langs
en enda rutt. Noggrann planering av placeringen av undervattenskablar (t.ex. bort fran lek-
omraden eller andra kénsliga omraden) kan minimera potentiella negativa effekter, sa totalt
sett ansdgs de negativa effekterna av elektromagnetisk stralning vara férsumbara. I detta
avseende &r det osannolikt att projektet kommer att paverka laxfiskarnas vandring, eftersom
deras vandring styrs av ett antal sinnen, vars inverkan varierar i olika skeden av vandringen,
men det finns osdkerheter pa grund av bristen pa forskningsdata. Det ar osannolikt att det
kommer att finnas en bredare padverkan pd reproduktionsframgangen for till exempel ndgon
art i omradet pa populationsniva i Finland eller Sverige.

Effekter av vatgasproduktion och temperaturforandringar

Enligt den genomférda modelleringen (Niras 2023a, bilaga 3) kommer den lokala 6kningen av
salthalten pa grund av vétgasproduktionen (bade centraliserad och decentraliserad) att vara
sa liten i bda projektalternativen (VE1, VE2) att den néstan inte gar att skilja fran den natur-
liga salthaltsvariationen i omradet och darfér inte kommer att ha ndgon inverkan pa fisket pd
den svenska sidan. Temperaturékningen till féljd av vindkraftsparken (vatgasproduktion och
modifiering av vindkraftsparken kombinerat) ar begrénsad till ndrheten av kraftverken pa den
finska sidan, med en uppskattad effekt pd den arliga medeltemperaturen pd cirka +0,5 °C,
och ndgot hégre pa ett djup av 10-20 m, cirka 1,0 °C. M3natliga modelleringsresultat visar
att de dvre vattenlagren varms upp (0,25-0,50°C), medan det pa 5-30 m sker en samtidig
men rumsligt distinkt uppvarmning och avkylning, mest uttalad under sommarmanaderna
(skillnad > £1°C). Uppvarmningen dominerar under de flesta manader norr om vindkraftspar-
ken, medan nedkylning férvantas i omradet séder om vindkraftsparken. Minskad uppvarmning
i den sodra delen av vindkraftsparken i juni-september kan orsaka en forskjutning av termokli-
nen pa upp till 10 m.

Den totala temperaturférandringen berdknades vara tillréckligt liten for att inte paverka fisket,
men forskjutningen av termoklinen i den sédra delen av vindkraftsparken i juni-september kan
ha en mindre inverkan pa fiskforekomst och fédosok pa den finska sidan, till exempel.

Uppgifter tyder pa att laxen i Finland vandrar framst nara kusten (Kala- ja vesitutkimus Oy
2023b, bilaga 8 i den nationella MKB-beskrivningen) och i vatten strax under ytan (t.ex. Karls-
son m.fl. 1996), men det &r troligt att laxen ocksa kan vandra inom vindkraftsomradet. Det &r
darfér osannolikt att férskjutningen av termoklinen kommer att ha ndgon betydande effekt pd
laxens vandringar, eftersom temperaturférandringen inte kommer att pdverka omraden néra
den finska eller svenska kusten och temperaturférandringen i sig inte heller &r stor i ytvattnet.
De storsta forandringarna observeras under sommarmanaderna, da laxen vanligtvis redan be-
finner sig i alvbassdngerna, men med tanke pd variationen i fiskarnas vandring och deras
uppstigning till lek&lvarna kan det inte uteslutas att &ven sma temperaturférandringar kan ha
en effekt. Det finns inga skillnader i paverkan mellan projektalternativen (VE1, VE2). Konse-
kvenserna for vandringsfisk av temperaturférandringar till féljd av férandringar i vindfaltet
bedémdes vara férsumbara pd bade den finska och den svenska sidan.

For icke vandrande fiskar &r exakta uppgifter om hur termoklinen anvands ocksa relativt be-
gransade. I allmanhet kan planktonétande fiskar anviénda sprangskiktet for att séka foda, ef-
tersom plankton ofta ansamlas i narheten av sprangskiktet. Vissa arter kan anvanda
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termokliner som en tillflyktsort fran rovdjur eller fér termoreglering. Baserat pa nuvarande
information férvantas dock inte férskjutningen av termoklinen ha ndgon betydande inverkan
pa fisket, eftersom fiskar normalt drar nytta av temperaturfluktuationer och temperaturfér-
andringen i sig &r liten, och férskjutningen férvéantas inte ha ndgon inverkan pa syretillstdndet
i bottenvattnet i Finland eller Sverige.

Effekter pé fisket

Det kommersiella fisket i det havsbaserade vindkraftsomradet i Finland &r relativt begrénsat
och bestar huvudsakligen av trélning efter strémming i den centrala delen av vindkraftsparken,
i trdlningslinjen (Tauvo-rdnnan) som bérjar fran kabelstrackningen MVE3. Dessutom férekom-
mer enstaka natfiske efter abborre och sik i vindkraftsparkens omrade och i de grunda vattnen
i Merikallat nara vindkraftsparken. A andra sidan finns det ett brett utbud av kommersiella
kustfiskeaktiviteter i kabelstrackningsomradet, inklusive natfiske, ryssjefiske och tralning (bot-
tentrdlning pa strackningarna MVE2 och MVE3).

P& den svenska sidan av yttre havsomradet vaster om Halla projektomrade ar det kommersi-
ella fisket mycket Idgt, mindre &n 1% jamfort med de omgivande ICES-blocken.

I de undersékningar som genomfdrdes angav yrkesfiskare pa den finska sidan att deras in-
stallning till uppférandet av en havsbaserad vindkraftspark huvudsakligen var neutral eller
negativ. Fiskarna var bland annat oroade 6ver de eventuella oférutsdagbara forandringar i mil-
jon och fiskbestdnden som projektet skulle kunna orsaka. Mer &n hélften av de tillfr@gade
fiskarna i regionen ansag att éverforingen av el till fastlandet var ett stort problem for fisket.

I allménhet kommer det att bli svrare att anvédnda tralare i omradet for den havsbaserade
vindkraftsparken, eftersom tralare vanligtvis kréver mycket utrymme fér att fungera. Tralfiske
efter stromming utférs vanligtvis av mindre fartyg, sarskilt i Bottenhavet, som har lagre ut-
rymmeskrav dn stdrre strommingstralare. Avstandet mellan vindkraftsparkens kraftverk upp-
skattas till cirka 1,5-2 km. Baserat p& befintliga uppgifter ar dock det utrymme som krévs for
att stora tralenheter ska kunna vénda cirka 2-3 km (t.ex. Lappalainen m.fl. 2023), vilket tyder
pa att dessa rérelser inte kan goras av stora fartyg i vindkraftsomradet. Det bor noteras att
kraftverkens placeringar fortfarande ar teoretiska. Det kan sannolikt vara méjligt att anvanda
mindre fartyg, men kablarna pd botten kan géra det svart att anvénda bottentral, sarskilt i
grunda omraden, pd grund av risken for att tralen eller dess vikter trasslar in sig i kablarna
eller deras beldggningar (stenblock). Risken for intrassling finns ocksd i de sjokabelstrak dar
tralning bedrivs, vilket kan férhindra fiske eller kréva att fiskemetoden &ndras. I de mest po-
puldra fiskeomradena (t.ex. MVE1) bér man darfor strdva efter att placera kablarna i botten
eller pa annat satt skydda dem s att fiske med alla typer av redskap inte hindras.

Placeringen av kablar kan ocksd férsvdra anvandandet av fasta redskap om dragningen av
kablarna orsakar forandringar i fiskens lekomrdden eller om t.ex. kabelskyddet helt férhindrar
fiske pd traditionella platser. Fiske med fallor &r vanligast pa strdcka MVE3, men nétfiske fo-
rekommer pa alla stréckor.

Ingen driftpdverkan pa fisket har observerats for de befintliga havsbaserade vindkraftverken i
Tahkoluoto (Ojala 2019), men i en undersdkning som genomfordes senare under 2020 ansig
kommersiella fiskare att buller hade en inverkan pd minskad fangst (KVVY Tutkimus Oy
2020Db).

De negativa effekterna av undervattensbuller under drift har bedémts som férsumbara i Halla-
projektet, s& med tanke pa den 18ga nivan av fiske i omrddet pd bade den finska och den
svenska sidan forvantas bullret inte paverka fisket, och pdverkan férvéntas inte heller stracka
sig till kustfisket pd varken den finska eller den svenska sidan. Eventuella sma fordndringar i
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isfsrhallandena som orsakas av vindkraftsparken kommer inte att paverka fisket pa den finska
eller svenska sidan.

Baserat pa tillgdngliga data &r det totala kommersiella fisket pa den finska sidan av vindkraft-
sparken och pa den svenska sidan vaster om vindkraftsparken begrénsat, och darfér bedéms
de gransdverskridande negativa effekterna pa fisket under driften av vindkraftsparken vara
forsumbara, aven med hansyn till andra effekter an forhindrande av fiske (t.ex. buller, férand-
ring av livsmiljoer).

I finska territorialvatten &r fisket (kommersiellt och fritidsfiske) i kabelstraken varierat, sarskilt
i omradena MVE1/VVE1 och MVE2. Beroende pa vald kabelinstallation och skyddsmetod kan
de negativa effekterna pa fisket i kabelrutterna vara sma eller mattliga under drift och kommer
endast att paverka Finland. Paverkan kan 6ka om tva olika kabelstrackningar anvands samti-
digt.

9.4.5 Konsekvenser vid avveckling

Vindkraftverk och elstationer till havs ska demonteras helt och hallet och avlagsnas med hjélp
av en liknande plattform och metoder (i omvand ordning) som de som anvandes vid installat-
ionen. Fundamenten kan tas bort helt eller delvis. Kablar kommer att tas bort eller lamnas
kvar pd ett sdkert satt. Om det ar nédvandigt att ta bort kablar &r processen i princip den-
samma som for kabelférlaggning, men i omvand ordning. Foljaktligen kommer rivning och
borttagning av strukturer att ha liknande effekter som under byggtiden (grumling av vatten,
buller), men dessa kommer att vara mindre allvarliga och paverkan pd den svenska sidan
kommer att vara mycket begransad.

9.4.6 Projektet genomférs inte VEO

Om vindkraftsparken och dess tillhérande strukturer inte byggs kommer fiskbestandets status
att forbli som den ar idag och utvecklas till foljd av naturliga forandringar (t.ex. klimatférand-
ringar). Fisk och fiske kan ocksd paverkas av annan antropogen paverkan, t.ex. byggande av
vagar.

9.4.7 Kumulativa konsekvenser

Flera vindkraftsprojekt planeras i ndrheten av projektet, vilket kan paverka Halla havsbaserade
vindkraftsprojekt. Eftersom projektet ligger 1dngt ute till havs kommer kustnira aktiviteter
(t.ex. industri, jordbruk och ddrmed sammanhingande fororeningar) inte att pdverka pro-
jektet.

Information tyder pa att byggandet av det ndrmaste havsbaserade vindkraftsprojektet p& den
svenska sidan, Polargrund, delvis kan sammanfalla med byggandet av Halla, vilket kan leda
till mindre granséverskridande paverkan av undervattensbuller eller grumlighet under byggan-
det. Projekten kan ha driftsbullerinteraktioner i sjalva vindparksomradena, beroende p& stor-
leken pd vindparkerna och antalet turbiner som ska installeras. Det uppskattas att de kumu-
lativa effekterna kan vara lika stora som eller mindre an driftseffekterna av sjalva Halla-pro-
jektet. Elektromagnetisk strdlning fran sjokablar férvédntas inte ha gréansdverskridande effek-
ter, eftersom kabelstréckningarna for de olika projekten inte ligger i samma omraden, baserat
pa nuvarande information.

Vindkraftsparker kommer sannolikt att ha mattliga/betydande granséverskridande interakt-
ioner genom vindférandringar under driftsfasen, sarskilt om alla planerade projekt skulle ge-
nomforas. For revet visar modellering att vindférlust éver ett ganska stort omrade paverkar
ytstrommar i havet och potentiellt ytterligare temperatur, salthalt och skiktning. Effekterna pa
fisket &r svara att bedéma utan mer detaljerade uppgifter.
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Negativa kumulativa effekter pa fisket fran vindkraftsprojekt kan vara betydande, eftersom
tralning kan férhindras helt p& grund av vindkraftverkens placering. Det fdrekommer dock lite
tralning eller annat kommersiellt fiske i omradet fér de havsbaserade vindkraftsparkerna Halla
och Polargrund.

Potentiella granséverskridande interaktioner med fiskvandring kan ocksa potentiellt vara matt-
liga om det finns flera hinder fér fiskvandring, dvs. turbinstrukturer éver ett stort omrade pa
grund av flera projekt, dvs. fisk kan behéva dndra sina vandringsvagar i viss utstrackning om
flera projekt skulle genomféras. Aven om fiskar kan undvika hinder och har en hég bendgenhet
att simma mot lekfloder, och de flesta vandringar sker nara kusten, ar den faktiska omfatt-
ningen av paverkan svar att uppskatta mer exakt pa grund av brist pa data.

Pa grund av projektomradets narhet till farleder kan fartygstrafiken ha en mindre granséver-
skridande paverkan pa vattenféroreningar och buller under byggtiden, vilket kan resultera i en
gransoéverskridande effekt med Polargrund-projektet. Det kan ocksd férekomma en mindre
granséverskridande bullerpdverkan under driften av vindkraftsparken.

9.4.8 Osakerhetsfaktorer i beddmningen

Beddmningen av konsekvenserna har baserats pa uppgifter fran ett antal separata studier som
genomforts under flera &r om fisket och annat marint liv i omradet, liksom om fiskeaktivite-
terna i omrddet, och pd uppgifter fran litteraturen om effekterna pa fisket under uppférande
och drift av vindkraft och tillhérande strukturer. Resultaten har jamférts med resultaten av
modelleringen av grumlighet, hydrodynamiska férandringar, effekterna av vatgasdrpduktion
och undervattensbuller for projektet.

En av de storsta osakerhetsfaktorerna i bedémningen ar projektets stora omfattning, som ger
upphov till osakerhet i resultaten, trots omfattande faltundersékningar och andra studier.
Dessutom saknas det i allmanhet information om férhallandena och fisksamhaéllena i det yttre
havet i Finland. For de resultat som baseras pa litteratur &r osékerheterna bland annat relate-
rade till svdrigheten att studera fiskars beteende under naturliga férhallanden. Forskningsre-
sultaten ar forknippade med vissa osdkerhetsfaktorer, t.ex. nar det géller fiskarnas artspecifika
egenskaper. Bedémningen forsvaras ocksd av att det inte finns ndgra praktiska erfarenheter i
Finland av ett liknande projekt i samma vattendrag som projektomradet.

Trots dessa osdkerhetsfaktorer anses konsekvensbedémningen vara tillrackligt exakt utifran
de uppgifter som for narvarande finns tillgangliga. De data som anvénds &r ocksd dmsesidigt
stodjande. Uppgifterna kommer att forfinas under vattentillstdndsfasen, om det behdvs.

9.4.9 Férebyggande och begransning av konsekvenser

I princip kan man genom att placera havsbaserade vindkraftsparker i djuphavsomraden for-
hindra de mest skadliga konsekvenserna fér den marina naturen. De mest mangsidiga och
viktiga omradena i Finlands havsvatten, inklusive fiskarnas lekomrdden, ligger i grunda vatten
som enligt nuvarande information inte finns i vindkraftsparkens omrdde, 8tminstone inte for
kommersiellt viktiga fiskarter. Mindre olagenheter i form av férlust av botten kan férebyggas
genom att vélja en fundamenttyp som kréver s3 lite bottenyta som méjligt.

Anldggningen av sjdkablar i narheten av viktiga lekomrdden kan planeras sd att den sker vid
den mest gynnsamma tidpunkten for dessa platser eller, i bésta fall, s att de mest vardefulla
omradena undviks. Valet av kabelinstallationsmetod kan ocksd férhindra de mest negativa
effekterna, och alternativen har bedémts i MKB-rapporten.
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Nar det galler buller under byggtiden kan de negativa effekterna mildras genom att man an-
vander en bubbelgardin for att dampa det buller som genereras.

Eventuell skada pd yrkesfisket, t.ex. forlust av fiskeplatser eller fangster, kan kompenseras
genom fiskekompensation, som ska anges i vattentillstandet.

9.5 Jordman och berggrund (bottenférhallanden)
SLUTSATSER:

e Havsbottnen i omradet fér den havsbaserade vindkraftsparken bestdr huvudsakligen
av grovkorniga sediment (framst sand).

e For att bygga fundament for vindkraftverk/elstationer pa havsbotten kravs muddring
och/eller utjamning av havsbotten. Det uppskattas att hégst 0,8% av vindkraftspar-
kens totala yta (575 km?2) kommer att paverkas av muddring och konstruktion.

e Koncentrationerna av féroreningar i bottensedimenten &r 18ga i vindparksomradet och
paverkar inte det muddrade materialets I&amplighet fér deponering.

e I bada alternativen kommer den havsbaserade vindkraftsparkens paverkan pa havs-
bottenférhallandena att begrénsas till anldggningsomradena och kommer att intréffa
under anlaggningsfasen (utslapp av fasta amnen) och kommer inte att stracka sig till
den svenska sidan, med undantag for den marina deponeringen séder om parken, som
kan orsaka mindre granséverskridande pdverkan

e Det finns ingen eller forsumbar paverkan under drift.

9.5.1 Mekanismer for konsekvenser och beddmningsmetoder

Anldggandet av fundament pd havsbotten kommer att krdva viss muddring och/eller utjam-
ning. Konsekvensbeddémningen tog hansyn till effekterna under byggnation, dumpning och
drift, samt sedimentens sammansattning och féroreningar.

9.5.2 Byggtida konsekvenser

9.5.2.1 Havsbaserade vindkraftsparken

Vindkraftverken kommer att placeras i ett havsomrade, s& paverkan kommer att ske p& havs-
botten och huvudsakligen under anldggningsfasen. Har har paverkan fran det ytmaéssigt storsta
fundamentet, gravitationsfundamentet, bedémts, medan andra typer av fundament har en
mindre paverkan pa bottenforhdllandena. Exempelvis &r diametern pa ett gravitationsfunda-
ment utan erosionsskydd upp till 52 m, vilket ger ett fundamentfotavtryck pa cirka 2 100 m2,
medan diametern pd ett plfundament utan erosionsskydd &r upp till cirka 18 m, vilket ger ett
fundamentfotavtryck pa cirka 255 m2.

Arbetet till havs kommer att inledas med muddring av fundamenten och férberedelse av botten
for fundamenten. For gravitationsfundamenten kommer en fyllning av krossat berg att férbe-
redas pa botten. Gravitationsfundamentet med stalskal kommer att vara en kombination av
en cylindrisk och en avkortad kon, en férstyvad stalkonstruktion med en ringformad sond i
botten. Fundamentet &r fyllt med ballast. P& utsidan &r fundamentet téckt med krossad sten
och erosionsskydd och eventuellt en stédbank. Dimensionerna pa fundamentet beror inte bara
pa turbinens storlek och vattendjupet, utan dven pa vind-, vag- och isbelastningar, jordart och
baddens barférmaga. Det beradknas att den maximala markberedning och konstruktion som
kravs for gravitationsfundamenten (VE1 160 turbiner) kommer att técka cirka 0,045% av par-
kens totala yta (575 km?2).
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Under byggnationen kommer markstdrningar ocksa att uppsta vid installation av kablar inom
den havsbaserade vindkraftsparken och vid byggnation av havsbaserade elstationer. Om vat-
gas produceras i vindparksomradet med hjalp av centraliserade havsbaserade stationer skulle
det kravas 3 till 8 vatgasproduktionsstationer. Vatgas kan ocksa produceras per turbin, i vilket
fall produktionen av vétgas inte kréver att botten stérs. Storleken pa fundamentet for en vét-
gasproduktionsstation ar ungefar densamma som for en elstation till havs (avsnitt 6.3).

Antalet havsbaserade elstationer beror pa vilken teknik som véljs och projektets I&amplighet
och kan till exempel vara tre stérre havsbaserade elstationer eller atta mindre. Storleken pa
fundamentet fér den havsbaserade elstationen beror pa vilken typ av fundament som viljs,
pa samma séatt som for havsbaserade vindkraftsparker. Den uppskattade storleken pa funda-
mentet for ett cirkulart gravitationsfundament ar upp till 71,5 m i diameter, vilket ger ett
fotavtryck pa cirka 4 000m2. Beroende pa férhallandena p& havsbotten kan kablarna i vind-
kraftsparken ldggas pd havsbotten eller installeras pa olika satt: genom sprangning med hég-
tryck, plojning eller gravning. I omraden dar det inte &r mojligt att gréva ut havsbotten kan
det vara nodvandigt att skydda kabeln med stenblock. Sjunkdjupet i havsbotten bér vara ca
1-2 m fér att skydda kablarna fra@n is, utrustning och/eller ankare etc. Det slutliga djupet och
installationsmetoderna varierar beroende p& de markundersdkningar som utférs.

Den maximala uppskattade ytan for forberedelse av botten och konstruktion som kravs for
gravitationsfundamenten for vindkraftverken och de havsbaserade elstationerna ar ca 0,05%
av parkens totala yta (575 km?2). Under installationen av kablarna i den havsbaserade vind-
kraftsparken kommer havsbotten ocksd att stéras, men detta kommer att ske pa ytsedimentet
och kommer att vara av mindre varaktighet och paverkan. A andra sidan &r kabeln&tet som
ska byggas relativt stort (111 ha ska modifieras, 0,19 % av parkens yta).

Bergytans niva i omradet for den havsbaserade vindkraftsparken &r inte kdnd, men den upp-
skattades vara tillrackligt djup for att inte paverkas. Om bergytan ligger nédra havsbottenytan
kan det bli nédvandigt med stenbrytning vid enskilda gravitationsfundament for att jamna ut
eller luckra havsbotten. Mangden stenbrytning bedéms dock vara begransad och kommer att
minimeras genom placeringen av kraftverken.

Effekter av muddring och deponering

Muddring och dumpning kommer alltid att orsaka grumling av vattnet i ett relativt begransat
omrade i ndrheten av den enskilda platsen. I allménhet &r grumlingen ganska lokal och vat-
tenkvaliteten borjar bli battre strax efter att muddringen har avslutats. Muddring sker huvud-
sakligen vid lugnt vader, nar strommarna ar svaga och grumlingens utbredning inte ar kraftig
och darfér inte strécker sig sa I18ngt mot den svenska sidan. Den sedimentation som orsakas
av muddringen kommer framst att pdverka vattenférekomstens bottenskikt. Spridningen av
fasta partiklar vid stérre deponier ar kortvarig. Det omrdde som paverkas beror p& dumpning-
ens storlek, dumpningsplatsens egenskaper och det material som ska dumpas samt radande
vind- och strémférhallanden. Omfattningen av den potentiellt I18ngvariga vattenburna trans-
porten av fasta &mnen fran deponin néra botten &r hundratals meter, till och med kilometer,
beroende pd de faktorer som ndmns ovan, vilket kan leda till mindre paverkan pa den svenska
sidan. Sediment resuspenderas och transporteras ocksa naturligt (Ympéristéministerié 2015).

For att bedéma kvaliteten p& muddermassorna och deras ldmplighet fér deponering maste de
fysikalisk-kemiska egenskaperna bestémmas. De kan anvandas for att bedéma och forutsaga
hur muddermassorna beter sig under muddring och deponering. Férutom koncentrationen av
skadliga &mnen paverkas sedimentets lamplighet for dumpning av dess erosionskénslighet. Ju
mer erosivt det sediment som ska dumpas &r, desto storre ar risken att det driver ivag frén
dumpningsplatsen och desto stérre blir de férdelar som kan uppnds genom riskhanteringsat-
garder i olika skeden av muddringsprojektet. Muddringsmaterialets erosionskanslighet beror
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pa ett antal faktorer - kornstorleksférdelning, férhallandet mellan finkorniga och grovkorniga
material, bulkdensitet, madngd och kvalitet pd organiskt material, lermineralogi, salthalt och
pH - och deras komplexa inbérdes férhallanden. Dessa faktorer har ocksa ett avgérande infly-
tande pa hur potentiella féroreningar beter sig (Ympéristéministerié 2015).

Kraftverken kommer att byggas pa en fast havsbotten, och muddermassorna férvantas hu-
vudsakligen vara grovkorniga (sand, blandade sediment eller moran). Beroende pa jordart
kommer materialet dven att innehalla en siltfraktion. En del av denna kommer att suspenderas
under muddring eller dumpning, huvudsakligen nara botten. Siltfraktionen transporteras med
strommar och sedimenterar Iangsamt till botten och kan &ven i mindre omfattning deponeras
pa den svenska sidan. Grovre aggregat sedimenterar snabbt till botten. Det expanderande
suspensionsmolnet i deponeringsomradet kommer med tiden att férsvinna i bakgrundssedi-
mentet och kommer inte att ha ndgon betydande inverkan pa den svenska sidan.

Sedimentspridningen har modellerats (Niras 2023a, bilaga 3). Enligt modelleringen kommer
de sediment som frigérs under utgravning och deponering huvudsakligen att stanna kvar inom
vindkraftsparken, men i bada scenarierna kommer sediment, sarskilt fran deponiomradet,
ocksa att transporteras utanfér vindkraftsparksomradet, ndgra kilometer bort, och darmed i
mindre utstrackning till den svenska sidan. Sedimentpartiklar som blandas med vatten under
muddring och dumpning kommer att sedimentera tillbaka till botten. Enligt vattendragsmodel-
leringen kommer sediment fran utgravningen och dumpningen av vindkraftverket att depone-
ras till en tjocklek av mer an 1 mm i nédrheten av sammanlankningarna och elstationerna samt
i och omkring deponeringsomradet. Totalt tyder modelleringen p& att sedimentation pa& mer
dn 1 mm stracker sig éver ett omrdde pa cirka 200 km2, med en liten del av omradet som
stracker sig in i Sverige. Inom vindkraftsparken sker ca 4 cm sedimentation runt elstationerna
och ca 1 cm langs férbindelsekablarna. Sedimentationen &r stérst i och omkring deponiomra-
det, dar muddermassorna kommer att deponeras. I detta omrade beraknas ett minst ca 1 cm
tjockt sedimentlager bildas genom &tersedimentering och pd manga stillen, totalt ca 0,5 km?,
ar sedimentlagret ca 2,5-5,0 cm tjockt. Som mest skulle ett 10 cm tjockt sedimentlager bildas
i deponeringsomradet och i narheten av elstationerna, pa en yta av 0,01 km?2, som gransar till
den finska sidan.

Exempelvis uppmattes siltinnehallet i blandade sediment och moran till cirka 20 % eller mindre
i bottensundersdkningarna av Tahkoluoto havsbaserade vindkraftspark. Om 5% av siltfrakt-
ionen suspenderas under muddring och 5% under deponering, ar den kortsiktiga 6kningen av
det lokala suspenderade sedimentflédet i bAde muddrings- och deponeringsomradena i ge-
nomsnitt 3 ton/h. Manga floder i Finland, daribland Kokemaenjoki, slapper ut fasta partiklar i
havet under flodestoppar i form av suspension och sedimentation i storleksordningen 10 000
ton/dag. Vattendvervakning som utférdes under byggandet av den befintliga havsbaserade
vindkraftsparken vid Tahkoluoto bekréftade ovanstdende uppskattningar (KVVY ry 2016 och
2017). Under 2016 (muddring och deponering) observerades tidvis en liten 6kning av grum-
ligheten och koncentrationen av fasta partiklar nara arbetsplatsen. Under 2017 (fyllning, déver-
tackning, erosionskontroll) 18g koncentrationerna av grumlighet och fasta partiklar néara ar-
betsplatsen kvar pd samma nivd som referenspunkten. Under stora stormar eroderas margi-
nella mangder finsediment fran ytan av deponiomrdden och kabeltdckningar jamfért med det
omgivande flodet av fasta partiklar och transporteras till det omgivande omradet. Processen
stoppas nar det grovre materialet har separerats for att skydda ytan.

De preliminara havsbaserade deponeringsalternativen for Halla vindkraftspark har dimension-
erats s att ett preliminédrt deponeringsomrdde har kapacitet att rymma bdde den maximala
muddringsvolymen for vindkraftsparken (3 000 000 m3) och den maximala muddringsvolymen
for kabelstrdken (1 200 000 m3). Muddringsmassorna kommer att sldppas ut i havet under
Oppet vatten-sasongen (maj-november) nar vindkraftverkens fundament Idggs. Muddrings-
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och dumpningsvolymerna och platserna foér atgarderna kommer att specificeras under den
tekniska designfasen och kommer att behandlas under vattentillstandsfasen (kapitel 5.7.4.1).

Muddringsmaterialet kommer att deponeras pa en deponeringsplats i den sydvéstra delen av
den havsbaserade vindkraftsparken eller pd tva alternativa deponeringsplatser l&ngs energit-
verféringsrutterna, huvudsakligen i finskt territorialvatten. Enligt den genomférda studien
(Lindfors m.fl. 2023 och 2024, bilagorna 2 och 5 i den nationella MKB-rapporten) skulle den
mest lampliga platsen for deponering till havs av de tre platser som studerats och preliminart
valts vara Halla 2 och den tillfredsstallande Halla 3. Ingen paverkan pa@ den svenska sidan
skulle uppsta till f6ljd av dumpningen av energidverféringsrutterna. Nar muddringsméngderna
for bade kabelstraken och den havsbaserade vindkraftsparken blir mer exakta kommer det
slutliga deponeringsomradet till havs att dimensioneras efter den kapacitet som krévs inom de
foreslagna omradena.

Enligt tillgédngliga data kommer de muddrade sedimenten inte att innehalla féroreningar i
mangder som skulle pdverka massornas deponerbarhet. Endast i energidéverféringsrutterna
MVE1/VVE1 har féroreningar éver niva 2, dvs. oacceptabla fér dumpning till havs, detekterats
i sedimentet vid ett tillfalle. Enligt de undersékningar som utforts ligger féroreningsplatsen i
farleden och ar mycket lokal och férvéntas inte ha ndgon inverkan pa8 muddringen och lamp-
ligheten for dumpning till havs av massorna i energiéverforingsrutten MVE1/VVE1. Mangden
potentiellt férorenat material som ska muddras vid denna punkt ar férsumbar. Detta kommer
att verifieras, om nodvandigt, under vattentillstandsfasen.

Sammanfattningsvis kommer paverkan pd bottenférhallandena under uppférandet av den
havsbaserade vindkraftsparken att vara lokal och i stort sett begréansad till den finska sidan. I
omradet for vindkraftsparken &r féroreningarna i sediment |18ga eller har inte upptéckts, sa
muddring och deponering av sediment i detta avseende forvéntas inte ha ndgra negativa ef-
fekter pd havsbottenférhallandena pa den svenska sidan heller. Efter anldggningsarbetena
kommer &ven bottenférhdllandena i manga avseenden att 3terstallas. Det bor ocksd noteras
att sedimentation och skiktning forekommer naturligt pa havsbottnen p& bade den finska och
den svenska sidan, beroende pa lokala férhallanden (typ av havsbotten, sedimentkvalitet, to-
pografi, stromriktning och -intensitet samt vattendjup).

9.5.2.2 Strackning for sjokabel/vatgasror

For sjokabel- och vatgasrorsstrackningarna, som huvudsakligen ligger i finskt territorialvatten,
har tva méjliga installationsmetoder modellerats. Anldggningen av sjokabel- och vétgasrérs-
stréckningarna férvantas inte orsaka ndgon granséverskridande sedimentrelaterad paverkan
pa den svenska sidan, och beskrivs darfér nedan framst eftersom det &r en véasentlig aktivitet
for projektet som helhet.

Beroende pd vilken 6verféringskabelteknik som véljs kan projektet kréva totalt upp till 10
overforingskablar fr&n vindkraftsparken till fastlandet. Beroende pa8 markférhallandena maste
kablarna ligga 50-300 m frén varandra for att reparationsfartyget ska kunna arbeta sakert i
héndelse av ett enskilt kabelfel. Avstdndet mellan kablarna minskar ju ndrmare stranden de
kommer, och i landningsomrddet behdver kablarna bara ett utrymme pa cirka 80 meter, be-
roende pa var de befinner sig. De slutliga stréackningarna kommer att véljas utifr@n en helhets-
beddmning, dar man bland annat tar hansyn till de anslutningspunkter som Fingrid har angett,
lokal el- eller vatgasanvandning, tillgéangligt utrymme, teknisk och ekonomisk genomfdérbarhet
samt miljémassiga och sociala aspekter (se den tekniska beskrivningen i kapitel 5.6.2).

Sjokablarna kommer att installeras p& havsbotten med hjalp av ett installationsfartyg och in-
nan kabeln ldggs ut kan havsbotten behéva formas foér att skapa ett kabeldike. Kabeldikena
kan gravas med hjalp av ett skopmudderverk eller andra muddringstekniker. Ett typiskt dike
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&r cirka tre meter brett och mindre &n en meter djupt. Baserat pa befintliga data kommer inga
sediment som innehaller féroreningar att deponeras i omradena for sjokablarna i omradet for
havsbaserade vindkraftverk. Férhojda metallkoncentrationer (framst nickel) har upptackts vid
en punkt langs energidverforingsrutten MVE1/VVEL. Enligt de undersékningar som genomférts
ligger fororeningspunkten i farleden och ar mycket lokal. Detta kommer att verifieras under
vattentillstandsfasen och resultaten kommer att anvandas for att besluta om vilka ytterligare
dtgarder som ska vidtas vid denna punkt. Stérningen av ytsedimentet under anldggningsar-
betet pa grund av kabelinstallationen férvéntas inte orsaka mer &n mindre, lokala och évergd-
ende effekter pa havsbottenférhallandena.

Oavsett implementeringskoncept kommer den havsbaserade vatgasproduktionen att ha vat-
gasror inom parken samt centraliserade exportrérledningar. Den typiska yttre diametern for
ett vatgasror ar cirka 60 cm. Rérledningarna kommer att dras till SSAB:s stdlverk i Brahestad,
cirka 35 km sydost om Halla vindkraftsomrade. Vatgasréren kommer att installeras pa havs-
botten med hjalp av ett installationsfartyg. Det finns flera olika satt att installera rorledningen
i landstigningsomradet. Om omradet &r stenigt kan det vara ldmpligt med horisontell riktad
borrning. Ett annat alternativ ar att grava ett 6ppet dike, t.ex. ett kabeldike. Alternativt kan
en brygga eller bro byggas fér att korsa stranden. Den bredd som kréavs pa landningsplatsen
ar nagra tiotals meter. Om ett dppet dike anvands kommer omradet att anldggas. Fordonsan-
vandning och skogsbruk kommer att begrénsas i rérledningens omrade. Stérningen av ytsedi-
mentet under anldggandet av vatgasréren bedéms inte ha mer an mindre, lokala och tillfélliga
effekter pa havsbottenférhdllandena och kommer inte att stricka sig till den svenska sidan.

9.5.3 Konsekvenser under drift

9.5.3.1 Havsbaserade vindkraftsparken

Under drift kommer vindkraftverken inte att ha ndgon inverkan p& havsbottenférhallandena.
Vindkraftsparken kommer att drivas automatiskt, utan behov av separat bemanning eller at-
garder for att kontrollera produktionen. Underh3llsbesdk pd vindkraftverken kommer inte hel-
ler att ha ndgon inverkan pa havsbottenférhdllandena.

De mest betydande kemikalierna i samband med driften av vindkraftsparken ar oljor och kyl-
véatskor i transformatorerna och kraftverken. Vindkraftverken ar utrustade med sumpar for att
forhindra utslapp av kemikalier i hdndelse av ett eventuellt, men osannolikt, spill. Ett eventuellt
spill skulle inte pdverka férhallandena p& marken.

Inga skadliga &mnen som plast eller metaller kommer att lacka ut i miljon fran vindkraftverken
eller deras fundament. Vindkraftverkens blad bestdr huvudsakligen av glas- och kolfibrer,
epoxi- eller polyesterhartser och karnmaterial som balsatra och plastskum. Bladen &r konstru-
erade for att klara de forhdllanden som de utsétts for, t.ex. regn, erosion, UV-stralning, frost
och luftburna féroreningar. Bladens yta ar tackt med ett skyddande lager farg eller gelcoat,
som kan ha ett lager av spackel under sig. I dag ar det vanligt att bladspetsens framkant
behandlas med ett mycket nétningsbestandigt polyuretanmaterial (leading-edge protection).
Endast under dessa lager finns ett strukturellt epoxilaminat, som ar en forstarkande plast.
Mycket sma mangder dammigt inert material, framst fr&n fargen pa bladen, kan frigéras frén
bladspetsens framkant fran det dversta lagret och hamnar mycket néra utslappsomradet, utan
ndgon effekt p& den svenska sidan. Partiklarna &r tyngre och mindre &n luft och vatten och
mineraliseras successivt i narheten av kraftverken utan att komma in i organismernas kroppar.
Bladen inspekteras regelbundet och repareras om ytskiktet slits bort (Finska vindkraftfére-
ningen 2024c).

Mikroplaster ar syntetiskt framstallda, icke-biologiskt nedbrytbara plastpartiklar som ar stabila
dven i vattenfasen och som bestar av blandningar av polymerer och tillsatser, med en minsta
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dimension p& minst =1 nm och en stérsta dimension pa 5 mm for partiklar och 5-15 mm fér
fibrer, beroende pa tolkning (Fjdder m.fl. 2022).

Né&r det galler mikroplaster har sarskild uppmarksamhet dgnats &t bisfenol A (BPA), en allmént
anvand mjukgorare som anvands vid tillverkning av polykarbonatplaster, epoxihartser och
manga vanliga varor, inklusive leksaker, vattenrér, dryckesbehallare, glaségonlinser, sportut-
rustning, medicintekniska produkter och slangar samt konsumentelektronik. Det anvands dar-
for i manga produkter, men dess sdkerhet ifragasatts allmant mot bakgrund av nuvarande
kunskap och dess anvandning ar darfér begransad i Europa. De potentiella utsléappen av BPA
fran vindkraftverk till natur eller manniskor &r 18ga och darfér ar den potentiella paverkan pa
den svenska sidan ocksa mycket 13g (Suomen Tuulivoimayhdistys 2024c).

9.5.3.2 Strackning for sjokabel/vatgasror

Sjokablarna och vatgasrorens strickning kommer inte att ha ndgon paverkan p@ markforhal-
landena i Finland eller Sverige under driften. Eventuell paverkan under kabelreparation kom-
mer att vara kortvarig och lokaliserad och begransad till den finska sidan.

9.5.4 Konsekvenser vid avveckling

Livscykeln for det havsbaserade vindkraftsprojektet planeras till 30-40 3r. Den sista fasen i
en vindkraftsparks livscykel &r avvecklingen och atervinningen och bortskaffandet av den ut-
rustning och det avfall som vindkraftsparken genererar. Nedmonteringen och utrustningen ar
i princip av samma typ som under byggfasen, men i omvand ordning. Vindkraftverkens fun-
dament kommer att tas bort helt eller delvis eller [dmnas kvar pa plats, om det behdvs. Aven
undervattenskablar kan komma att avldgsnas i slutet av driftsfasen. Rivningens effekter pa
markférhallandena liknar de som uppstar under anldggningsfaserna. Effekterna kommer dock
att vara lokala och begransade i tid och varaktighet, och kommer att vara mindre an under
anlaggningsfasen, och eventuella gransoverskridande effekter kommer att vara mycket be-
gransade. Avvecklingen berdknas dga rum under flera sasonger med 6ppet vatten.

9.5.5 Projektet genomférs inte VEO
Enligt nollalternativet kommer havsbottnen i omradet inte att paverkas av vindkraftsprojektet.

9.5.6 Kumulativa konsekvenser

Det finns flera vindkraftsprojekt i olika utvecklingsstadier i Bottenhavet, bade i Finland och i
Sverige. Vindkraftsprojektet Maanahkiainen, som ligger mellan Brahestad och Pyhajoki, ar det
projekt som ligger ndrmast energiéverféringsrutten MVE1/VVE1, ndgra kilometer bort. Enligt
beddmningen ar kumulativa effekterna med andra projekt begransade till den finska sidan.
Konsekvenserna av projekten kommer framst att uppstd under byggtiden och i de omrdden
dar kraftverken ar beldgna. De omraden som krévs for kraftverkens fundament &r ocksa sma
jamfort med de omraden som krévs for t.ex. vindkraftsparker. Byggtiden varierar fran projekt
till projekt, dvs. byggandet sker inte samtidigt, vilket ocksd minskar de potentiella kumulativa
effekterna. Efter byggnationen kommer markférhallandena ocks3 att 3terstillas i manga av-
seenden.

Polargrundsprojektet pd den svenska sidan forvéntas inte ha ndgon direkt interaktion med
havsbotten, eftersom det ndrmaste kraftverket ligger 4,7 km frdn det narmaste kraftverket i
Halla. Byggandet av det havsbaserade vindkraftsprojektet kan delvis sammanfalla med byg-
gandet av Halla, vilket kan leda till mindre indirekt granséverskridande paverkan pd den
svenska sidan genom grumling av vattnet under byggandet.

Det maximala antalet havsbaserade vindkraftverk som kan byggas i omradet skulle vara 160
enligt alternativ VE1 och 120 enligt alternativ VE2. P& grund av det l&gre antalet kraftverk och
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eldverforingsstrukturer kommer paverkan att vara nagot lagre i alternativ VE2 och darfér kom-
mer dven den mindre grénséverskridande paverkan att vara lagre. Paverkan pa bottenférhal-
landen (muddring/dumpning) &r liten negativ i bada alternativen, dven fér granséverskridande
paverkan. Konsekvenserna &r koncentrerade till byggperioden och till kraftverkens omraden
och sker huvudsakligen pa den finska sidan.

9.5.7 Osakerhetsfaktorer i beddmningen

Det finns inga betydande osékerhetsfaktorer i bedémningen baserat pa befintlig information.
Vindparksomradet &r stort, sa antalet undersékningspunkter i vindparksomradet &r naturligtvis
relativt 1dgt. Detsamma géller fér energiéverforingsrutterna (latitudundersékningar). I det har
skedet har de genomférda undersdkningarna gett en tillrackligt omfattande 6versikt 6ver bot-
tenférhallandena och sedimentféroreningarna i omradet. Variationen i sedimentféroreningar
forvantas t.ex. inte vara sarskilt stor p& grund av malomradets avlagsna lage till havs. Férore-
ningarna har transporterats/sedimenterats till platsen med vatten, huvudsakligen fran kust-
nara kallor. I kustomradet har punktnatverket av energiéverféringsvagar varit titare. Detal-
jerad information om markférhallandena (inklusive djupare lager) i vindparksomradet kommer
att erhdllas fr&n mer detaljerade markundersdkningar av turbinplatserna och kabelstraken un-
der den fortsatta planeringen. Undersokningarna visar att sedimentet i vindparksomradet &r
fritt frdn fororeningar.

En mycket lokal metallférorening observerades ldngs en energiéverféringsrutt i finskt territo-
rialvatten. Det férvantas inte ha nagon inverkan pa muddringen eller lampligheten fér depo-
nering till havs av massorna i denna energidverféringsrutt (MVE1/VVEL). Detta kommer vid
behov att verifieras under vattentillstandsfasen. Resten av projektomradet kommer ocksd att
bli foremal for ytterligare studier av sedimentféroreningar, om sa kravs.

9.5.8 Fdérebyggande och begransning av konsekvenser

Byggandet kommer att inriktas p& omraden dér havsbottnens jordart &r mest lampad for bygg-
nation. Valet av arbetsmetoder kommer ocksd att ha en betydande inverkan p& behovet av
omarbetning av havsbotten och mangden sediment som sprids. Exempelvis har anvandning
av vattentryckssprutning for att installera kablar/vattenledningar mindre sedimentationseffek-
ter an muddring och deponering. Muddring och deponering bor utféras i lugnt vader, nar
strémmar inte for med sig sediment I&ngt bort. I vagledningen fér muddring och deponering
(miljdministeriet 2015) anges satt att hantera miljopdverkan frdn muddring och deponering
(utdrag nedan).

Vid muddring kommer alltid en del fasta partiklar (sediment) att spridas i det omgivande vatt-
net. Atgarder for att minska eller begrénsa denna spridning inkluderar:

- Anvandning av en silt- eller bubbelgardin eller liknande teknik

- Genom vaderforhdllanden, t.ex. genom att begrédnsa muddringen nér det finns en stark
vattenstrom

- Anpassa muddringshastigheten till Idmplig niva

- Minimera muddringsmangden

- Forbereda for skyddsdtgarder innan arbetet pdbérijas.

- Matningar av spridningen av fasta partiklar under och efter arbetet kan omfatta grumlig-
hets-, naringsamnes- och syrematningar.

Dumpning sker vanligtvis direkt fran pramen. I detta fall sprids fasta partiklar i hela vattenpe-
laren av vattenflédet nar muddermassorna sjunker till botten. Den finkorniga massan, som
inte har ndgon sammanhalining, &r den mest kansliga for spridning. Spridningen av finmaterial
kan minskas genom att massan leds fran pramen direkt till botten, genom att
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dumpningshastigheten begransas och genom att dumpning undviks nar vattenflodet ar betyd-
ligt hégre an normalt pa grund av radande vaderférhallanden. Vid dumpning kan dven skydds-
nat anvandas pa samma satt som vid muddring. Riskhanteringsatgarderna pa dumpningsplat-
sen ar utformade for att minska erosionen av det dumpade materialet och/eller kontakten
mellan sediment som innehdller féroreningar och vattenfasen. Anstréngningar kan géras for
att vélja sedimentdeponeringssekvensen s3 att det material som blir kvar pa ytan &r renare
och mindre kansligt for erosion.

Huruvida ovanstaende metoder |dmpar sig for Halla-projektet kommer att undersékas i takt
med att projekteringen fortskrider.

9.6 Faglar
SLUTSATSER:

e De viktigaste granséverskridande mekanismerna for paverkan pa faglar fran den havs-
baserade vindkraftsparken i Halla bedémdes vara barridar- och stérningseffekterna till
foljd av uppfoérande och drift av turbinerna och av manskliga aktiviteter under uppfo-
rande och drift, dvs. fartygens rérelser i projektets havsomrade.

e For flyttfaglar ar den priméra effekten av turbinerna hinder, vilket kan leda till lokala
forandringar i flyttningsvagarna nar faglarna rundar den havsbaserade vindkraftspar-
ken.

e Bland enskilda arter uppskattades den mest betydande paverkan vara pa fiskmasar
och bedémdes vara av mattlig betydelse. Fér andra faglar bedémdes paverkan vara
av |18g betydelse fér granséverskridande paverkan.

9.6.1 Mekanismer for konsekvenser och beddmningsmetoder

Vid bedémningen av konsekvenserna av Halla havsbaserade vindkraftspark for faglar beakta-
des hackfaglarna och flyttstrdken pd bdde den finska och den svenska sidan. Vid bedémningen
av konsekvenserna for faglar har sarskild uppméarksamhet dgnats at arter med skyddsvarde,
arter som bedémts vara kansliga for vindkraftens effekter pd faglar och potentiella konsekven-
ser for omradden med hogt fagelvérde.

De observationsdata som samlades in under de fagelundersékningar som genomférdes for
projektet, liksom de befintliga data som ndmns i avsnitt 8.4.6.1, analyserades och projektets
paverkan pa faglar bedémdes framst genom expertbedémningar av biologer och andra exper-
ter, i den utstrackning som de tillgangliga uppgifterna tillat. Beddmningen av den havsbase-
rade vindkraftsparkens och energidverféringsrutternas paverkan pa flyttfaglar baseras pa pro-
jektets olika typer av paverkan (uppférande och drift av den havsbaserade vindkraftsparken,
installation av sjokablar och vétgasrér). Bedémningen tog hansyn till pdverkan pd bdde den
finska och den svenska sidan.

I konsekvensbeddmningen beaktades de berdrda arternas bevarandevarde och deras kanslig-
het for de olika paverkansmekanismerna, liksom intensiteten i verksamhetens paverkan. Dess-
utom har placeringen av platser som &r viktiga for faglar, sdsom grunda omraden och héck-
ningshal, beaktats i forhallande till den planerade placeringen av energiéverféringsrutterna. I
bedémningen av konsekvenserna for faglar har sérskild uppmarksamhet &gnats 3t arter som
ar viktiga ur bevarandesynpunkt, arter som bedéms vara kansliga fér vindkraftens paverkan
o o . . . o -
pa faglar och potentiella konsekvenser fér platser med hogt fagelvarde.

I beddmningen har man ocksd beaktat projektets inverkan pd arter och bevarandekriterier i
narliggande omraden med hogt fagelvarde (t.ex. Natura, IBA, FINIBA, MAALI). De kombine-
rade effekterna av andra narliggande vindkraftsparker och vindkraftsprojekt pa faglar har be-
démts i méjligaste man pa grundval av tillgdngliga uppgifter.
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I konsekvensbedémningen beaktas dven begransnings- och kompensationsatgédrder och ett
dvervakningsprogram for fagelpaverkan foreslas.

9.6.1.1 Kollisionssimulering

Det ansdgs inte lampligt att utféra kollisionsmodellering for fageleffekterna av Halla-projektet
pa grund av tillférlitigheten hos den modell som beskrivs nedan och det I&ga antalet faglar
som observerats i omradet och dess konsekvenser fér modellens tillférlitlighet. De modelle-
ringsresultat som bygger pa antaganden och sannolikheter har inte visat sig motsvara det
faktiska antalet kollisioner i Finland. Till exempel i en gemensam konsekvensbedémning som
genomférdes i samband med MKB-férfarandena for vindkraftsparker som byggdes langs de
livliga flyttstraken i Bottenhavets kustomrade (Kalajoki, Pyhajoki, Brahestad) uppskattade kol-
lisionsmodelleringen totalt 35-118 kollisioner per var mellan olika arter av géss och
sangsvanar (FCG Finnish Consulting Group Oy 2012). Daremot har inga kollisioner av dessa
arter observerats i omfattande fagelundersdkningar (eller liknande undersékningar) som ut-
forts i samma vindkraftsomrdden (FCG Finnish Consulting Group Oy 2014-2019, Suorsa
2019).

I MKB-forfarandena for andra havsbaserade vindkraftsparker i Finland utférdes ingen kollis-
ionsmodellering i MKB:n foér utvidgningen av den havsbaserade vindkraftsparken Tahkoluoto
(utanfor Bjorneborg) (Suomen Hyétytuuli Oy 2020). Daremot genomfdrdes kollisionsmodelle-
ring for atta arter i MKB:n fér den havsbaserade vindkraftsparken Suurhiekka (Bottenviken,
utanfér Haukipudas och Ii) (wpd Finland Oy 2009). De arliga kollisionsfrekvenserna baserat pa
modelleringsresultaten varierade frén 25 individer (sjdorre) till 0,115 individer (havsérn).

I modelleringen ovan antogs 95 % av faglarna undvika kraftverken. I de évervakningsstudier
som genomférts bade i Finland och pad ett mer omfattande plan har det konstaterats att fag-
larnas faktiska undvikandefrekvens &r minst 98 %, med undantag fér ndgra enstaka arter. I
en kollisionsmodellering for en havsbaserad vindkraftspark i Skottland anvandes till exempel
olika undvikandegrader for olika arter och artgrupper: 98 % fér sjofaglar och sdngsvanar, 99
% for gass och 99,5 % for masar (Moray offshore renewables Ltd 2019). Om ovanstdende
modellering i Finland hade beréknats med en undvikandefaktor pa 98-99,5 % skulle de arliga
kollisionsnivderna ha minskat avsevart och for Suurhiekka, som &r det projekt som &r mest
jamforbart med Halla, skulle kollisionsnivderna till exempel vara hégst ndgra fa individer per
ar. Det bor ocksd noteras att i Suurhiekka-modelleringen baserades kollisionsmodelleringen
for t.ex. sjdorren pa antagandet att populationen av den art som passerar Suurhiekka &r 40
000 individer och att alla individer skulle flyga pd kollisionshéjden (wpd Finland Oy 2009).
Sdsom beskrivs nedan tyder undersdkningarna i Halla p& att antalet individer som flyttar ge-
nom vindkraftsomradet &r betydligt lagre och att sjdorrar flyger antingen vid ytan eller 18ngt
Over kollisionshéjden.

I de fagelundersdkningar som utférdes i Halla-projektomradet konstaterades att antalet indi-
vider som flég pd kollisionshdjd var mycket I18gt. Féljaktligen bor kollisionsmodelleringen ocksa
utféras med ett 18gt antal individer, vilket oundvikligen ytterligare skulle minska tillférlitlig-
heten i modelleringsresultaten. Spridningen i resultatet beraknat med ett litet antal individer
blir s stor att tillforlitligheten foér konsekvensbedémning blir dalig och modellen inte &r stat-
istiskt signifikant.

Om det i takt med att planeringen av Halla havsbaserade vindkraftspark fortskrider genomférs
ytterligare studier i omrddet och mer data finns tillgéngliga for modellering, kan modelleringen
av dessa studier, till exempel konsekvensmodelleringen, granskas i samarbete med 6verva-
kande myndighet.
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9.6.1.2 Konsekvensobjektets kanslighet

Kansligheten hos de fagelarter som ar féremal féor bedémning i férhallande till paverkan pa
dem paverkas av ett antal faktorer. Kansligheten beror pa arternas antal och utbredning, deras
anpassningsférmaga och dven pa deras forvaltningsstatus (t.ex. utrotningshotade och/eller
EU:s fageldirektiv).

For vanliga arter bestdms kansligheten av vitaliteten hos de populationer som finns i omradet
och mangfalden, omfattningen och den manskliga paverkan av deras livsmiljder, samt deras
uppskattade anpassningsférmaga. Kénsligheten for forandringar hos arter som &r vanliga i
havs- och kustomrdden bedéms normalt vara férsumbar, eftersom populationerna av dessa
arter i allmanhet ar livskraftiga i Finland. Kansligheten kan dock variera mellan olika regioner
och arter.

Olika fagelarters kanslighet for paverkan paverkas ocksa i hg grad av populationsstorlek och
yngelproduktion, som ocksa varierar kraftigt mellan olika arter. Exempelvis &r populationer av
stora rovfagelarter relativt sma och minskar ofta i populationsstorlek pa 1ang sikt, med I3g
fekunditet och darmed I&ngsam reproduktion, vilket gér dem betydligt kénsligare for paverkan
an vanliga och relativt stabila eller talrika sparvarter som reproducerar sig snabbt.

For hotade arter, i synnerhet de som skyddas enligt EU:s fageldirektiv, ar kansligheten hogre,
eftersom beddémningen maste ta hansyn till de villkor som faststélls i naturvardslagen och
forordningen for skydd av arter och deras livsmiljéer. De hotade arternas Overlevnad i Finland
anses vara hotad och utrotningshotet for i synnerhet de skyddade arterna ar uppenbart, vilket
innebér att deras konsekvenser maste beaktas pa en storre skala &n deras lokala eller region-
ala férekomst.

9.6.2 Beddming av konsekvenser

Foljande ar en kortfattad beddmning av gransoverskridande konsekvenser. En mer omfattande
bedémning av konsekvenserna pa den finska sidan finns i den nationella MKB-beskrivningen.

Den huvudsakliga mekanismen for paverkan pad faglar fran Halla havsbaserade vindkraftspark
beddms vara de barriar- och stérningseffekter som orsakas av byggandet och driften av kraft-
verken och av manskliga aktiviteter under byggandet och driften, dvs. fartygens rorelser i
projektomradet. For flyttfaglar &r den primara effekten av kraftverken hinder, vilket kan leda
till lokala forandringar av flyttvdgarna nar faglarna kringgdr den havsbaserade vindkraftspar-
ken. Betydelsen av denna paverkan bedéms vara férsumbar. Observationer visar att flyttfaglar
huvudsakligen flyger pd 18g héjd ndra havsytan pd oppet hav, vilket innebar att risken for
kollision med kraftverken &r mycket 18g. Fér hdckande faglar kan paverkan begransa fodosoket
for faglar som fodosoker till havs. Bland enskilda arter bedéms de mest betydande konsekven-
serna vara for sandlépare, som anses vara av mattlig betydelse pd grund av sin hotade status.
Fér andra faglar bedéms paverkan vara av liten betydelse.

9.6.3 Kumulativa konsekvenser med andra kanda projekt

Utdver Halla-projektet finns det flera andra havsbaserade vindkraftsprojekt i norra Bottenha-
vet, bade pa den finska och svenska sidan, som tillsammans med Halla kan ha en kombinerad
paverkan pd faglarna i omradet.

Under byggtiden kan det uppsta negativa kumulativa effekter pa faglar genom okad sjotrafik
och undervattens- och ytbuller, men dessa bedéms vara relativt sma p& bade den finska och
den svenska sidan. Anlaggningsarbetet kommer dock sannolikt att spridas éver en period pa
cirka tre 8r, sd stérningarna kommer att vara relativt lokala vid varje given tidpunkt.
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Polargrund Offshore-projektet utgér tillsammans med Halla ett i det ndrmaste sammanhang-
ande vindkraftsomrade. Minimiavstandet mellan projektgrénserna &r ca 3 km, men det turbin-
fria omradet &r i praktiken bredare, uppskattningsvis knappt 5 km. Den fria sektorn mellan
projektomradena &r sydvast till nordost, i linje med den huvudsakliga observerade riktningen
for faglarnas migration. Darfér uppskattas det att om faglar som flyttar fr&n sydvéast mot Halla-
projektomradet skulle bérja sin flyttning runt Halla-komplexet fran véster, skulle korridoren
mellan projektomradena vara tillrécklig for att lata faglarna flytta genom den, och skulle darfér
inte ocksa bérja sin flyttning runt Polargrunds kraftverk, vilket redan skulle resultera i en be-
tydligt langre flyttvag.

Den havsbaserade vindkraftsparken Omega sydvast om Halla ligger ocksa delvis pa8 samma
sydvéast-nordostliga flyttrutt, men det &r troligt att majoriteten av de faglar som flyttar genom
projektomradet Halla kommer att flyga sydost och &ster om Omega.

P& en bredare skala, for flyttfaglar, utéver de projekt som ndmns ovan, kommer i princip alla
projekt som ligger pa8 samma flyttstriack att ha en kombinerad effekt. Det &r dock mycket
svart, for att inte sdga oméijligt, att exakt bedéma betydelsen av denna paverkan. Det &r dock
osannolikt att mer &n en vindkraftspark kommer att ha en paverkan utéver den lokala férand-
ringen av flyttrutten pd grund av barriareffekten. Nar det galler flyttfaglarnas I&nga flyttrutter
forvantas en mindre lokal férandring av flyttrutten inte ha ndgon paverkan av mer dn mindre
betydelse for de flesta vindkraftsparker.

For hackande faglar kan havsbaserade vindkraftsprojekt i narheten av Halla ha en kumulativ
effekt pa faglar som ater pd dppet hav, i synnerhet tordmule och &stersjétrut. For bada arterna
ar de ndrmaste betydande hackningskolonierna beldgna pa den finska sidan, men det &r moj-
ligt att faglar som héckar pd den svenska sidan ocksa flyger sa I&ngt som till Hallaomradet.

Om de svenska hackfaglarna anvander Halla projektomrdde for fodosok kommer det fore-
slagna Polargrundsprojektet att ligga praktiskt taget helt mellan startomrddena och Halla pro-
jektomrade. Om Polargrundsprojektet genomfors kan det hindra faglar fran att flyga mot Halla
om de undviker att flyga genom vindkraftsomradena. Darfor &r det osannolikt att det kommer
att uppstd ndgra kumulativa effekter fran Hallaprojektet bakom Polargrundsprojektet. En lik-
nande situation forvantas for de andra havsbaserade vindkraftsprojekt som ndmns ovan, dvs.
det &r osannolikt att enskilda faglar skulle paverkas av flera havsbaserade vindkraftsparker
under sina fodosdksflygningar.

Om faglarna, i motsats till de preliminara uppskattningarna, inte undviker havsbaserade vind-
kraftsparker under sina fédosdksflygningar utan flyger in i och genom dem, bedéms de ocksd
kunna soka féda inom vindkraftsomradet och betydelsen av de kombinerade effekterna skulle
vara foérsumbar. Lagt flygande tordmular forvantas inte pdverkas av kollisioner, men 6ster-
sjétrutar som flyger hégre &n genomsnittet, och i vissa fall pa kollisionshdjd, kan som kumu-
lativa konsekvenser férvantas 16pa 6kad risk for kollisioner. I detta fall kan det ocksd finnas
en potential for samtidig forekomst under anlaggningsperioden, dar vattnets grumlighet kan
ha en lokal inverkan pad faglarnas fédosok inom och runt vindkraftsparkerna. Om projekten
byggs samtidigt kommer stérningseffekterna av byggverksamhet och grumligt vatten att spri-
das dver ett storre omrade samtidigt. Om projekten byggs vid olika tidpunkter kommer byg-
gandet av andra parker att 6ka den tidsmassiga varaktigheten av dessa effekter.

Sammantaget férvéntas inte betydelsen av pdverkan pd faglar 6ka med de kombinerade ef-
fekterna, dvs. de &r som mest mattliga for dstersjoétrut och mindre for andra faglar.

Underhdlistrafiken i samband med underhdll av den havsbaserade vindkraftsparken bedéms
ha en mycket 18g trafikpdverkan och darmed en mycket I&g pdverkan pa faglar p& den svenska
sidan. Aven om underhalistrafiken &r regelbunden évervakas parken huvudsakligen pd distans
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och underhallstrafiken ar framst relaterad till utbyte av stora komponenter i havsbaserade
vindkraftverk eller vattenkraftverk. Avstandet mellan Polargrund och Halla &r néstan 5 km, sd
det finns ingen kombinerad paverkan fran underhallstrafiken.

9.7 Skyddsomraden
SAMMANFATTNING:

e Foéreslagen vindpark ligger cirka 40-45 kilometer fran den utpekade nationalparken,
Haparanda skargards nationalpark.

e Eftersom Haparanda skargdrds nationalpark ligger pa ett sddant avstand fran den
havsbaserade vindkraftsparken Halla berdknas ingen pdverkan under anldggning, drift
eller efter avveckling.

9.7.1 Paverkansmekanismer och bedémningsmetoder

Projektets paverkan pd Natura-natverket, naturskyddsomraden, naturskyddsprogramomraden
och andra skyddsvarda omrdden har bedémts av experter pd grundval av befintliga uppgifter
och uppgifter fr&n MKB-forfarandena i Sverige (wpd 2022, Skyborn Renewables Sweden AB
2024).

9.7.2 Beddmning av konsekvenser

Foreslagen vindpark ligger cirka 40-45 kilometer fran den utpekade nationalparken, Hapa-
randa skérgards nationalpark. Eftersom Haparanda skérgards nationalpark ligger pa ett sddant
avstand fran den havsbaserade vindkraftsparken Halla berdknas ingen paverkan under an-
laggning, drift eller efter avslutad drift.

Det ndrmaste Natura 2000-omradet pa den svenska sidan av den havsbaserade vindkraftspar-
ken Halla, Maléren (SE0820724; SCI), ligger cirka 40 km norrut. Natura 2000-omradet Mara-
kallen (SE0820751; SCI) ligger strax under 50 km vésterut. P& den svenska sidan ligger det
narmaste Natura 2000-omradet som &r klassificerat enligt fageldirektivet, Haparanda-Sand-
skar (SE0820108; SPA; &ven en nationalpark), cirka 44 km norr om Halla-omradet. Dessutom
ligger Rédkallen-Soraspen (SE0820035; SPA) 67 km vaster om Halla. P& grund av de 1dnga
avstanden forvantas ingen miljdpdverkan ske i de narmaste Natura 2000-omradena som
namns ovan, och ingen Natura 2000-beddmning har ansetts nédvandig.

Enligt vattenkvalitetsmodelleringen kommer paverkan under byggtiden att ske inom nagra
kilometer frdn den havsbaserade vindkraftsparken. Bullerpdverkan under anldggningsarbetet
kommer att ske pa ett maximalt avstand av cirka 20 km frdn den havsbaserade vindkraftspar-
ken. Ingen paverkan relaterad till vattenkvalitet eller buller under drift kommer att strécka sig
till de narmaste svenska skyddade omradena.

9.7.3 Projektet genomférs inte VEO

Om Halla havsbaserade vindkraftspark och tillhérande el- och vatgaséverféring inte byggs
kommer det inte att uppstd ndgon granséverskridande pdverkan. De ndrmaste skyddade om-
o o . o " . . e o n .
radena pa den svenska sidan kommer att paverkas av befintliga aktiviteter, sasom stdérningar
av sjétrafik och hamnomradet.

9.7.4 Kumulativa konsekvenser

Flera havsbaserade vindkraftsprojekt planeras i Ostersjén. Enligt preliminéra tidsplaner kan
Polargrund Offshore och Bothnia Offshore Omega pa den svenska sidan ocksa vara under upp-
féorande samtidigt som Halla havsbaserade vindkraftspark byggs.
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De potentiella granséverskridande effekterna av Halla- och Polargsundprojekten pa vattenfo-
rekomster kommer att begrénsas till ett relativt begrénsat omrade inom ndgra kilometer fran
de ndrmaste kraftverken i den ekonomiska zonen pa dppet hav, inom ett maximalt avstand pa
ndgra kilometer. P& samma séatt finns det ingen paverkan fran undervattensbuller som skulle
strécka sig till de ndrmaste skyddade omrddena. Inga kumulativa effekter férvantas med
Bothnia Offshore Omega-projektet som skulle paverka de nidrmaste skyddade omradena pa
den svenska sidan.

9.7.5 Osakerhetsfaktorer i beddmningen

En potentiellt mindre osakerhet i konsekvensbedémningen ar att de platser for vindkraftverk,
deponiomraden och landféringsplatser for sjdkabel som visas i projektplanen ar preliminara
och kan komma att &ndras. Darfor finns det en osakerhet i bedémningen av paverkan pa
vattenférekomster. Den marina miljén paverkas alltid av naturkrafter som stormar och isfor-
hallanden. Det bér ocksd noteras att det finns liten praktisk erfarenhet av havsbaserad vind-
kraft under de forhdllanden som rader i Finland och Sverige.

Forfattarna till konsekvensbeskrivningen har dock omfattande erfarenhet av olika vindkrafts-
projekt och deras paverkan p& naturen. Kanalerna for paverkan av havsbaserade vindkrafts-
projekt p& de omgivande skyddade omradena &r val identifierade.

9.7.6 Férebyggande och begransning av konsekvenser

Eftersom det inte finns ndgra berdknade effekter pd den svenska sidan finns det inget behov
av att ta upp férebyggande och begrénsande atgarder.

9.8 Luftkvalitet
SLUTSATSER:

e Konsekvenserna av anlaggningen av den havsbaserade vindkraftsparken och vatgas-
produktionen kommer att orsakas av fartyg och maskiner, men havsomradets dppen-
het kommer att spada ut eventuella konsekvenser for luftkvaliteten.

e Luftkvalitetspdverkan under byggtiden kommer framst att bero pa transporter, arbets-
batstrafik och anvandning till havs i samband med byggandet av projektet. Konse-
kvenserna bestdr av avgasutslapp fran fordonsbrénslen.

e Under driften bedéms paverkan pa luftkvaliteten orsakas av underhalls- och service-
trafik.

e Fartyg som fardas till havs kommer att behdva ta en langre vag runt vindkraftsparken,
vilket leder till hogre bransleférbrukning och potentiella utslapp till luftkvaliteten.
Dessa forvantas dock inte vara betydande for luftkvaliteten nar effekterna spads ut,
och det kommer att bli mycket liten pdverkan pd den svenska sidan, forutsatt att
passagen ligger mycket nara den svenska ekonomiska zonen.

o Till havs kommer effekterna att vara lokala och tillfalliga och efter utspadning kommer
de att vara forsumbara och inte pdverka den svenska sidan.

e Om Hallaprojektet i framtiden skulle producera e-branslen fér att ersatta befintliga
marina brénslen skulle det ocksd kunna ha en positiv inverkan pa Iuftkvaliteten pa den
svenska sida

o P3verkan pd Iuftkvaliteten i slutet av driften bedéms bli ndgot mindre &n under bygg-
tiden, eftersom det kan vara s3 att t.ex. allt avfall som anvands vid byggnationen inte
kommer att avlagsnas eller omhandertas.
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9.8.1 Paverkansmekanismer och bedémningsmetoder

Under uppférande och avveckling av den havsbaserade vindkraftsparken och vatgasprodukt-
ionen kan projektet orsaka lokal paverkan pa luftkvaliteten fran damm (fr@n eventuella utslapp
av damm frén den springslagg som anvénds vid uppférandet av parken) och luftutslapp fran
maskiner och fartygstrafik. Under driften kommer underhdllstrafiken att leda till mindre luft-
utslapp. Till havs genereras luftutslapp fran fartyg och maskiner, men paverkan pa luftkvali-
teten minskas genom anvandning av branslen med lagre utsléapp och havets utspadande effekt
pa luftutslappen.

Bade inandningsbara partiklar (PMio) och fina partiklar (PM,,5) kan genereras av bygg- och
underhallstrafik. Partikelutsldpp av mindre storlek kommer fran trafik- och arbetsbatsavgaser
och ar ett fokus for luftkvalitetsévervakning eftersom de tranger in i luftvagarna med den luft
vi andas (Ilmatieteen laitos 2024a). I avgaserna ingar ocksa kvéveoxider och svaveldioxid,
som ar skadliga for halsan och orsakar férsurning av ekosystemen (IiImatieteen laitos 2024b,
Ilmatieteen laitos 2024c).

Luftutslapp av kvéve star for cirka 24 procent av den totala méngden kvéve i Ostersjon. Kvéa-
veutsldpp kan transporteras 18nga stréckor och har stérst paverkan pa grunda och sma vat-
tendrag. Paverkan fran surt regn har framgangsrikt minskats under drens lopp. Kvévebelast-
ningen i Ostersjon &r dock fortfarande for hdg jamfért med malnivan och en 18ng rad politiska
dtgarder vidtas for att minska den (t.ex. Baltic Sea Action Plan: “Minimera skadliga luftut-
slapp”) (HELCOM 2023c).

Konsekvensbedémningen gadller de marina verksamheter som omfattas av MKB-férfarandet.
De verksamheter som berdrs d@r havsbaserade vindkraftsparker, eléverforing via sjokablar,
vatgasproduktion, vatgastransport samt muddring och dumpning av sediment. Konsekven-
serna for de havsbaserade vindkraftsparkerna ansags vara de mest betydande.

Projektets paverkan pad Iuftkvaliteten har bedémts verbalt har baserat pd de utsldppsberak-
ningar som presenteras i kapitel 9.9 och expertbedémningen.

9.8.2 Konsekvensbedémning

9.8.2.1 Konsekvenser under byggtiden

Luftkvalitetspaverkan under byggtiden kommer framst att orsakas av transporter i samband
med byggandet av projektet, trafiken med byggfartyg och anvandningen av maskiner. Under
byggtiden kommer luftkvaliteten att pdverkas av transporter i samband med féljande struk-
turer och aktiviteter: havsbaserade vindkraftsparker, eléverféring via sjokablar, vatgaspro-
duktion, vatgastransport och sedimentering. De havsbaserade vindkraftsparkerna ansdgs ha
den mest betydande paverkan pa grund av de héga material- och transportkraven.

Nar det galler decentraliserad vatgasproduktion skulle vatgasanlaggningarna integreras i de
havsbaserade vindkraftverken, vilket i sin tur kan forvantas 6ka paverkan pa luftkvaliteten
under byggnationen i viss utstrackning jamfort med situationen dar endast konventionella
havsbaserade vindkraftverk skulle byggas. P& grund av det tidiga utformningsstadiet &r be-
démningen dock fortfarande p& en végledande niva och den slutliga 16sningen kan vara sddan
att inga skillnader kan upptackas.

Alternativet med centraliserad vatgasproduktion skulle innebara att 3-8 vatgasanlaggningar
byggs i anslutning till elstationer till havs, men storleken pa anlaggningarna har &nnu inte
bestamts, vilket gor det svart att géra en jamforelse med decentraliserad vatgasproduktion i
detta skede. En centraliserad vitgasanldggning &r av samma storlek som en elstation, s pa-
verkan av deras konstruktion kommer ocks3 att vara av samma storleksordning.
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Byggnadspaverkan bestdr av avgasutslapp fran fordon och utrustning. En helikopter kommer
sannolikt ocksa att anvaéndas under vissa faser av byggandet av vattenkraftverket. Aggregat-
damm har relativt stor partikelstorlek, medan inandningsbara partiklar och fina partiklar (PMo,
PM..5) utgér en mindre andel av aggregatdammet. Stora partiklar transporteras i luften endast
dver korta avstand. Dammeffekter och maximala koncentrationer &r begransade till den ome-
delbara nirheten av driftomradet, dvs. byggomradet till havs. De oldgenheter som orsakas av
dammutslapp fran jord och ballast &r av férorenande och stérande karaktér.

Till sjoss kommer effekterna att vara lokala och tillfdlliga samt med utspadning vara sma och
inte ha ndgon paverkan pa den svenska sidan. Den férharskande vindriktningen i Bottenhavet
ar generellt sydvastlig, vilket ytterligare minskar ovan namnda paverkan pa Sverige.

9.8.2.2 Konsekvenser under drift

Inga direkta effekter pa luftkvaliteten berdknades under driften, eftersom vindkraft inte ger
upphov till nagra luftutslapp. Syre genereras i elektrolysprocessen under vatgasproduktionen
och kommer sannolikt att sldppas ut i luften. Vatgasproduktionen bedéms dérfor inte ha nagra
direkta negativa effekter i havsomradet i form av luftutslépp till den svenska sidan.

Indirekt paverkan pa luftkvaliteten under drift berdknades utgéras av underhalls- och service-
trafik. Luftkvalitetspdverkan i samband med aktiviteter till havs bedémdes vara mycket be-
gransad, lokal och tillfallig till havs och inte stracka sig till den svenska sidan. Dessutom kom-
mer vissa fartyg som fardas till havs att behdva ta en langre rutt runt vindkraftsparken, vilket
leder till hogre bransleférbrukning och potentiella utslapp till luftkvaliteten. Dessa forvantas
dock inte vara betydande for luftkvaliteten nar effekterna har spatts ut, och paverkan pa den
svenska sidan kommer att vara mycket begransad om passagen ar mycket nara den svenska
ekonomiska zonen. Den dominanta vindriktningen i Bottenviksomradet &r generellt sydvastlig,
vilket ytterligare minskar ovan ndmnda paverkan pa Sverige.

Om den producerade energin ersatter forbranningsbaserad energiproduktion undviks utslapp
av rokgaser pa andra hall, t.ex. fran forbranningsanldggningar eller transporter, men dessa
fordelar bedoms ligga pa den finska sidan. Luftutslappen fran kraftverken beror till stor del pd
behovet av produktionsvolym samt pa utvecklingen och uppgraderingen av utrustningen. I
allmanhet finns det dock relativt strikta gransvarden for utslapp som paverkar luftkvaliteten
frén kraftproduktion. Inom transportsektorn kan vatgas eller sa kallade "e-branslen” som till-
verkas av vatgas anvéndas for sjo-, luft- och landtransporter, och el atminstone for landtrans-
porter. Om Hallaprojektet i framtiden skulle producera elbranslen for att ersatta befintliga
marina brénslen skulle det kunna ha en positiv inverkan pa Iuftkvaliteten pa den svenska sidan.

9.8.3 Konskvenser vid avveckling

Paverkan pa luftkvaliteten efter stangning berdknades vara ndgot mindre &n under byggtiden,
eftersom det kanske inte ar magjligt eller genomfdrbart att avlagsna allt material som anvants
vid byggandet, till exempel, eller det kanske inte ar miljdmassigt férnuftigt att avlagsna allt
material, till exempel eventuella erosionsbarridrer och fundament. I sddana fall krévs mindre
transporter av avfallsmaterial och de flyktiga utslappen fran transporterna minskar. P& grund
av mindre trafik minskar ocksd det damm som genereras av forhallandena. Paverkan pa luft-
kvaliteten beddmdes vara relativt liten, lokal och tillfallig, utan paverkan pa den svenska sidan.
Paverkan pd havsbaserade vindkraftverk ansdgs vara den mest betydande av alla aspekter av
nedmonteringen av projektet pd grund av de héga material- och transportkraven.

9.8.4 Projektet genomfors inte VEO

Om projektet inte genomférs kommer det inte att paverka eller féréandra luftkvaliteten i om-
rddet. A andra sidan kommer det inte heller att leda till de potentiella forbattringar av
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luftkvaliteten som skulle kunna uppnds pa annat hall, eftersom renare energiproduktion och
eventuella framtida elbranslen inte skulle byggas.

9.8.5 Kumulativa konsekvenser

Uppférandet av det havsbaserade vindkraftsprojektet Polargrund pa den svenska sidan kan
delvis sammanfalla med det projekt som ar féremal for bedémning. Detta kan leda till kombi-
nerade effekter, som dock mildras av havsvindarna och forblir lokala for ba&de Finland och
Sverige. Lokala effekter pa luftkvaliteten kan uppstd, men de bedéms vara sma.

Under driften kan det forekomma vissa kumulativa effekter fran underhallstrafiken, men dessa
bedémdes vara sma eftersom de narmaste kraftverken ligger mindre &n 5 km frén varandra.

9.8.6 Osakerhetsfaktorer i beddmningen

Spridningen av partikelutslépp paverkas av arstiderna och vaderférhdllandena. Till exempel
kommer starka vindar att sprida partiklar langre bort frdn projektomradet. Under torra peri-
oder ar det mer sannolikt att marken samlas pa hoég pa fastlandet. I bedémningsskedet &r den
mer detaljerade byggplaneringen fortfarande pa en allman niva.

9.8.6.1 Férebyggande och begrdnsning av konsekvenser

Luftkvalitetsfororeningar till havs mildras av havsbrisen. Andra faktorer, som t.ex. fasindel-
ningen av byggandet, kan paverka nivan pa lokala luftutslapp.

Till sjoss kan luftutslappen fran avgaser minskas genom att optimera transportvdgarna till
kortast méjliga avstdnd, genom att kéra sparsamt eller genom att anvanda elfordon eller
brénslen med 13ga utslapp. Utsldpp under byggnation och rivning kan minskas genom att vilja
utrustning med |18ga utslapp och som underhdlls pa ratt sitt.

9.9 Klimat
SLUTSATSER:

e Den fullstandiga klimatbedémningen presenteras i en separat bilaga till klimatkonse-
kvensbeddémningen som en bilaga till den nationella MKB-rapporten (bilaga 14).

e For att uppnd projektets klimatfordelar kravs alla aktiviteter i projektet (for el eller vét-
gas). Darfor kan klimatpaverkan frén projektaktiviteterna inte delas upp efter geografisk
plats.

o I denna sammanfattning av det internationella samradet presenteras kortfattat resulta-
ten av den separata klimatbedémningen samt bedémningen av projektets totala paver-
kan, dvs. beddmningen av pdverkan fran all projektverksamhet till havs och pa fastlan-
det.

e Det havsbaserade vindkraftsprojektet kommer att leda till bade direkta klimatutslapp
och en minskning av kolsankor och kollager under sin livscykel. De stdrsta negativa
effekterna ar relaterade till byggandet av kraftverken.

o Totala projektutslipp (inklusive alla aktiviteter till havs och pa land):

o Projektets storsta positiva klimatpaverkan harrér frén den uppskattade arliga
produktionen av férnybar el fran vindkraftverken pa 12 000 GWh.

o Om projektet genererar 100 % el skulle det totala utslappsintervallet ligga pa
cirka 10,2-10,9 tCO2e/GWh, vilket innebér ett utslappsintervall p& mellan 4 280
000 och 4 580 000 tCO2e:

= De lagsta utslappen galler fér genomférandealternativ MVE1 (10 sjokab-
lar) som ar anslutna med jordkabel till en eventuell framtida SSAB-led-
ning (projektet har varit féremal for ett separat MKB-férfarande)
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= Maximala utslapp for alternativen MVE3 (5 sjokablar) anslutna till SVES
och MVE2 (5 sjokablar) anslutna till SVE2.

o Om projektet producerar 100 % vatgas ar de totala utslappen cirka 9,9
tCO2e/GWh, vilket motsvarar utslédpp pa 4 143 000 tCO2e.

o VEO berdknas som ett scenario dar vindkraftsparken inte byggs och darfér pro-
duceras ingen ny fornybar el. VEO berdknas med foljande alternativ.

= VEO, 100% el om elen &r el fran elnatet (berdknat): ca 49 tCO2e/GWh

= VEO, 100 % vatgas om vatgasen produceras med konventionella pro-
duktionsmetoder som huvudsakligen baseras pa fossil metan: ca 235
tC02e/GWh

= VEO, 100 % vétgas om véitgasen produceras med el fran elnétet (berak-
nat): ca 49 tCO2e/GWh

= VEO, 100 % vatgas om LNG anvands som bransle i stdllet fér vatgas: ca
151 tCO2e/GWh

e Utslidpp fran projektets havsbaserade verksamhet (havsbaserad vindkraft, vatgas-
produktion, intern kabeldragning/vatgasror, havsbaserade elstationer, energiéverféring
till fastlandet, havsbaserad deponi):

o For 100 % elproduktion utgér utslappen fran havsbaserad verksamhet 98 % av
de totala utslappen for minimialternativet och 91 % fér maximialternativet. Det
totala intervallet for utslapp fran havsbaserade verksamheter &r cirka 4 161 000
till 4 218 000 tCO2eoch per producerad el cirka 9,8 till 10,0 tCO2e/GWh.

o Utslapp fran offshore-aktiviteter star for 99,9% av de totala utslappen fran vét-
gasproduktion. Utsléppen fran offshoreverksamheten vid 100% vétgasprodukt-
ion ar ca 4 137 000 tCO2eoch ca 9,8 tCO2e/GWhper forbrukad el.

e Utslappen fran alla kombinationer av projektalternativ ar lagre &n utslappen fran nollal-
ternativet VEO.

e Om vindkraft ersatter den prognostiserade ndtelen i Finland 6vervager de positiva ef-
fekterna de negativa effekterna efter ungefar det tredje produktionsdret. Nar man tittar
pd anvandningen av vatgas som marint brénsle jamfort med LNG, évervager de positiva
effekterna de negativa effekterna efter tvad ars produktion och detta kan ocksa ha posi-
tiva effekter pa den svenska sidan.

e Projektet (aktiviteter till havs och pa land) bedémdes ha en positiv mycket betydande
paverkan pa klimatet. Under drift beddmdes projektet ha en hdg positiv paverkan vid
produktion av 100 % el och en mycket hdg paverkan vid produktion av 100 % vatgas.
Produktionen av férnybar energi ar i hég grad i linje med klimatmalen.

e Under byggtiden bedémdes paverkan vara i stort sett negativ. Byggandet i sig &r inte
direkt i linje med klimatma&len, men det kommer att bidra till att energiinfrastrukturen
blir i linje med malen.

9.9.1 Paverkansmekanismer och bedémningsmetoder

I de foljande kapitlen sammanfattas resultaten av den separata klimatbedémningen och be-
démningen av projektets totala paverkan, dvs. bedémningen av paverkan fran alla aktiviteter
till havs och pd land. De sammanlagda resultaten presenteras for alla projektaktiviteter till
havs och p3 fastlandet, eftersom endast de sammanlagda resultaten kan anvéndas for att pa
ett tillférlitligt satt bedéma projektets betydelse.

Projektet Halla havsbaserade vindkraftspark omfattar havsbaserade vindkraftverk, vatgaspro-
duktion, interna sjokablar och vatgasror, havsbaserade elstationer, havsbaserad deponi under
byggtiden, energidverforing till fastlandet (sjokablar/vatgasror) och energiéverféring pa fast-
landet (landkablar, éverféringsledningar och sammankopplingsstationer). I féljande kapitel av-
ses med "projekt” den uppsattning projekt som namns ovan.
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Projektet kommer att ha en positiv inverkan pa klimatférandringarna genom att minska ut-
slappen av vaxthusgaser och andra rékgaser fran elproduktionen. I konsekvensbedémningen
berdknades de utsldapp som undvikits genom vindkraft jamfért med ett framtida scenario for
trender for energiutslapp.

Projektets negativa klimatpdverkan uppskattades genom att berdkna projektets koldioxidav-
tryck, dvs. utslappen av vaxthusgaser under dess livscykel. Vaxthusgasutslappen for de olika
genomfdrandealternativen uppskattades genom berdkningar baserade pa designdata. Utslap-
pen beraknades for de alternativ fér genomférandet av projektet som berdknades ha de lagsta
respektive hogsta utslappen. Detta gjorde det mojligt att faststalla intervallet for projektets
utslappspaverkan. Tva scenarier dvervigdes, ett med 100% elproduktion och ett med 100%
vétgasproduktion. Nar produkten bestar av 100% el kommer sannolikt tva eléverféringsvagar
att implementeras. Om 100 % vatgas produceras ar det troligt att en transportvag for vatgas
kommer att implementeras.

Berakningarna anvandes for att bedoma projektets bidrag till begransningen av klimatférand-
ringarna. Atgarder for att mildra direkta eller indirekta utslapp fran projektet beaktades ocksa.

I bedémningen beaktades ocksd hur projektets livscykelutslapp av vaxthusgaser paverkar ma-
len for utslappsminskning pa regional och nationell niva. I bedémningen beaktades ocksa an-
passningen till klimatférdandringarna, i synnerhet nar det galler effekterna av extrema vader-
hdandelser under projektets livscykel.

Nedan fdljer en kortfattad beskrivning av klimatpaverkan baserat pd berédkningarna, samt en
beskrivning av utgdngsantaganden, berékningsmetoder och osékerheter i konsekvensbeddm-
ningen. En mer omfattande och separat klimatbedémningsrapport finns i bilaga 14 i den nat-
ionella MKB-rapporten.

9.9.2 Konsekvensbeddémning

9.9.2.1 Havsbaserade vindkraftsparken

Utslappen frdn den havsbaserade vindkraftsparken pdverkas starkt av utslappen frén vind-
kraftverken och frén aktiviteter i narheten, t.ex. kablar och fundament (exklusive eléverfo-
ringsstrukturer frdn den havsbaserade vindkraftsparken till éverféringsledningar pa fastlan-
det). Bada projektalternativen forvéntas generera 12 000 GWh el per &r. Utslappsberédkningen
baserad p& en méangdbaserad berdkning visar att klimatpdverkan under byggtiden &r den-
samma for de bada projektalternativen VE1 och VE2. Utsléppen for de olika komponenterna i
den havsbaserade vindkraftsparken presenteras i foljande tabell (Tabell 9-4).

Tabell 9-4. Utslédpp fr8n havsbaserad vindkraftspark

Utslapp under byggtiden 3 544 100
Utsldpp under drift 339 400
Utslapp under avveckling 36 900
Totalt 3 920 400

Paverkan under byggtiden omfattar utslapp frén byggandet av havsbaserade vindkraftsparker
(inklusive tillverkning av material och komponenter). Utslappen av véxthusgaser under
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byggtiden beréknas sta fér cirka 96% av de totala livscykelutsldppen fran havsbaserade vind-
kraftsparker, baserat pa livscykelberakningar. Utslappen under byggfasen beraknades till cirka
8,44 tCO.e/GWh.

Driftpaverkan beskriver utsldppen fran underhall och skétsel av vindkraftsparken. Detta om-
fattar inspektionsbesdk, materialférbrukning, transporter och avfallshantering i samband med
byte av komponenter. Aktiviteterna star for ca 3% av utslappen under vindkraftens livscykel.
Utslappen under drift beraknades till 0,81 tCO2e/GWh.

Vid slutet av driften kommer vindkraftverken att monteras ned och de flesta komponenterna
kommer att transporteras bort och atervinnas. Konsekvenserna efter drifttiden berdknades
som utslédppen fran nedmonteringen av turbinerna och atervinningen av komponenterna. Den
berdknade paverkan efter stdngning ar cirka 1% av paverkan under hela livscykeln. De berék-
nade utslappen efter stangning ar 0,09 tCO.e/GWh.

9.9.2.2 El6verforing till havs och elstationer till havs

Eldverforing till havs omfattar sjékablar och elstationer till havs. De &vergripande resultaten
omfattar utslappen fran de lagsta och hégsta kombinationerna av 10 sjdkablar pa antingen en
eller tvd eldverféringsrutter. Syftet med minimi- och maximiberdkningarna &r att fa ett inter-
vall av utslapp. Varje kombination omfattar samma antal elstationer (6).

Skillnaderna i utslapp mellan de olika projektalternativen beror pa de materiella kraven fér
eléverforing, som paverkas av langden pa éverféringsvdgen. Ju langre eléverféringsstrackan
ar, desto mer material behovs for att bygga den. Skillnaderna mellan minimi- och maximi-
utslapp beror framst pa skillnader i utslapp fran dverféringsforluster under drift. Utslappen fran
overforingsforiuster ar teoretiska och férdelas 6ver hela overféringsinfrastrukturen (sjokabel
+ landkabel + 6verféringsledning) p& grundval av langden. Dessutom beaktas, fér kombinat-
ionernas skull, det fall dar elen transporteras langs tva vagar. I detta fall férdelas eléverfo-
ringsforlusten lika mellan de olika rutterna.

Utslappen fran sjokablar visas i den bifogade tabellen (Tabell 9-5). Den lagsta kombinationen
(utslapp pa ca 222 400 tCOze) har endast en sjokabelstracka med 10 sjokablar och den hégsta
kombinationen (totala utslapp pa ca 166 100 tCOe) har tva sjokabelstréckor med 5 sjokablar
vardera. De hégre utslédppen frdn MVEL i den lagsta kombinationen beror pa den teoretiska
tilldelningen av dverféringsforluster till detta alternativ, men i dvrigt ar de totala utslappen i
den lagsta kombinationen lagre @n i den hégsta kombinationen. Mangden 6éverféringsforiuster
per mangd producerad el ér nastan densamma for alla projektalternativ.

Tabell 9-5. Utslépp fr8n sjékablar.

33 600 30 700 32 200
Utslapp under byggtiden

179 600 52 100 32 700
Utsldpp under drift
Utslapp under avveck- 9300 9100 9300

ling
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Projektalternativ MVE1 MVE2 MVE3
[tCOze] (inkl. Minsta kombina- (inkl. Maximal (inkl.
tion) kombination) Maximal
kombina-
tion)
Totalt 222 400 91 900 74 200
Kombination totalt 222 400 166 100

Av utsléppen fran sjokablar berdknas utsldppen under byggtiden, dvs. utslépp fran tillverkning
av material, transporter och bransleférbrukning under byggtiden, st for 15-43% av de totala
utslappen fran sjokablar. Utslapp under drift, dvs. utslapp fran forluster i kraftéverféring och
bransleforbrukning for underhdll, beréknas std for 44-81% av de totala utslédppen fran sjokab-
lar. Utslapp fran avveckling, dvs. utslapp fran bransleférbrukning for nedmontering, atervin-
ning och transport till 3tervinning, beréknas uppga till mellan 4 och 12% av de totala utsléppen
fran sjokablar.

Utslappen fran undervattenskraftverk ar desamma for varje projektalternativ, oavsett kombi-
nation (Tabell 9-6).

Tabell 9-6. Utslépp frén elstationer till havs.

Del av livscykeln Havsbaserade elstationens utsldapp
[tCO2ze]

Utsldpp under byggtiden 65 000
Utslapp under drift 7 700
Utsldapp under avveckling 2 000
Totalt 74 700

Utslappen fran elstationer till havs bestar till storsta delen av byggnadsarbeten. Utslapp frén
byggnation star for cirka 87% av de totala utsldppen frdn marina kraftverk och inkluderar
utslépp fran tillverkning och transport av material. Under drift stdr utslappen for cirka 10% av
de totala utslappen fradn marina stationer och bestar av direkta utsldpp av svavelhexafluorid
(SF6). Avvecklingsutslappen utgdr ca 3% av de totala utsldppen frdn marina kraftverk och
bestar av utsldpp fran nedmontering, tervinning och transport till dtervinning.

9.9.2.3  Vatgasproduktion

Utslappen fran vatgasproduktion &r desamma for varje projektalternativ och presenteras dér-
for i samma tabell (Tabell 9-7).

Tabell 9-7. Utsldpp frén vatgasproduktion.

Del av livscykeln Utslapp fran vatgasproduktionen

[tCO2e]

Utslapp under byggtiden 65 000
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Utslapp under drift 3700
Utslapp under avveckling 2 000
Totalt 70 700

Paverkan under byggtiden omfattar utslapp fran tillverkning av material (stal och betong),
transport av material och bransleférbrukning under byggtiden. Utslappen av vaxthusgaser un-
der byggtiden beraknas sta for 92 % av utsldppen under hela livscykeln fér HEP, baserat pa
livscykelberakningar.

Den operativa pdverkan beskriver utslappen fran bransleférbrukningen hos de servicefartyg
som ar verksamma i vatgasproduktionsomradet. Denna aktivitet star for 5 % av véatgasan-
laggningarnas livscykelutslapp.

I slutet av driften kommer vatgasanldaggningarna att demonteras och de material som anvants
kommer att dtervinnas. Paverkan efter drift omfattar bransleférbrukning under nedmonte-
ringen samt atervinning och transport av nedmonterat material till ndrmaste avfallsanldggning.
De berdknade effekterna efter stangning utgér 3 % av livscykeleffekterna av vatgasprodukt-
ion.

9.9.2.4 VatgasoOverforing till havs
Utslapp fradn vatgasoverforing bestdr av utslapp fran konstruktion, underhdll, nedmontering
och atervinning av vétgasréren och visas i tabellen nedan (Tabell 9-8).

Tabell 9-8. Utsldpp fr8n éverféring av vétgas.

Utsldpp under byggtiden 123 400
Utslapp under drift 1 000
Utsldpp under avveckling 21 400
Totalt 145 700

Utslapp fran byggnation bestar av utsldpp fran tillverkning och transport av material samt
utslapp fran byggbrinslen. Byggnadsutsldppen berdknas vara cirka 85% av de totala vatgas-
transportutsldppen. Dessutom anvénds aggregat for att ticka vétgasroren, vilket inte ingdr i
berakningarna. Mangden ballast som anvands for vatgasror ar lagre an den mangd ballast som
anvands for att tacka exempelvis sjokablar. Om samma mangder stenmaterial togs med i
berakningen for vatgasréren som for sjokablarna skulle detta inte pdverka riktigheten i det
resultat som rapporteras i de 6évergripande resultaten (tCO.e/GWh).

Utslappen under drift representerar bransleutsléappen for underhdll. Den el som anvéands antas
vara egenproducerad el. Utslappen under drift berdknas vara cirka 1% av de totala utslappen
fran vatgaséverforing.

Utslapp frdn avveckling omfattar bransleutsldpp fr&n nedmontering, dtervinning och avfalls-
transport till sjoss och pd land. Utslappen frén avveckling berdknas std for cirka 15 % av de
totala utslappen fran vatgastransporter.
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9.9.2.5 Lagring av vatgas

Lagringstankarna for vatgas ar landbaserade lagringstankar for vatgas och deras utslapp visas
i foljande tabell (Tabell 9-9).

Tabell 9-9. Utslépp frén vitgasdep8er

Utslapp under byggtiden 5400
Utslapp under drift -
Utslapp under avveckling 20

Totalt 5400

Utslappen fran byggandet bestar av tillverkning och transport av material (ndstan 100 % av
de totala utsléppen fran vatgasdepderna). Utsldppen under driften kommer sannolikt inte att
vara sarskilt betydande nar det géller de totala utslappen. Det ar dock osannolikt att de kom-
mer att vara mycket betydande nér det galler de totala utslappen. Utslapp fran lossning bestar
av utslapp frdn atervinning och transport till atervinning (<1% av de totala utslappen frén
vatgasdepderna).

9.9.2.6  Elstation pa land

De flesta av utslédppen fran elstationen pd fastlandet kommer att genereras under byggtiden.
For detta projekt antogs att tva elstationer pa fastlandet skulle byggas, med totala livscykel-
utslapp pa cirka 35 100 tCO2e. Utsléppen fran den landbaserade elstationen &r desamma for
alla projektalternativ och presenteras darfor i en enda tabell (Tabell 9-10).

Tabell 9-10. Utsldpp frén elstationer p§ kontinenten.

Utslapp under byggtiden 32 800
Utsldpp under drift 1 300
Utslapp under avveckling 1 000
Totalt 35100

Utslappen under byggandet av elstationen pa kontinenten bestdr av de material som anvands
(t.ex. stdl, betong, koppar, transformatorolja och plast), transporten av dem och det bransle
som anvénds fér byggandet. Byggnadsutslappen star for cirka 93 % av de totala utslappen
frén elstationer pa kontinenten.

Utslappen under drift inkluderade den uppskattade mangden flyktiga utsléapp av kemikalien
SF6 under en 35-3rsperiod. Utsldppen av detta &mne stod for 4 % av de totala utslappen frén
landkraftverket.
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Utslappen fran avvecklingen omfattade bransleférbrukningen fér nedmontering samt atervin-
ning och transport av det nedmonterade materialet till ndrmaste avfallsanlaggning. Utsldppen
fran nedmonteringen stod fér ca 3 % av de totala utslappen fran landstrémsanlaggningarna.

9.9.3 Eléverféring pa land

Eléverféringen pa kontinenten omfattar landkablar och éverféringsledningar. I utsldppsbedém-
ningen har man berdknat kombinationernas minimala och maximala paverkan fér tva eléver-
foringsstrackor. Syftet med minimi- och maximiberakningarna var att identifiera utslappens
omfattning. SVE3 faller mellan minimi- och maximiberdkningarna och har darfor inte tagits
med i resultaten nedan.

Utslappen fran eléverféring visas i tabellen (Tabell 9-11).

Tabell 9-11. Utslépp fr8n eléverféring p8 land.

Minimikombina- Maximal kombination
tion

Jordkabelns byggtida 1200 800 800
utslapp
Jordkabelns  drifttida 23 200 4 800 2900
utslapp
Jordkabelns utsldapp un- 20 20 20
der avveckling
Jordkabeln totalt 24 400 5 600 3700
Overforingsledningens - 3 500 8 700
byggtida utslapp
Overforingsledningens - 46 100 69 100
drifttida utslapp
Overforingsledningens - 60 200
utsldapp under avvec-
kling
Overforingsledning to- - 49 600 77 900
talt
Eloverforing pa land to- 24 400 55 300 81 600
talt
Kombination totalt 24 400 136 900

Av utslappen fran eldverforing pd kontinenten beraknas utslapp fran byggnation, dvs. utslapp
fran tillverkning och transport av material samt bréansleférbrukning vid byggnation, std for
cirka 5-12 % av de totala utslappen frén eléverféring pd kontinenten. Utslapp fran drift, dvs.
utslapp fran éverféringsforluster och brénsle- och materialférbrukning for underhall, beraknas
vara cirka 88-95 % av de totala utslédppen fran eléverféring pa kontinenten. Utslépp frén
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avveckling, dvs. utslapp fran bransleférbrukning fér nedmontering, atervinning och transport
till atervinning, berdknas vara cirka <0,2 % av de totala utsldppen fran eléverféring pa konti-
nenten.

9.9.4 Foérlust av kolsdnkor och kollager

Byggandet av alternativa eléverféringsvagar, vatgaslagring och elstationer for el i mark kom-
mer att krava att trad tas bort och réjs. For eldverforing kommer trad i luftlednings- och trans-
missionsledningskorridorerna att réjas. Vid réjning av kraftledningar tillats vegetationen véxa,
men réjs i genomsnitt vart 8:e 3r, vilket innebér att vegetationens medeldlder &r 4 ar. Den
vaxande undervegetationen tas med i berakningen av forlusten av kolsdnka. Antalet hektar
och kubikmeter trad som ska féllas visas i tabell 9-12.

Tabell 9-12. Total areal skog som ska avverkas.

SVE2 transmissionsledning (inkl. max-kombi- 180 ha
nation)

19 030 m?3

SVE5 transmissionsledning (inkl. max-kombi- 420 ha
nation)

43 560 m?3

SVE2 underjordiska kablar (inkl. max. kombi- 20 ha
nation)

2 350 m3

SVES5 Luftledningar (inkl. max-kombination) 20 ha

2 350 m3

Markkabel (SSAB) (inkl. minsta kombination) 30 ha

3520 m3

Elstation pa land 30 ha

3090 m3

Vatgaslager 1 ha

100 m3

Den uppskattade forlusten av kolsankor och kollager for projektet visas i tabellen nedan (tabell
9-13).

Dessutom kommer faktorer som borttagning av trad, dtervéxt av undervegetation, méngden
skrdp och vattenbalansen i omradet fér réjning av kraftledningen att paverka kolbalansen.
Dessa faktorer forsvdrar bedémningen av kolbalansen i marken.
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Tabell 9-13. Projektinducerad forlust av kolsdnkor och kollager under projektets livscykel.

SVE2 Overforings-

. 26 400 30 700 8 500
ledning
VE sverfori .
S 5 overforings 60 500 70 400 19 500
ledning
Luftledning SVE2 /
11
SVES 3 300 3 800 00
Markkabel (SSAB) 4 900 5700 1 600
Elstation pa land 4 300 5100 1400
Vatgaslager 100 200 50

9.9.5 Projektet genomférs inte VEO

Utslappen fran havsbaserad vindkraft i VEO bestams fér scenarier med el- eller vatgasprodukt-
ion. For elproduktionsscenariot berdknades VEO baserat p& SYKE:s energiscenario (Finlands
miljocentral 2020) och uppskattas for perioden 2032-2066. For alternativet med vatgaspro-
duktion jamfors VEO med ett scenario dar vatgas ersatter konventionellt producerad vatgas
och LNG som marint bransle under 35 ar. Utsldppen for VEO visas i den bifogade tabellen
(Tabell 9-14).

Tabell 9-14. Berdknade utsléapp fér VEO.

Havsbaserade vind- Mangd producerad energi 12 000 GWh/ar
kraftsparker VE1 och e 5rognos SYKE 20 644 000 tCOse
VE2

Vatgasproduktion Energi producerad fran vatgas 7 000 GWh/ar
VE1 och VE2

VEO, om vatgasen produceras 98 560 000 tCOze
med konventionella produkt-
ionsmetoder

VEO om vatgasen produceras 20 644 000 tCOze
med el frdn elndtet (=VEO,
SYKE-prognos)

VEO om fartyg tankas med LNG | 63 400 000 tCOze

9.9.6 Ytterligare paverkan pd sjéfartens utslapp

Den havsbaserade vindkraftsparken kommer att paverka sjétransporterna genom att avstan-
den forlangs. Den uppskattade arliga strackan som den havsbaserade vindkraftsparken tillég-
ger &r cirka 7 000 km och 6kningen av bransleférbrukningen &r cirka 150m?3 per ar. Utslappen
frdn denna bransleméngd kommer att vara cirka 510 tCO,e per ar, eller cirka 50 finska arliga
utslapp. Paverkan pd andra sjétransporter &r cirka 0,4 % av de totala utsléppen frén projektet.

Paverkan pa sjétransporter ingdr inte i de totala utslappen.
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9.9.7 Kumulativa konsekvenser

Det ndrmaste havsbaserade vindkraftsprojektet som omfattas av MKB ligger inom 3 km fran
projektomradet (Polargrund, Skyborn renewables i svenskt territorialvatten), och den plane-
rade byggnationen och driften av projektet skulle delvis sammanfalla med Halla. Dessutom
finns det andra projekt i nérheten av Halla som befinner sig i planeringsstadiet i Finland (se
avsnitt 3.4). Effekterna av utslappen av véxthusgaser ar dock globala och det &r svart att
identifiera specifika synergier mellan utslappen fran olika projekt. Om till exempel havsbase-
rade vindkraftsparker tillsammans orsakar langre fartygsrutter kommer den sammanlagda kli-
matpaverkan att vara negativ.

Utslapp av vaxthusgaser orsakar global uppvarmning, och riskerna for detta leder till ett glo-
balt sbkande efter I6sningar for att minska utslappen. Exempelvis satter EU:s klimatlag upp
minskningsmal fér utslappen av véxthusgaser. I det hér fallet ar det teoretiskt méjligt att
minska utslappen fran logistik genom sammodala projekt som byggs samtidigt.

Den stora positiva klimatpaverkan fran Halla-projektet kommer frén det faktum att den férny-
bara elproduktionen fran vindkraftverken berdknas uppga till 12 000 GWh per ar. For svensk
del skulle darmed elproduktionen p& 9-10 TWh per ar fran Polargrund kunna minska koldiox-
idutslappen med cirka 6 miljoner ton per ar. Detta motsvarar drygt 13 % av Sveriges regionala
utslapp av véxthusgaser &r 2022 (wpd 2022). Tillsammans skulle projekten Halla och Polar-
grund darfér ha en stdrre positiv paverkan pa klimatet &n om endast ett av de tva projekten
genomférdes. Bada projekten, tillsammans med andra land- och havsbaserade vindkraftspro-
jekt i Sverige och Finland, &r i linje med bade EU:s och nationella klimatmal.

Det fanns inga uppskattade synergier i riskerna for klimatférandringar till havs.

9.10 Sjoétransport, radar och kommunikation
SLUTSATSER:

e Som stod for bedomningen av konsekvenserna for sjéfarten har en separat sjotrafik-
utredning och en riskbedémning for sjofarten genomférts av konsultféretaget Sweco
AB. Sjotrafikanalysen anvandes for att bedoma de férandringar som Halla havsbase-
rade vindkraftspark kommer att orsaka for de rutter som anvands av sjotrafiken i
framtiden och effekterna av dessa forandringar pa driften och sakerheten for sjétrafi-
ken.

e Byggandet av havsvindkraftsparken kommer att orsaka en tillfallig betydande 6kning
av sjotrafiken i narheten av projektomradet, vilket 6kar risken for sjoolyckor. N&r
byggnadsarbetet framskrider kommer omraden och rutter som anvénds av sjotrafiken
att tas ur bruk, vilket 6kar risken for olyckor ndgot, 6kar kostnaderna for sjétranspor-
ter i begransad omfattning och 6kar utsldppen nagot. Skillnaden mellan projektalter-
nativen VE1 och VE2 uppstar i trafikvolymen under byggtiden, som &r hégre i VE1 pa
grund av det stérre antalet kraftverk. Betydelsen av trafikkonsekvenserna utan be-
gransningsatgarder for badda projektalternativen uppskattas vara stor negativ pa den
finska sidan och stor negativ vid den svenska EEZ-gransen, om den nuvarande sjétra-
fiken genom Halla-omradet i betydande utstrackning skulle flyttas till Nordvalen-Kemi-
sjofartsrutten under byggandet.

e Anlaggningen av sjokablarna och vétgasréren kommer att ha en tillfallig paverkan p
sjotrafiken under installationen. Vid vissa tillfallen kan sjétrafiken behdva regleras och
ledas om till omvagar. Trafikpdverkan bedémdes somliten negativ for MVE2 och MVES3.
Fér MVE1 och vatgasréren uppskattades en mattlig negativ paverkan, eftersom land-
foringsplatserna ligger utanfér Brahestads hamn, som ar viktig for handelssjofarten.
Det kommer inte att finnas ndgon pdverkan pa den svenska sidan av energiéverfo-
ringen.

e Driften av den havsbaserade vindkraftsparken kommer att orsaka en permanent for-
andring av sjétrafiken i Bottenhavsomradet. N3gra av de befintliga farlederna som
anvdnds av sjofarten kommer att stingas och trafiken m3ste ledas om till en
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omledningsvég vaster eller dster om parken. Hur stor paverkan blir pa den svenska
sidan beror pa om den framtida sjétrafiken kommer att férldggas mer véster eller dster
om Hallaomradet.

e P& de cirkulara straken kommer sjétrafiken att flytta till tatare omraden och trafikden-
siteten kommer att 6ka. Detta tillsammans med de fasta barriarer som vindkraftverken
skapar 6kar risken for sjdolyckor, vars effekter kan komma att dterspeglas pa den
svenska sidan vid en eventuell olycka. De 6kade avstanden fér sjtransporterna kom-
mer att 6ka kostnaderna och utslappen fér sjétransporterna nagot.

o Den havsbaserade vindkraftsparken kan dven komma att paverka bildandet av havsis
i Bottenhavets arligen frusna omrade, vilket kan oka riskerna och kostnaderna for
vintersjofarten. Den havsbaserade vindkraftsparken kommer ocksa att paverka de ra-
dar-, positionerings- och tradldsa kommunikationsnatverk som anvénds av sjofarten,
vilka kan paverkas av stérningar i ndrheten av vindkraftsparken, vilket kan stréicka sig
till sjotrafiken pd den svenska sidan. Dessutom kommer sjéraddnings- och raddnings-
insatser att forsvaras till foljd av etableringen av vindkraftsparken.

e Det finns inga betydande skillnader mellan projektalternativen VE1 och VE2 nar det
galler trafikkonsekvenser, men det hogre antalet turbiner i VE1 6kar riskerna relativt
sett mer. For bada projektalternativen bedémdes de betydande trafikkonsekvenserna
under drift vara mycket negativa pa den finska sidan och mycket negativa vid den
svenska EEZ-grénsen, om den nuvarande sjotrafiken genom Halla-omradet i bety-
dande utstrackning skulle flyttas till sjofartsrutten Nordvalen-Kemi under drift.

e Sjokablarna forvantades inte ha nagon betydande paverkan pd sjotrafiken i Finland
eller Sverige under driften. Den storsta risken for sjokablarna utgdrs av potentiella
ankringsplatser. Det bedoms som mycket osannolikt att ett fartyg kommer att behéva
ankra direkt ovanfor sjokabelrutten. For alla projektalternativ for sjokabel MVE1, MVE2
och MVE3 bedémdes betydelsen av trafikpaverkan under drift vara férsumbar i Finland,
och ingen paverkan pa den svenska sidan.

e Vatgasrorens driftspaverkan pa sjotransporter liknar den for sjokablarna. Konsekven-
serna av ett eventuellt brott pd vatgasréren dr dock mer betydande. Betydelsen av
transportpdverkan under driften av vatgasréren bedémdes som mattligt negativ och
begransad till Finland.

e Flera havsbaserade vindkraftsparker planeras i Bottenhavet. I synnerhet kommer ge-
nomférandet av de narliggande havsbaserade vindkraftsparkerna (Polargrund och
Omega) att ha betydande kombinerade effekter pa sjbtrafiken, vilket skulle kunna ha
betydande gransdverskridande effekter om alla de for narvarande planerade havsba-
serade projekten skulle genomféras, dven om detta ar mycket osannolikt.

e Det finns ett antal satt att mildra de negativa effekterna av havsbaserade vind-
kraftsparker pa sjotransporter. Den forsta utgdngspunkten &r att uppratta tydliga och
genomforbara sédkerhetsavstdnd mellan vindkraftsparken och sjétrafiken, till exempel
pad grundval av en riskbeddmning i samarbete med myndigheterna pa internationell
niva. Den detaljerade planeringen i Swecos riskbeddmningsrapport tyder pa att risken
fr&n den havsbaserade vindkraftsparken Halla &r acceptabel om de riskreducerande
dtgarder som nadmns i rapporten vidtas. Bedémningen av risknivan som acceptabel
(inklusive riskreducerande atgarder) innebér att planen kan godk&nnas ur ett riskper-
spektiv &ven om det rekommenderade sdkerhetsavstandet inte uppfylls.

9.10.1 Konsekvensmekanismer och bedédmningskonsekvenser

Under byggandet av den havsbaserade vindkraftsparken kommer sjétrafikvolymerna i Botten-
havet att 6ka jamfért med nulaget, eftersom byggflottan kommer att réra sig mellan projekt-
omradet och stédhamnen pa den finska sidan. Okad sjotrafik kommer att 6ka risken for sjoo-
lyckor. I takt med att byggnationen fortskrider kommer de omraden som é&r tillgédngliga for
sjotrafik i Bottenhavsomradet att minska och sjétrafiken kommer att behéva ta ndgot ldngre
vagar till sina destinationer, varav en del kan vara pa den svenska sidan. Detta kommer att
Oka kostnaderna och utsléppen for sjoétransporterna. En betydande del av komponenterna
kommer dock att transporteras sjévagen till huvudhamnen pd den finska sidan.
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Driften av den havsbaserade vindkraftsparken kommer att ha en bestadende inverkan pa sjo-
transporterna i Bottenhavsomradet pa den finska sidan och vissa av effekterna kan &ven
komma att aterspeglas pa den svenska sidan. En del av de befintliga farleder som anvénds av
sjofarten kommer att stdngas och trafiken maste ledas om till en omledningsvég fran véster
eller 6ster om parken. I takt med att sjotrafiken leds om till rutter runt havsbaserade vind-
kraftsparken och de s@kerhetszoner som kravs kommer trafikintensiteten att 6ka i dessa om-
raden. Tillsammans med de fasta barridrer som skapas av vindkraftverken kommer detta att
dka risken for olyckor till sjdss. De 6kade avstdnden for sjdtransporterna kommer att dka
kostnaderna och utsldppen fran sjétransporterna. Tillrdckliga sdkerhetsavstand maste upp-
ratthallas mellan den havsbaserade vindkraftsparken och narliggande sjéfartsrutter, vilket kan
krava mindre éandringar av befintliga rutter.

Havsis forekommer arligen i Bottenhavet och den havsbaserade vindkraftsparken har en po-
tentiell paverkan pa havsisbildningen. Antalet svara isférhallanden i regionen kan komma att
oka, vilket kan paverka bade sékerheten fér sjétrafiken och en effektiv isbrytning. Kostnaderna
for vintersjofarten kan darfér komma att 6ka till foljd av den havsbaserade vindkraftsparken,
eftersom de mest optimala rutterna kan komma att dras in och isen kan komma att behéva
brytas under svarare forhallanden. A andra sidan kan koncentrationen av trafik p& samma
rutter eller i samma omraden ocksa medfdra fordelar fér isbrytning och trafikprestanda.

Den havsbaserade vindkraftsparken kommer ocksad att paverka de radar-, positionerings- och
tradlésa kommunikationsnatverk som anvénds av sjéfarten pd den finska sidan. Den havsba-
serade vindkraftsparken kan till exempel orsaka svarta flackar och felaktiga reflektionssignaler
i dess narhet.

Raddningsinsatserna forsvaras ocksd av etableringen av havsbaserade vindkraftsparker, dels
pa grund av radar- och kommunikationsstérningar, dels pd grund av de fysiska hinder som de
skapar. Under driften av den havsbaserade vindkraftsparken kan sjokablar och vatgasror pa-
verka ankringsméjligheterna for sjétrafiken pa den finska sidan. Under driften av den havsba-
serade vindkraftsparken kommer vindkraftverken att bli foremal fér regelbunden underhalls-
trafik pd den finska sidan.

For bedémningen av den havsbaserade vindkraftsparkens trafikpdverkan har konsultféretaget
Sweco AB tagit fram en analys av sjotrafiken i omradena nara Halla projektomrdde (bilaga 5,
Sweco 2023a). I rapporten undersoktes sjotrafiken i narheten av projektomradet &r 2022 med
hjalp av data frdn det automatiska identifieringssystemet (AIS). AIS-data anvandes for att
faststalla mangden sjétrafik i omrddet, var i omradet fartygen befann sig det dret och vilken
typ av fartyg som trafikerade omrddet. Analysen av sjotrafiken 2022 anvandes for att bedéma
de foérandringar som den havsbaserade vindkraftsparken Halla skulle orsaka for de rutter som
anvands av sjétrafiken i framtiden och den potentiella inverkan av dessa férandringar pa sjo-
fartsverksamheten och sékerheten. I bedémningen tittade man ocksa pa transportkonsekven-
ser dver granserna.

Som stéd for bedémningen av transportkonsekvenserna utarbetade konsulten Sweco AB ocksa
en riskbedémningsrapport for sjéfarten for projektalternativen VE1 och VE2 separat (bilaga 6,
7 och 8, Sweco 2023b, 2023c och 2023d). Syftet med riskbedémningen var att analysera hur
etableringen av Halla havsbaserade vindkraftspark skulle kunna paverka sakerheten for sjo-
farten med avseende p& miljé och ménniskors sakerhet. Rapporten méjliggjorde en bedémning
av de riskfaktorer som etableringen av den havsbaserade vindkraftsparken skulle kunna inne-
bara for sjosakerheten. Beddmningen omfattade till exempel olika typer av kollisionsrisker,
paverkan pd bildandet av havsis, radarpaverkan pa sjéfarten och paverkan pd sék- och radd-
ningsinsatser. Dessutom underséktes metoder och atgérder for att minska riskerna. En separat
studie om den havsbaserade vindkraftsparkens paverkan pd radar och tradlésa natverk har



&) AFRY

ocksa tagits fram (Sweco Sverige 2024, endast fér myndighetsbruk). I bedémningen tittade
man ocksa pa transportpaverkan déver grinserna.

Eftersom Halla havsbaserade vindkraftspark ligger i ett viktigt havsomrade har projektutveck-
laren inréttat en arbetsgrupp med viktiga finska aktdrer pa omradet (inklusive finska Sjdfarts-
verket, Traficom, Fintraffic VTS, finska Gransbevakningsvasendet och VTT) for att diskutera
projektets pdverkan pa sjotransporter ur olika perspektiv och fér att arbeta tillsammans for
att definiera hur man kan férena sjétransporter och havsbaserad vindkraft, dven pa internat-
ionell niva. MKB-beskrivningen innehaller en kartlaggning av fartygsrutterna i och runt vind-
kraftsomradet och isbrytarnas trafikdata fér isvintern som anvénds i modelleringen. Med hjélp
av ovan ndmnda uppgifter har projektets paverkan pa sjéfarten bedémts, inklusive vintersjo-
farten. For undervattenskablar och rérledningar for éverféring av vatgas har konsekvensbe-
démningen bland annat tagit hansyn till farleden och sjosakerhetsutrustning.

I forekommande fall har man i konsekvensbedémningarna anvant sig av internationella stu-
dier, undersodkningar och rekommendationer om samordning av havsbaserade vindkraftspar-
ker och sjotransporter for att identifiera gransoverskridande konsekvenser. Det bér dock no-
teras att det fér narvarande inte finns ndgon storskalig havsbaserad vindkraftspark i den ark-
tiska regionen pd ett sadant avstand fran kusten. Internationella rekommendationer tar inte
hansyn till pdverkan fran havsis och ar darfér inte direkt tillampliga pa férhallandena i Halla. I
konsekvensbedémningen har man beaktat asikterna fran erfarna sjéfartsexperter om hur sjo-
trafiken fungerar. Dessutom har man i konsekvensbedémningen i méjligaste man beaktat de
riktlinjer fér samordning av havsbaserad vindkraft med sjotransporter och sjéfartsinfrastruktur
som utarbetats av Traficom och Finlands farledsverk.

Bedomningen av transportkonsekvenserna av den havsbaserade vindkraftsparken i Halla, in-
klusive gransoéverskridande konsekvenser, undersoktes for konstruktion, drift och avveckling.
Beddmningen utférdes for alla transportsatt, men med fokus p& den mest betydande paverkan,
dvs. sjoétransporter.

9.10.2 Konsekvensbedémning

9.10.2.1 Konsekvenser under byggtiden
Byggtida sjotrafik

Anlaggningen av den havsbaserade vindkraftsparken och strackningarna for sjokablar/vatgas-
ror kommer att generera en betydande mangd olika typer av sjotrafik, och den 6kade trafiken
kommer att spridas éver ett mycket stort omrdde och en mycket 1ang tidsperiod. Exempelvis
kommer havsbotten att behéva undersdkas av forskningsfartyg fére byggandet och muddras
for att passa fundamenten till de havsbaserade vindkraftsparkerna och kablarna/rérledning-
arna. Transporten och byggandet av fundament, vindkraftverk och el-/vatgasstationer kom-
mer att generera mycket sjétrafik pd grund av det stora antalet kraftverk. Sjotrafin genereras
ocksa av transport och installation av sjdkablar/vatgasrér, isbrytning och transport av arbets-
kraft. Vindkraftsparkernas fundament kommer att klas in och sjékablarna/vatgasréren kom-
mer dtminstone delvis att tdckas med ballastmaterial som importeras sjévagen. Under anlégg-
ningsfasen kommer det att finnas en betydande fartygsflotta i narheten av projektomradet,
som preliminart beraknas omfatta pr&mar, hoghastighetsfartyg, drift- och underhalisfartyg,
isbrytare, jack up-riggar, lastfartyg och eventuellt andra fartyg.

Det &r mycket svart att uppskatta de exakta trafikvolymerna och rutterna for fartygen under
byggfasen innan mer detaljerade byggplaner har upprattats, men det ar mycket troligt att de
kommer att transitera fran finska hamnar till projektomradet. Det antas dock att den storsta
delen av trafiken kommer att ske mellan bashamnen i Finland och den havsbaserade vind-
kraftsparken under byggnationen, och darfér kommer ingen sjétrafik att ledas till hamnar i
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riktning mot Sverige. En del av de komponenter som anvands fér konstruktionen kommer att
transporteras sjovagen till bashamnen, vilket bland annat skulle mdjliggéra anvéandning av
sjovagen Nordvalen-Kemi. I detta skede av projektet har trafikvolymerna for de fartyg som
anvéands for konstruktionen berdknats per kilometer, baserat pd konstruktionsfaserna och det
arbete som ska utforas av fartygen. For att berakna trafikvolymerna har fartygens uppskattade
antal kilometer dividerats med det uppskattade genomsnittliga avstandet pa 50 km fran den
havsbaserade vindkraftsparken till bashamnen i Hallas fall. Beraknat med denna metod ar
trafikvolymerna for de fartyg som anvands under projektets byggfas féljande:

- Prdmar 1 834 resor

- Sma hoéghastighetsfirjor 528 resor
- Fartyg for drift/underhdll 599 resor
- Isbrytare 10 resor

- Lyftplattformar 132 resor

- Lastfartyg 2 160 resor

Dessa uppskattningar &r vagledande och baseras pa en mycket férenklad modell. Det &r troligt
att den trafik som genereras under byggfasen kommer att vara betydligt lagre. I modellen
beskrivs varje 50 km forflyttning som en enda resa. Dessutom beror den faktiska transport-
riktningen i stor utstréckning pa vilken implementeringsmodell som valjs.

Byggfasen for en havsbaserad vindkraftspark berédknas ta cirka 3 &r. Den faktiska byggfasen
kommer dock att féregds av en fas med mer detaljerade undersdékningar av undervattensplat-
serna som utférs av olika forskningsfartyg. Dessutom spelar vaderférhdllandena en mycket
viktig roll vid uppférandet av havsbaserade vindkraftsparker. Under férhdllanden med havsis
beraknas byggnadsaktiviteterna vara begransade. I praktiken innebar detta att byggnadsak-
tiviteterna i Ostersjon &r minimala under cirka 5-6 manader per 3r. Trots osdkerheterna star
det klart att byggandet av en havsbaserad vindkraftspark kommer att orsaka en tydlig tillfallig
okning av trafikvolymerna i Bottenviksomradet. Om nagra av de andra planerade havsbase-
rade vindkraftsparkerna, till exempel Polargrund pa den svenska sidan, byggs samtidigt kom-
mer paverkan pa trafikvolymerna att bli &nnu stérre.

Effekter av byggandet av den havsbaserade vindkraftsparken

Uppférandet av den havsbaserade vindkraftsparken kommer att paverka sjétrafiken i hela
Bottenviksregionen och kan darfér &ven komma att paverka den svenska sidan. Under anldgg-
ningsfasen kommer arbetsbatar att trafikera vindparksomradet och forflytta sig fran en kraft-
gverksplats till nasta, samtidigt som farbara omraden reserveras for arbetet. Paverkan pa
sjétrafiken kommer att 6ka i takt med att arbetet fortskrider och de tillgdngliga omradena for
trafik i vindparksomradet minskar. Okningen av trafikvolymerna i samband med byggandet i
omradet kommer att vara stor, med tanke pa de relativt I3ga trafikvolymer som redan finns i
omradet. Oberoende av bashamnen kommer konsekvenserna att vara sarskilt allvarliga for
vagarna och sjotrafikomradena i narheten av Halla vindkraftspark. Dessa inkluderar farleden
Uledborg 1, bada linjerna i den nordvéstra rutten Brahestad-Uledborg-Kemi, sjovagen Farstu-
grunden-Brahestad och sjévagen Nordvalen-Kemi. Okande trafikvolymer och avvikande rutter
for arbetsfartyg okar risken for sjoolyckor i omradet. Beroende pd stédhamn kommer bety-
dande konsekvenser att markas i Finland pa farleden i Brahestad nar det géller Brahestads
hamn, p& farleden i Uledborg nér det galler Uledborgs hamn och pd farleden i Ajos nér det
galler Kemis hamn. Den tydliga 6kningen av trafikvolymerna kommer att vara tillfallig under
byggfasen, men den slutliga pdverkan kommer att vara I8ngvarig nar trafikerade omraden tas
bort frdn omradet. Paverkan pa sjétrafiken under byggfasen kommer att klargéras ytterligare
nar byggplanerna blir mer exakta. Samordning av trafiken under byggfasen och medvetenhet
om sjétrafiken pd internationell nivd &r viktiga verktyg for riskhantering.
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Konsekvenser av anldggandet av sjokabel- och vatgasrorsstrackningar

Enligt Traficoms och Trafikverkets riktlinjer (2023) bér man s& 1&ngt som méjligt undvika att
lagga sjokablar over farleder. Detta ar dock inte mdjligt nar det galler Halla havsbaserade
vindkraftspark pa grund av dess ldge. Dessa konsekvenser galler dock endast den finska sidan.

Paverkan pa andra transportsitt under byggfasen

Transporter av betong och stdl fér vindkraftverkens fundament &r t.ex. en viktig transport till
hamnen och kan ocksa utforas till sjdss. Flyktinghamnen skulle ocksd anvandas for konstrukt-
ion och transport av material for potentiella elstationer till havs och vatgasanlaggningar, samt
for transport av sjokablar och vatgasror. En betydande del av transporterna av komponenter
till vindkraftsparken (t.ex. vindturbinkomponenter) kommer dock att importeras fran utlandet
sjovédgen. Man raknar ocksd med att t.ex. muddermassor fran havsbaserad muddring kommer
att dumpas i havsomraden. Fér beklddnad av fundament och téckning av sjékabel- och vat-
gasrorsstrackningar &r den preliminéra planen att transportera ballastmaterialet sjovagen fran
Ingd. Férdelningen av transporterna mellan de olika transportmedlen kommer att specificeras
ytterligare i den detaljerade utformningen. Detta kommer att paverkas bdde av de designval
som ska goéras och av situationen p& varldsmarknaden fér material. Det beréknas att de vég-
transporter som genereras kommer att férdelas éver byggperioden (3 &r) i flera faser. Tillfalliga
okningar av tunga trafikvolymer kommer att 6ka risken for allvarligare trafikolyckor p& grund
av de stora massorna, vilket kan ha potentiella gréanséverskridande effekter p& den svenska
sidan.

Den havsbaserade vindkraftsparken kommer inte att ligga inom héjdbegransningszonen for
narliggande flygplatser i Finland eller Sverige. Vindkraftverkens héjd &r dock sadan att de i
princip maste anstka om ett flygtrafiktillstand (Traficom 2020) pa den finska sidan. Detta
forutsatter dock att luftfartslagen anses vara i kraft dven i den ekonomiska zonen. De havs-
baserade vindkraftsparker som ska byggas maste utrustas med de flyghinderljus som krévs
enligt lag.

9.10.2.2 Konsekvenser under drift
Vindkraftspark till havs

Forverkligande av sdkerhetsavstand

Den mest problematiska punkten nar det galler sékerhetsavstand &r omradet mellan de havs-
baserade vindkraftsparkerna Halla och Polargrund, dar Nordvalen-Kemi-sjofartsvagen ar be-
lagen. Detta &r naturligtvis avhangigt av att bdda projekten genomférs. Den bifogade figuren
(Figur 9-12) visar projektalternativet VE1 for Halla (160 turbiner) och den preliminara planen
for Polargrund (wpd 2022).
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Figur 9-12. Avst8nd mellan vindkraftsparkerna Halla (VE1) och Polargrund (Sweco 2023a, bilaga 5; wpd
2022).

De narmaste granserna for projektomradet (vindkraftsomradet) finns i det nordvéstra hérnet
av Halla pd ett avstdnd av 2 860 m. De kortaste avstdnden mellan de aktuella vindkraftverken
r i det nordvastra hornet 4 725 m och 5 833 m. Léngre soderut &r det kortaste avstdndet
mellan vindkraftverken 6 385 m. I Halla-projektets alternativ VE2 flyttas vindkraftsomradets
gréns nagot langre bort fran Polargrund och det nordvéstra hérnet tas helt bort. I VE2 &r det
kortaste avstandet mellan Halla och Polargrund ca 7 400 m (Sweco 2023c, bilaga 7).

PIANC (The World Association for Waterborne Transport Infrastructure; tidigare Permanent
International Association of Navigation Congresses) ger vagledande riktlinjer for hur bred en
farled bor vara. Farledens bredd bestams av antalet fartyg som trafikerar enligt rekommen-
dationen. Om den &rliga trafikvolymen &r mindre &n 4 400 fartyg per ar, &r farledsbredden 2
parallella fartyg i varje riktning, vilket tillater 2 fartyg per fartyg. Vid 4 400 till 18 000 fartyg
rekommenderas en bredd pa 3 parallella fartyg i vardera riktningen. Fartygsldngden baseras
pd den maximala ldngden pd de fartyg som anvénder rutten med ett konfidensintervall pa
98,5%, dvs. endast 1,5% av fartygen ar langre &n detta. Exempelvis har det nederlandska
ministeriet for infrastruktur och miljo funnit att farledsbredderna i de bifogade riktlinjerna ar
lampliga (Sweco 2023b, bilaga 6).

Enligt PIANC:s riktlinjer fér bredden pa farleder krévs en bredd pa cirka 916 meter for farle-
derna i Ostersjoomradet. Sjétrafikvolymen i farlederna i Bottenhavsomradet kommer inte att
Overstiga 4 400 fartyg, aven om man tar hansyn till den prognostiserade ékningen av trafik-
volymerna. I detta fall definieras darfoér farledsbredden som 2 parallella fartyg i varje riktning.
Genom att faststélla den maximala langden pd fartygen i omradet till 229 m (98,5% konfi-
densintervall for fartygstrafiken i omrédet) baserat pd AIS-data, blir formeln féljande: 2 x 2 x
229 m = 916 m. Det bdr dock noteras att PIANC:s riktlinjer inte tar hansyn till effekterna av
havsis.
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Om man beaktar det sdkerhetsavstand pa 1,5 km mellan farledsomraden och havsbaserade
vindkraftsparker som rekommenderas av Traficom, den finska farledsmyndigheten, bér det
totala avstandet mellan Halla och Polargrund vara minst 3 916 m (1 500 m + 1 500 m + 916
m = 3 916 m). Detta krav uppfylls i bada projektalternativen fér vindkraftverken i Halla, men
inte i VE1 for vindkraftsparkens nordvéstra gréns. I VE1 kan den maximala langden pa fartyget
som mater farledens bredd vara cirka 431 m for att fortfarande uppfylla Traficoms krav pa
sakerhetsavstand (2 x 2x 431 m=1724moch 1500 m+ 1500 m 1724 m =4 724 m).

Sjévagen Nordvalen-Kemi ar dock inte en officiell farled som drivs av Finlands farledsverk, s
riktlinjerna géller inte som sddan. Gransen fér den marina planen &r inte en officiell métbar
sjotrafikledsgrans (sdsom TSS eller farledsomradesgrdns). Traficoms riktlinjer for av-
stdndskravet for en havsbaserad vindkraftspark till den ekonomiska zonen, och till det yttre
havet till sjétrafikomraden och farledsinfarter, ar 1-3 nautiska mil (1,8-5,5 km). I detta fall
bér det totala avstandet mellan Halla och Polargrund vara cirka 4,5-12 km. Séakerhetsavstan-
det pa 1 nautisk mil uppnds exakt i fallet VE1 mellan vindkraftverken, men inte for vindkrafts-
omradet. Pa ett avstdnd av 2 nautiska mil uppnas inte sakerhetsavstandet langre i nagot av
projektalternativen.

Vi ser nu ndrmare pa rekommendationerna i PIANC:s konceptplan for sikerhetsavstdndet mel-
lan trafikleden och vindkraftsparkerna. I konceptplanen kravs att gransen for trafikfaltet ar
tydligt matbar. Det bér darfor vara gransen for en markerad right-of-way eller TSS, till exem-
pel. Sakerhetsavstandet pa bada sidor om kérfaltet boér vara i linje med den rekommenderade
marginalen pa 0,3 nautiska mil (556 m) till hoger + 6 fartygsléangder (98,5% konfidensinter-
vall). Av detta kan man berédkna att sdkerhetsavstandet pa ena sidan uppskattas till: 556 m +
(6 x 229 m) = 1 930 m. Om detta l&ggs till pd andra sidan av korfaltet ar den totala ldngden
pa sidkerhetsomrddena ungefir: 1 930 m x 2 = 3 860 m. Om korfaltets bredd pd 916 m ldggs
till ar det minsta utrymmesbehovet 4776 m (3860 m + 916 m =4 776 m).

PIANC:s rekommendation for sakerhetsavstand uppfylls inte fér Halla-projektets alternativ VE1
(avstdndet mellan de ndrmaste vindkraftverken &r 4 725 m). Avstandskraven till de ndrmaste
vindkraftverken uppfylls dock i projektalternativ VE1, s& flyttningen/avldgsnandet av ett vind-
kraftverk kan redan ha en betydande inverkan. I projektalternativ VE2 uppfylls dock av-
stdndskravet (avstdnd 7 400 m). Enligt projektalternativ VE2 &r det t.ex. mojligt att oka sa-
kerhetsavstandet med ytterligare 500 m till vindkraftverket (total bredd 5 776 m). Det fria
utrymmet mojliggoér ocksa t.ex. en 6kning av storleken pd de fartyg som trafikerar banan
(98,5% konfidensintervall) till mer &n 300 m eller en kraftig 6kning av antalet passager, vilket
gor att 3 fartyg kan trafikera farleden parallellt i b&da riktningarna. Det bér dock noteras att
PIANC:s rekommendationer baseras pa férhallanden i 6ppet vatten. Det finns ingen végledning
om sakerhetsavstand for isiga férhallanden.

Det finns ingen liknande begransande faktor for sakerhetsavstand pa andra sjofartsleder eller
sjofartsrutter utanfér Halla som det finns pa sjéfartsrutten Nordvalen-Kemi.

Effekter pa sjotrafiken: Farleder och antal fartyg

Baserat pa AIS-data for 2022 visar Swecos sjotrafikanalys att i genomsnitt 1-3 fartyg per dag
trafikerar farlederna utanfér Halla. Fartygstrafiken i omradet ar darfor relativt 18g jamfort med
manga andra delar av Ostersjon. Fartygstrafiken bestar framst av last-/ro-ro-, tank-, hjalp-
och sakerhetsfartyg. Detta illustrerar vikten av vattenvagar i Finland som en mdjliggorare for
handelssjofarten. Ar 2022 var den genomsnittliga ldngden pa fartygen i regionen 102 m och
det genomsnittliga 98,5 % konfidensintervallet fér den maximala langden var 229 m (Sweco
2023a, bilaga 6).
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Etableringen av Halla vindkraftspark kommer att ha en betydande inverkan pa sjétrafiken i
omradet, eftersom handelsfartyg i framtiden kommer att behéva runda vindkraftsparksomra-
det. Detta kommer i synnerhet att paverka tiden fér havsis, eftersom alternativa rutter kom-
mer att minska. Vintern 2022 skulle till exempel den vdlbestkta lotsleden genom vindkrafts-
omradet och den norra strackningen av nordvéstpassagen Brahestad-Oulu-Kemi behéva byta
till antingen den 6stra (sddra strackningen av nordvastpassagen Brahestad-Oulu-Kemi) eller
den vastra (sjovagen Nordvalen-Kemi) omledningsrutten, som ligger narmast Sverige. Valet
av omledningsrutt paverkas naturligtvis av de isférhallanden som rader vid den aktuella tid-
punkten och den basta mdjliga viagen ur isbrytningssynpunkt maste valjas. Under 2022 var
trafikvolymerna i vindparksomradet betydligt Idgre p& rutterna genom omradet under den is-
fria perioden, men dven under den isfria perioden maste fartygstrafiken ledas om till omled-
ningsvégen forbi Halle frén 6ster eller véster. Vissa fartyg kommer darfér att behdva ta langre
rutter, vilket leder till hogre transportkostnader och hoégre utslapp, vilket kan orsaka gransoé-
verskridande effekter, aven om dessa beddéms vara forsumbara.

Att uppskatta langden pd@ de omledningsrutter som uppstar till féljd av etableringen av den
havsbaserade vindkraftsparken Halla ar inte okomplicerat, eftersom det finns ett antal alter-
nativa végar. I en mycket forenklad modell, baserad pd AIS-data fran 2022, faststélls en re-
ferensrutt for havsis genom Halla vindkraftspark fran séder till norr (lotsrutt) och en omled-
ningsrutt fran Hallas véstra sida (Nordvalen-Kemi sjotrafikrutt). I detta scenario skulle omled-
ningsrutten som mest vara cirka 7,4 km langre. Den andra alternativa modellen beskriver
borttagandet av den norra strackningen av den nordvastra vdagen Brahestad-Oulu-Kemi och
omledningen via den sddra strackningen, dvs. dster om Halla vindkraftspark. I detta fall skulle
omledningsvagen bli som mest cirka 3,5 km langre. Dessa modeller representerar dock av-
stdndsokningen i endast ett fall och mellan tva punkter till havs, s& modellerna &r férenklade.

P& farleden Farstugrunden-Brahestad sydvast om Halla vindkraftspark fardas fartyg framst
under isfria perioder (0,4 fartyg per dag i genomsnitt under havsisforekomst och 0,7 fartyg
under isfria perioder 2022). Fartygstrafiken pa sjévagen ligger mycket ndra den sydvéstra
delen av Halla vindkraftspark, s& det kan finnas ett behov av en liten omledning at sydvast for
att mdjliggora ett sakert undvikande. Det andra alternativet ar att andra placeringen av vind-
kraftsparken och dess kraftverk i den fortsatta planeringen. Potentiellt 6kande trafikvolymer
kan rymmas pa den maritima rutten i framtiden. Okade trafikvolymer kommer dock att 6ka
risken for olyckor.

I farleden Oulu 1 norr om vindkraftsparken Halla visade analysen p& mycket 13ga trafikvolymer
(i genomsnitt 0,2 fartyg per dag under havsisférekomst och 0,03 fartyg per dag under den
isfria perioden 2022). Farledens betydelse kan dock komma att 6ka i framtiden i och med
etableringen av Halla, d@ handelsfartyg kommer att behéva passera forbi vindkraftsparken.
Trafikvolymerna forvantas darfor oka, men detta kommer inte att ha ndgon betydande inver-
kan pd farledens funktion med de féreslagna trafikvolymerna. Farledens kant ligger dock pa
den norra grénsen till Halla vindkraftspark. Detta innebar att farleden kan behéva genomga
mindre ruttédndringar i nordlig riktning fér att gora det mdjligt for fartyg i farleden att géra en
saker undvikande mandver om det skulle behdvas. Det andra alternativet ar att andra place-
ringen av vindkraftsparken och dess turbiner i den fortsatta planeringen.

Havsvagen Nordvalen-Kemi vaster om den havsbaserade vindkraftsparken Halla férvantas oka
trafikvolymerna i framtiden till féljd av etableringen av Halla, sarskilt nar det finns havsis,
vilket skulle f& granséverskridande effekter pa grund av dess lage. Sjévagen &r fér narvarande
den mest trafikerade i regionen (1,8 fartyg per dag i genomsnitt under havsisférekomst och
2,8 fartyg per dag under den isfria perioden 2022), men trafikvolymerna &r anda relativt 13ga.
De dkade trafikvolymerna bér darfér kunna passera genom sjétransportomradet trots férand-
ringen. Risken for olyckor kommer dock att dka jamfért med nulaget. I dagslaget passerar
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fartygen nira gransen till Halla havsbaserade vindkraftsomrade och i synnerhet finns det en
dverlappning i det nordvastra hérnet av omradet enligt projektalternativ VE1. Detta innebar
att farleden skulle behéva genomga eventuellt mindre ruttédndringar i vastlig/nordvéstlig rikt-
ning for att fartyg i farleden vid behov ska kunna gora en saker undvikande mandver. Om den
planerade havsbaserade vindkraftsparken Polargrund pa den svenska sidan beslutas att bygg-
gas kommer farleden Nordvalen-Kemi att g&@ mellan de tv@ havsbaserade vindkraftsparkerna.
I detta fall kommer rekommendationerna for sidkerhetsavstand inte att uppfyllas for projekt-
alternativ VE1, vilket visas i foregdende avsnitt. Fér att sakerstalla efterlevnad av PIANC:s
rekommendationer skulle det darfér vara lampligt att ta bort/flytta det yttersta vindkraftverket
frdn det nordvastra hornet av platsen i projektalternativ VE1. Detta kommer att sakerstalla
tillrackligt med utrymme for fartygstrafik i framtiden, med hansyn till potentialen for storre
fartyg och okade trafikvolymer.

Mer detaljerad information om konsekvenserna av Halla havsbaserade vindkraftspark for sjo-
trafiken finns i trafikanalyserna i bilagorna 5, 6 och 7.

Den projektansvarige har 3tagit sig att vid behov genomféra ytterligare studier i projektets
vattentillstandsfas, efter en motiverad slutsats, med hansyn till granséverskridande konse-
kvenser. Eventuella andringar av strackningen kommer att krdva ett nara samarbete med
myndigheterna pa internationell niva.

Driften av den havsbaserade vindkraftsparken kommer att leda till 6kad sjoétrafik i Bottenha-
vet, framst pa grund av underhallsaktiviteter. I princip kommer varje havsbaserat vindkraft-
verk att servas arligen, och oplanerade underhalisbesék maste ocksd forvéntas. Enligt de pre-
liminara planerna kommer underhdllsarbetet att utféras av 2 snabba sma fartyg (transport av
underhallspersonal) och 1 drift- och underhallsfartyg. Om varje havsbaserat vindkraftverk
skulle servas vid ett eget besdk och fartygen skulle resa fradn anslutningshamnen i Finland till
det havsbaserade vindkraftverket och tillbaka, skulle det 5rliga antalet resor vara 480 for
snabbfirjorna och 240 for drift- och underhdlisfartyget. Det faktiska antalet resor kan dock bli
lagre om fler vindkraftverk kan servas vid samma besok.

Aven om regelbundet underhall utférs, évervakas parken huvudsakligen pa distans och under-
hallet &r framst relaterat till utbyte av stora komponenter till havsbaserade vindkraftverk eller
vatgasproduktion. Avstandet mellan Polargrund och Halla &r ndstan 5 km, s& det finns ingen
kumulativ pdverkan fradn underh3llistrafik.

Riskbedomningar for sjofarten

Identifieringen av faror relaterade till sjétrafik i Halla havsbaserade vindkraftspark genomfor-
des i Hazard Identification Workshop (HAZID) som organiserades av konsultféretaget Sweco
AB, med deltagande av flera intressenter fr&n branschen, for att identifiera risker pd bredast
mdjliga skala. Riskbeddmningen av de identifierade farorna genomférdes med hjalp av en
riskmatris (Figur 9-13), déar varje risk klassificeras utifran konsekvensernas frekvens och all-
varlighetsgrad. Matrisen &r baserad pa elementen i FSA-metoden (Formal Safety Assessment)
som foreslas av IMO (International Maritime Organization). Risknivan berdknas som summan
av index for frekvens och index for allvarlighetsgrad.
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Figur 9-13. Riskmatris fé6r bedémning av riskerna med en havsbaserad vindkraftspark (Sweco 2023c,
bilaga 7).

De risker som ar markerade med rott i figuren (Figur 9-13) anses vara orimliga. Scenarier i
rétt indikerar en risk som kraver riskhanteringsatgarder for att uppna en acceptabel riskniva.
Risker markerade med gult bedéms som tolerabla om tekniskt och ekonomiskt rimliga atgarder
vidtas i enlighet med ALARP-principen (As Low As Reasonably Practicable). I de gula scenari-
erna maste riskerna noga évervagas och rimliga riskreducerande dtgérder maste vidtas. Gréna
risker beddms som acceptabla. I gréna scenarier anses risknivderna vara sa laga att det i
princip inte kravs nagra riskreducerande atgarder.

Sannolikheten for en risk, d.v.s. hur ofta den intraffar, beskrivs pd en sexgradig skala. Ber&k-
ningen av riskfrekvensen baseras pa modellering med IWRAP, International Association of Ma-
rine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities (IALA) programvara for riskbedémning av
vattenvéagar for berakning av frekvenser for fartygsolyckor. Konsekvenserna av en risk klassi-
ficeras enligt dess allvarlighetsgrad i en fyrgradig klassificering.

Resultaten av riskbedémningen baseras darfér pa de berdknade resultaten av modellerings-
programmet och workshopdeltagarnas riskbedémning.

Risker for kollision

Nar Halla havsbaserade vindkraftspark byggs kommer sannolikheten fér olika typer av kollis-
ioner att 6ka. En kollision definieras som en situation dar ett fartyg driver eller styrs mot ett
stationart objekt. De fasta strukturerna i den havsbaserade vindkraftsparken Halla ar plattfor-
marna (elstation och vatgasproduktion) och vindkraftverken, inklusive deras roterande blad.
En sammanfattning av kollisionsriskerna presenteras i tabellen (Tabell 9-15). Enligt den ma-
rina riskbedémningen klassificeras risken fér en motoriserad kollision med ett stationart ob-
jekt, t.ex. ett vindkraftverk, som acceptabel i alla mdjliga scenarier. Resultaten ar dock kans-
liga for de antaganden som gors om det avstand pa vilket fartygen passerar vindkraftsparken.
Om man antar att fartygen passerar vindkraftsparken pd mycket ndra hall &r risken for en
motoriserad kollision mycket hégre. Den exakta omfattningen av risken beror pa hur trafik-
monstret forandras. Sannolikheten for en kollision mellan navigerande fartyg minskar om tra-
fiken ror sig langre bort fran vindkraftsparken. Ju langre bort fran parken trafiken &r, desto
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lagre ar sannolikheten for en kollision med ett vindkraftverk, men samtidigt 6kar sannolikheten
for omkdrningar och frontalkollisioner med moétande fartyg i farlederna.

Risken for en drivande kollision med ett stationart objekt som ett vindkraftverk klassificeras
pa ALARP-niva fér risken for méanniskors sikerhet i scenariot dar Halla (VE1 eller VE2), Polar-
grund och Omega alla ar etablerade (Tabell 9-15). I alla andra beraknade scenarier bedéms
driftrisken vara acceptabel. Vindkraftverk belagna norr, vaster och sydvast om Halla har en
hoégre risk for drivande kollision under bade sommar och vinter. Detta indikerar framst ett
scenario dar Halla, Omega och Polargrund alla ar etablerade och risken for manniskors saker-
het ligger p& ALARP-niva. Vaster om Halla ligger den mest trafikerade farleden, Nordvalen -
Kemi, dar trafiken ar mer dverbelastad i scenariot dar Halla, Polargrund och Omega alla byggs
jamfort med enbart Halla och scenariot utan atgérd, och darfor &r den kombinerade paverkan
av alla projekt hégre &n i enbart Halla. Daremot &r frekvensen av drivande pdverkan pa den
Ostra sidan av den havsbaserade vindkraftsparken relativt lagre. Dessutom finns det ett grun-
dare omrade dster om Halla dar det &r mer sannolikt att drivande fartyg gar pa grund &n att
de kolliderar med vindkraftverken i ndgon stérre utstréckning. Varje plats &r dock en riskfaktor
for drivande fartyg, oavsett var vindkraftverken ar placerade.

Tabell 9-15. Riskbedémningstabell fér kollision med ett stillast§ende férem8l (Sweco 2023b & Sweco
2023c, bilaga 5 och bilaga 6).

Risk
Scenario Projektalternativ Maénniskors i
. Miljo
sakerhet
Kollision (kollision mellan ett fartyg och ett stillastaende féremal)
VE1 4,6 3,5
Ett fartyg styrin | en vindturbin VE2 4,8 3,7
(motoriserad kollision) VE1 + andra projekt 4,6 3,8
VE2 + andra projekt 4,9 3,8
VE1 4,5 3,8
Fartyg ur drift driverini VE2 4,5 3,8
ett vindkraftverk (drivande collision) VE1 + andra projekt 51 4,5
VE2 + andra projekt 5,2 4,6

Frekvensen for fartygskollisioner har berdknats utifran tillgangliga AIS-data for fartyg som
navigerar i farlederna runt Halla havsbaserade vindkraftspark. Berékningarna baseras pa en
trafikmodell fér sommarférhallanden. Den berédknade risken antas ocksa konservativt vara re-
presentativ for risken for kollisioner under vinterférhallanden, d8 det finns férre fartyg i omra-
det, hastigheterna ofta ar lagre och konsekvenserna av incidenter i allmanhet ar mindre all-
varliga. En sammanfattning av kollisionsriskerna presenteras i tabellen (Tabell 9-16).

Den &vergripande risken for fartygskollisioner klassificeras p& ALARP-niva for bade scenariot
dar endast Halla etableras och scenariot dar bdde Halla, Omega och Polargrund etableras.
Generellt sett klassificeras risknivan for de flesta typer av kollisioner p& ALARP-nivd och for
modelleringsdndamal &r den vanligaste typen av kollision en p&fartskollision (Tabell 9-16).
Korsningskollisioner verkar minska i och med etableringen av vindkraftsparker, vilket kan bero
pa att farre korsningskollisioner modelleras pa grund av férandringar i trafikmodellerna. Risken
for korsningskollisioner anses vara acceptabel.

Kollisionsfrekvensen &r hogst pa striackan Nordvalen - Kemi och nara den punkt dér strackan
Brahestad - Oulu - Kemi leder till Ule8borg och vidare mot Nordvalen - Kemi langs Oulu 1 och
norrut pd stréckan mot Kemi Ajos.
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Sammantaget boér frekvensen och allvarlighetsgraden av konsekvenserna av kollisioner mins-

kas om de riskhanteringsatgarder som anges nedan genomférs.

Tabell 9-16. Riskbedémningstabell fér en kollision mellan tv8 fartyg (Sweco 2023b & Sweco 2023c, bilaga

6 och bilaga 7).

Risk
Scenario Projektalternativ Mannis- -
kors sa- Miljo
kerhet
Kollision mellan tva fartyg
VE1 5,7 5,7
Totala kollisioner (alla typer VE2 5,5 5,5
av kollisioner) VE1 + andra projekt 6 6,2
VE2 + andra projekt 5,8 6
VE1 4,6 4,7
VE2 4,5 4,6
Omkdrningskollision -
VE1 + andra projekt 51 5,2
VE2 + andra projekt 4,9 5,2
VE1 5,5 5,6
VE2 5,3 5,4
Frontalkollision -
VE1 + andra projekt 5,9 6,1
VE2 + andra projekt 5,7 6
VE1 Godtagbar | Godtagbar
Korsningskollision
VE2 Godtagbar | Godtagbar
VE1 4,5 4,9
VE2 4,8 51
Frontalkollision -
VE1 + andra projekt 4,4 4,9
VE2 + andra projekt 4,9 5,2
VE1 5,5 5,6
VE2 5,2 5,4
Svangningskollision -
VE1 + andra projekt 5,5 5,7
VE2 + andra projekt 5,2 5,4
VE1 5,3 Sl
Kollision med arbetsfartyg pa
véag till/fr&n hamn
VE2 5,3 Sl

Risken for drivande grundstétning anses vara acceptabel i samband med etableringen av vind-
kraftsparker, eftersom den relativa risken inte har beraknats 6ka med vindkraftsparker. Risken
for grundstotning anses vara godtagbar for bda projektalternativen.
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Modelleringen indikerar en betydande risk fér grundstétning pa& grund av drivande grundstét-
ning fér projektalternativ VE2 (Tabell 9-17). Ingen sadan risk identifierades i modelleringen
for projektalternativ VE1. Med tanke pa var hindelsen forvéntas intraffa i modelleringen kan
frekvensen aterspegla revets relativa narhet till kusten och de muddrade kanalomradena som
passerar ndra grundomradena. Med tanke pa platsen fér de modellerade handelserna verkar
Halla havsbaserade vindkraftspark inte ha ndgon betydande inverkan pd den évergripande
risknivan fér motoriserade grundstétningsolyckor. Det bér dock noteras att i modelleringen
intréffar de motoriserade grundstétningarna pa Hallas nordvéstra kant, nara ett grunt omrade
utanfor farleden Uledborg 1, intill sjdtrafikleden Nordvalen - Kemi. For att férhindra eventuella
olyckor i detta omrdde &r det darfér viktigt att vara vaksam och medveten om risken fér mo-
toriserad grundstétning.

Tabell 9-17. Riskbedémningstabell fér grundstétning av fartyg (Sweco 2023b & Sweco 2023c, bilaga 6
och bilaga 7).

Risk
Scenario Projektalternativ Minniskors si- s
Miljo
kerhet
Grundstotning
VE1 Godtagbar Godtagbar
Navigerande fartyg gar pa VE2 7,4 6,9
grund (motoriserad grund- -
5tni ra proj r r
stétning) VE1 + andra projekt Godtagba Godtagba
VE2 + andra projekt 7,5 7,3
VE1 Godtagbar Godtagbar
Navigerande fartyg gar pa VE2 Godtagbar Godtagbar
grund (drivande grundstot- -
ning) VE1 + andra projekt Godtagbar Godtagbar
VE2 + andra projekt Godtagbar Godtagbar

Mer detaljerade riskbedomningar av kollisionsriskerna finns i bilagorna 6, 7 och 8 (Sweco
2023b, c och d).

Effekter pad havsisbildning och vinternavigering

Havsbaserade vindkraftsparker kan pdverka havsisbildningen i havsomraden, men &n sa lange
finns inga konkreta exempel eller studier av paverkan (Regeringen 2024). Transportstyrelsen
har presenterat scenarier fér vad en vindkraftspark kan fa for effekter pd havsisbildningen.
Vindkraftverkens fundament kan bryta isen, vilket leder till att ny is bildas och att drivis fastnar
i omradet. I det hér fallet bildas ishyllor och isryggar pa vindkraftsomradet, vilket gor det svart
att réra sig pa vintern. Variationer i vindriktningen kan leda till att isen driver fram och tillbaka
over vindkraftsomradet, vilket gor att isen bryts upp och komprimeras vid flera tillfallen. I
detta fall kan en tjock isbarriér bildas i omradet och fastna. Is som bryts av fundamenten kan
ocks3 passera genom eller férbi vindkraftsparken, vilket orsakar problem utanfér vindkraft-
sparken och forsvarar sjéfarten och begrénsar navigeringen i omradet. Bedémningen av vind-
kraftsparkens paverkan pa havsisbildningen kompliceras ocksa av de sdsongsméssiga variat-
ionerna i havsisbildningen (Sweco 2023b, bilaga 5).

Den havsbaserade vindkraftsparken Halla kommer sannolikt att paverka havsisbildningen i
regionen, vilket kan ha gransdverskridande effekter, och de risker som uppstar maste hanteras
s3 effektivt som mojligt genom samarbete med isbrytare pa internationell niva. En viktig effekt



&) AFRY

pa vintersjoéfarten &r minskningen av alternativa vintersjofartsrutter. De férandringar av rut-
terna som beskrivs i féregdende kapitel (borttagandet av lotsleden och den nordliga stréck-
ningen av nordvastpassagen Brahestad-Oulu-Kemi) kommer att innebdra att den havsbase-
rade vindkraftsparken Halla maste kringgds fran véster eller éster om parken, beroende pa
isforhallandena. Vindkraftsparken kan darfér blockera den snabbaste och enklaste rutten for
vinternavigering och tvinga isbrytarna att vdlja en annan mindre optimal rutt. Isbrytare har
t.ex. begransad formaga att navigera genom stora isvallar och maste ocksa hitta vagar forbi
dem under svara isférhallanden. Detta kan leda till féorseningar i assistansen och 6ka risken for
skador pa fartygen orsakade av havsis. Dessutom 6kar isbrytarnas och de assisterade farty-
gens brénsleférbrukning under férhallanden som inte &r optimala (Sweco 2023b, bilaga 6).

Stora vindkraftsparker som ligger framfér farleder och sjétrafikomraden kommer att éka be-
hovet av assistans for vintersjofarten. Det ar inte méjligt att ldmna fartyg som véntar pd
assistans i den rorliga isen framfor vindkraftsparkerna, och de kanske inte kan passera mellan
eller i omedelbar narhet av stora vindkraftsparker utan assistans for att sakerstdlla saker na-
vigering i svara isférhallanden. Férekomsten av stora eller nérliggande vindkraftsparker kan
innebéra att sakra och lampliga vanteomrdden for fartyg, sarskilt i Bottenviken, kan behéva
anvisas ett betydande avstand ut pd éppet hav, vilket ocksd kommer att binda upp isbrytarka-
pacitet for allt ldangre assisterade resor. Byggandet av stora havsbaserade vindkraftsparker
kommer darfor sannolikt att 6ka behovet av isbrytningskapacitet jamfért med dagens situat-
ion. Dessutom kommer brénsleférbrukningen och utsléppen fran isbrytningen att 6ka till foljd
av denna forandring (Traficom & Véyladvirasto 2023).

Nar man bedémer de kombinerade effekterna av projekten bér man notera att alla planerade
havsbaserade vindkraftsprojekt sannolikt inte kommer att férverkligas, atminstone inte i den
utstrackning som de ar planerade. Det ar darfor viktigt att évervaka situationen i samarbete
med projektoperatdrer och myndigheter pd internationell niva, sd att potentiella effekter kan
beaktas i den fortsatta planeringen och i de efterféljande tillstdndsfaserna.

Effektiv samordning och drift av isbrytare kommer att bli viktigare efter att vindkraftsparken
har etablerats, eftersom det kommer att bidra till att minska riskerna (Sweco 2023b, bilaga
6). Ett satt att forbattra smidigheten i vinternavigeringen i narheten av vindkraftsparken ar
att lagga till isrorelsekameror och/eller radar pa vindkraftverkens strukturer, vilket kommer
att forbattra den 6vergripande dvervakningen av issituationen och méjliggéra snabb inriktning
av behovet av isbrytarassistans i omradet (Traficom & Véyldvirasto 2023).

Radarpdverkan

Vid planeringen av vindkraftsparkernas placering bér man ta hansyn till att radar anvands som
det viktigaste navigerings- och kollisionsundvikande verktyget for sjofartsfartyg. Radarsystem
spelar ocksa en viktig roll i vinternavigering och sjétrafikledning. Tillférlitlig drift av radarsy-
stem &r en viktig del i uppratthdllandet av den 6vergripande sakerheten for sjéfarten. Vind-
kraftsparkernas inverkan pa funktionen av radar, radionavigationsutrustning, radioutrustning
som &r viktig for traddlésa kommunikationsnatverk inom sjéfarten, sjétrafiken och trafikled-
ningen maste bedémas i samband med vindkraftsparkprojektet (Traficom & Véylévirasto
2023). For att identifiera potentiella konsekvenser genomfdrde konsultféretaget Sweco en rap-
port om radarkonsekvensbedémning fér Halla havsbaserade vindkraftspark som en del av pro-
jektets riskbedémning. Enligt rapporten (Sweco Sverige 2024, endast for myndighetsbruk)
kommer den havsbaserade vindkraftsparken Halla att paverka fartygsradar (inklusive isnavi-
gering), befintliga VTS-radar, maritima tradlésa kommunikationsnat och mobiln&t enligt fol-
jande:

- Effekter pd marin radar: S- och X-frekvensradar férvéntas bli stérda i narheten av
vindkraftverken. Detta intréffar dven nar de anvands specifikt for navigering under
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isiga forhallanden. Kumulativ paverkan kan uppsta nér fartyg passerar mellan de havs-
baserade vindkraftsparkerna Halla och Polargrund. Paverkan anses vara liten pa grund
av avstandet mellan huvudvégarna och den havsbaserade vindkraftsparken och farty-
gens redundans. Det kan ocksa finnas en paverkan pa synligheten av passiva navigat-
ionshjalpmedel (t.ex. fyrar och radarreflektorer) som ar synliga for radar.

- Paverkan pa VTS-radar: De nordligaste kraftverken kan skymma radartickningen i ett
begransat omrade inom det intilliggande officiella VTS-omradet.

- Paverkan pa maritima radiosystem och radiokommunikation: Havsbaserade vindkraft-
sparken i Halla kan paverka tackningen fér den finska VHF-kustradiostationen i Karld,
som ar samordningscentral for sjoraddning. Eftersom den havsbaserade vindkraftspar-
ken inte ligger inom siktlinjen fér n&gon punkt-till-punkt-radiokommunikation kommer
kraftverken inte att paverka VTS:s eller kustbevakningens radiokommunikation.

- Effekter pa satellitkommunikationsnat: férsumbar.

- Effekter pd mobilnat: férsumbar.

- Satellitpositionering: Kraftverken kan orsaka flervagsinterferens som kan paverka
noggrannheten och tillférlitigheten hos GNSS- och DGNSS-signaler for fartyg som na-
vigerar i narheten av turbinerna. Ingen paverkan p& DGNSS-referensstationer.

- Radionavigeringsutrustning: Mindre foér AIS. Ingen direkt pdverkan pa ndgon racon
(radarfyr). Stora fartyg kommer dock att uppleva radarstérningar i utkanten av
raconens rackvidd (Uledborg 1 och Kemi 1) och radarreflektioner (spokmal) kan fore-
komma pa fartyg som navigerar i ndrheten av turbinerna (Sweco Sweden 2024).

For att mildra potentiell paverkan rekommenderas i rapporten att faltméatningar utfors nar den
havsbaserade vindkraftsparken ar fardigstalld. Detta kommer att bidra till att faststalla om och
var en ytterligare VHF-kustradiostation eller AIS-basstation kommer att kravas for den havs-
baserade vindkraftsparken. (Sweco Sweden 2024) Den projektansvarige har tagit hansyn till
vindkraftverkens potentiella paverkan pd radarfyrar (racon) i den radarundersékning som ut-
forts for projektet (Sweco Sweden 2024). 1 rapporten dras slutsatsen att effekterna av Halla
havsbaserade vindkraftspark pd radarfyrar &r begransade till lokal radarévervakning for Ulea-
borg 1 och Kemi 1, stora enskilda fartyg langt fran fyrarna och eventuella radarreflektioner pd
fartyg som passerar narmare turbinerna. I vattentillstdndsskedet, nér kraftverkens placeringar
blir mer exakta, kommer tillstdndsmyndigheterna att ha méjlighet att ytterligare specificera
eventuella nédvandiga andringar av radarfyrarnas placeringar och den svenska myndigheten
kommer ocksd att ha méjlighet att kommentera under vattentillstdndsférfarandet.

En allman slutsats i rapporten ar att den havsbaserade vindkraftsparken i Halla i allmanhet
inte kommer att paverka driften av ndgra stationira anldggningar (sdsom kuststationer och
fyrar) i Finland eller Sverige. Den havsbaserade vindkraftsparken i Halla kan eventuellt pa-
verka tackningen for Abo VHF-kustradiostation i Karlé och ddrmed samordningscentralen for
sjoraddning i Finland. Det &r darfér lampligt att inleda en dialog med operatdren. De turbiner
som ligger ndrmast sjovagen Nordvalen-Kemi kan paverka radarsystemen for fartyg i farleden,
vilket kan fa gransoverskridande effekter. Dessutom kan enskilda fartyg utanfér eller nara
farledens kant ibland uppleva stdérningar i sina positionerings- och navigationssystem, vilket
kan ha gransodverskridande effekter. Dessa stdrningar forvantas dock inte dverstiga en han-
terbar nivd pa den finska eller svenska sidan. (Sweco Sverige 2024)

Den havsbaserade vindkraftsparken Hallas paverkan pa fartygsradar analyseras utifran radar-
storningar och allman information om havsbaserade vindkraftsparker. De exakta stdrningarna
och avstdnden for fartygsradarsystem kan endast uppskattas exakt nar den havsbaserade
vindkraftsparken ar fardigstalld och faktiska matningar kan géras.

Olycksrisker i samband med radarpdverkan fran havsbaserad trafik har bedémts i de marina
riskbedémningarna fér Halla havsbaserade vindkraftspark (Tabell 9-18). Den férsta risken
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galler fartygets radarfel, dvs. forlust av malet som orsakar en kollision. Om trafiken firdas
narmare &n 1,5 nautiska mil fr&n den havsbaserade vindkraftsparken kan radarstdrningar upp-
std. Det anses sannolikt att denna handelse intraffar, dvs. med en frekvens pa cirka en gang
per ar. En sddan stérning férvantas dock inte leda till kollisioner eftersom radarstérningar ar
ett valkant fenomen inom kommersiell sjéfart och forekommer regelbundet. Det finns rutin-
maéssiga atgarder for att minimera stérningarna som den erfarne sjdmannen kanner till. Stora
fartyg ar utrustade med en mangd olika system och dessutom har rutterna runt Halla havsba-
serade vindkraftspark en 13g trafikvolym (1-3 fartyg per dag i genomsnitt). Risken bedéms
darfor ligga pa ALARP-niva.

Den andra risken avser radarstérningar som orsakar ett navigeringsfel ombord och ddarmed en
kollision med vindkraftverket. I detta scenario orsakar den havsbaserade vindkraftsparken s
betydande stérningar pa fartygets radar, AIS, VHF, GPS och andra navigations- och kommu-
nikationssystem att trafiken dirigeras fel och fartyget traffar vindkraftverket. Fartygets radar
och annan navigationsutrustning stéter p& manga hinder innan radarstérningarna gor att far-
tyget som passerar den havsbaserade vindkraftsparken styr in i vindkraftsparken. Det berak-
nas att det kravs flera radarhandelser och méanskliga fel for att slutligen leda till en kollision
med ett vindkraftverk. Sammantaget berdknas radarstdrningar hos fartyg som leder till en
kollision med ett vindkraftverk intréffa mer séllan &n en gang per 10 000 ar. Sammanfatt-
ningsvis ar sannolikheten for att stérningar fran torn pa detta avstand ska ge s& missvisande
information att det leder till felaktig navigering och efterféljande kollision med ett vindkraftverk
obetydlig jamfért med andra bidragande faktorer. Kollisionsscenariot forutsatter att fartyget
navigerar utanfor sjotrafikomradet, att sikten &r dalig och att alternativa navigationssystem
inte finns tillgdngliga. Detta kommer att leda till att fartyget av misstag kommer in i omradet
for havsbaserade vindkraftverk och styr mot vindkraftverket. Risken for att stérningar i farty-
gets radar och annan navigationsutrustning leder till att fartyg i havsomradet oavsiktligt navi-
gerar in i vindkraftsomradet och kolliderar med vindkraftverket anses darfér vara acceptabel.

Den tredje risken relaterad till radareffekter uppstar vid navigering inom den havsbaserade
vindkraftsparken i Finlands EEZ. Fartyg som navigerar i omedelbar narhet av vindkraftspar-
kerna (inom 0,25 nautiska mil) kan uppleva stérningar pa fartygets radar, AIS, VHF och GPS.
I detta scenario skapar den havsbaserade vindkraftsparken sddana stérningar pd radar och
andra navigations- och informationssystem att fartygen i parken styr mot vindkraftverket.
Konsekvenserna for behorig trafik (arbets- och underhalisfartyg) ar begrénsade till grénserna
for den maritima riskanalysen. Det antas dock att mindre fartyg kommer att passera genom
omradet for havsbaserade vindkraftverk. Om hansyn tas till stérningar fran radar och andra
system okar risken olika mycket beroende pd fartygets storlek och utrustning. Sammanfatt-
ningsvis bestar risken av att externa fartyg med lastférmaga pa cirka 20-300 ton navigerar i
omradet for havsbaserad vindkraft, navigerar i dalig sikt med endast radar och ar pa vag mot
vindkraftsparken. Situationen dar ett fartyg drabbas av ett radarfel som leder till felaktiga
beslut antas konservativt intréffa 10 gdnger per &r (motsvarande en handelse under en storm
per manad och ett fartyg per storm). N&r ett fartyg narmar sig ett vindkraftverk antas det att
felet kan identifieras, men sannolikheten for att den nédvandiga undanmandévern misslyckas
ar fortfarande 1,6%104, dvs. en olycka vart 6 250:e ar. Baserat pa erfarenheter fran liknande
olyckor har allvarlighetsindexet satts ganska Iagt. Den totala risken anses vara acceptabel.
Tilltrade till omradet for icke auktoriserade fartyg bér dock begrénsas vid behov.
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Tabell 9-18. Riskbedémningstabell fér radarstérningar p8 fartyg (Sweco 2023b & Sweco 2023c, bilaga 6
och bilaga 7).

Risk
Scenario Projektalternativ| Mannis- -
kors sa- Miljo
kerhet
Fartygs radarstorningar
VE1 7,0 7,0
Fartygs radarstdrningar (férlust av mal)
VE2 7,0 7,0
VE1 <5 <5
Fartygs radarstérningar (navigati-
onsstorning)
VE2 <5 <5
VE1 4,2 4,2
Fartygs radarstérningar inom havsvindk-
raftpark
VE2 4,2 4,2

Paverkan pa sok- och raddningsinsatser

Havsbaserade vindkraftverk kan ha negativa effekter pa raddningsinsatser, dels pa grund av
radar- och kommunikationsstérningar, dels pd grund av att de skapar fysiska hinder. Nédsam-
tal kan vara svarare att héra fran platser som skuggas av havsbaserade vindkraftsparker.
Radarstérningar, paverkan pa positionsrapportering (inklusive AIS-rapportering och alterna-
tiva navigationsverktyg) i kombination med dalig sikt kan leda till en utmanande beslutssitu-
ation ombord pa ett raddningsfartyg nar en sok- eller raddningsoperation &ger rum. Radio-
sparning kan ocksd bli svarare. Etableringen av en havsbaserad vindkraftspark kommer att
oka risken for olyckor i omradet, vilket innebar att behovet av raddningsinsatser kan komma
att 6ka i framtiden (Sweco 2023b, bilaga 6).

Vid en olycka i eller i ndrheten av en havsbaserad vindkraftspark kan navigeringen férsvaras
for ba&de raddningsfartyg och helikoptrar. Detta innebér ocksd att sékandet efter olycksoffer
begrénsas, eftersom viss raddningspersonal maste fokusera pa att navigera forbi vindkraft-
verken istillet for att koncentrera sig pa att séka efter méanniskor och/eller fartyg i néd. Be-
sattningen pa ett fartyg i néd maste ocksa koncentrera sig mer pa sin omgivning fér att und-
vika att fartyget kolliderar med vindkraftverket. Vindkraftverken férvantas dock inte utgdra
ndgot stérre hinder for sék- och raddningsinsatser, eftersom avstdndet mellan vindkraftverken
&r minst 1 km och avstdndet mellan havsnivdn och den légsta bladspetsen &r mer &n 30 meter.
Raddningsfartyg kommer darmed att ha utrymme att mandvrera mellan och under vindkraft-
verken. Vindkraftverk kan ocks3 i vissa fall férenkla sjéraddningsinsatser, eftersom tornen &r
tydliga referenspunkter (Sweco 2023b, bilaga 6).

Enligt PIANC boér havsbaserade vindkraftsparker om méjligt placeras ut i ett regelbundet rut-
natsmonster. Detta ar inte alltid méjligt av tekniska och strukturella skal, eftersom till exempel
havsbottenférhdllanden och variationer i vattendjup kan férhindra att kraftverken placeras i
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ett regelbundet ménster. Vindkraftverken i Halla-projektets alternativ VE1 (160 vindkraftverk)
och VE2 (120 vindkraftverk) ar inte utformade enligt ett regelbundet rutmonster. For att max-
imera energiproduktionen har det inte varit mojligt att placera vindkraftverken i raka linjer.
Detta skulle dka tradkronornas téckning avsevért och minska den arliga energiproduktionen
samt forkorta vindkraftverkens livslangd. Det ar svart att bedéma hur mycket de utspridda
vindkraftverken kommer att paverka sdk- och raddningsférmagan, men det &r tydligt att ett
mer regelbundet rutndatsmonster skulle underlatta sék- och raddningsarbetet och navigering i
allmanhet inom den havsbaserade vindkraftsparken. Projektalternativ VE1 kommer att foér-
svara sdk- och raddningsarbetet jamfort med VE2, eftersom det finns fler vindkraftverk i
samma omrade. Dessutom har VE2 en mer enhetlig initial linjeféring av kraftverk &n VE1,
vilket underlattar sok- och raddningsinsatser. Sok- och réaddningsinsatser i vindkraftsomradet
kan ocksa underlattas av tydliga visuella skyltar, ljus och markérer i vindkraftsparken. Vind-
kraftverken bor ocksa ha tydliga nédstoppsfunktioner pa distans for att underldtta sok- och
raddningsinsatser i omradet (Sweco 2023b, bilaga 6).

Strackningar for sjokabel /vatgasror

P& grund av placeringen av Halla vindkraftspark skulle sjdkabel- och vétgasrérsstrackningarna,
oavsett alternativ, korsa maritima farleder och fartygsrutter pa den finska sidan. Detta forvén-
tas inte ha ndgra gransoverskridande konsekvenser.

Effekter p& andra transportsiatt under drift

Sammantaget kommer driftseffekterna av den havsbaserade vindkraftsparken Halla pd andra
transportsatt att vara forsumbara. Bashamnen kommer att anvandas for transport av material
for underhdll, men detta kommer att vara begransat jamfort med byggperioden. Det kommer
att ske regelbundna passagerartransporter av arbetskraft for driften av vindkraftsparken, men
dven detta kommer att vara begrénsat totalt sett och kommer inte att ha ndgon inverkan pa
den finska sidan. Underhallsverksamheten kommer att ha ett mer oregelbundet passagerar-
trafikmonster och kan tillfalligt orsaka en liten 6kning av trafikvolymerna. De totala volymerna
kommer dock att vara betydligt lagre an under anldaggningsfasen.

Den havsbaserade vindkraftsparken kommer inte att ligga inom héjdbegransningszonen for
narliggande flygplatser i Finland eller Sverige. Vindkraftverkens héjd &r dock sadan att de i
princip maste ansoka om ett flygtrafiktillstdnd i Finland ( Traficom 2020). Detta forutsatter dock
att luftfartslagen anses vara i kraft dven i den ekonomiska zonen. De havsbaserade vind-
kraftsparker som ska byggas maste utrustas med de flyghinderljus som kréavs enligt lag.

9.10.3 Konsekvenser vid avveckling

Konsekvenserna vid avveckling ar jamférbara med konsekvenserna under byggtiden nar det
galler nedmontering av havsbaserade vindkraftsparker. Trafikvolymerna vid vindkraftsparken
kommer tillfalligt att 6ka p& grund av driften av de nédvandiga arbetsfartygen. Nedmonte-
ringen av de havsbaserade vindkraftsparkerna kommer att mdjliggéra mer diversifierade rut-
talternativ for fartygstrafiken i omradet. Konsekvenserna kommer sannolikt att uppsta pa den
finska sidan.

9.10.4 Projektet genomférs inte VEO

Om det beslutas att inte genomféra Halla havsbaserade vindkraftspark kommer det inte att bli
ndgon paverkan pa sjotrafiken och trafiken i omradet kan fortsitta som idag. Daremot kan
andra planerade havsbaserade vindkraftsparker i omradet komma att byggas, vilket kommer
att pdverka sjétrafiken i omradet.

Storleken pa férandringen i paverkan under byggandet av projektalternativen VE1 och VE2 for
havsbaserade vindkraftsparker uppskattades vara stor negativ pd den finska sidan och stor
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negativ vid den svenska EEZ-grénsen, om den nuvarande sjbtrafiken genom Halla-omradet i
betydande utstrackning skulle flyttas till Nordvalen-Kemi-sjévagen under byggandet.

Under anlaggningsfasen kommer trafikvolymerna i Bottenhavsomradet att 6ka avsevért och
de oregelbundna rérelserna for de fartyg som anvands fér anlaggningsarbetet kommer att 6ka
risken for sjoolyckor, vilket kan f& granséverskridande effekter. Sarskilda riskomraden &r sjo-
trafiklederna och farlederna i narheten av Halla vindkraftspark (sjotrafikleden Nordvalen-Kemi,
sjotrafikleden Farstugrunden-Brahestadn, bada linjerna i den nordvéstra farleden Brahestad-
Oulu-Kemi, lotsningsleden, kustfarleden Brahestad-Oulu-Kemi, farleden Oulu 1) och farleden
till bashamnen. Under byggandet av vindkraftsparken kommer de omraden som &r tillgangliga
for sjotrafiken att minska i takt med att arbetena fortskrider och sjétrafiken i omradet kan bl
tvungen att védlja en omvag i stallet for den mest direkta rutten. Detta kommer att 6ka kost-
naderna for sjdtransporter nagot och 6ka utslappen, vilket kan leda till gransoéverskridande
paverkan.

Den havsbaserade vindkraftsparkens effekter pa havsis &r inte helt kdnda men det ar méjligt
att det kommer att bli en 6kning av svara isforhallanden, vilket kommer att 6ka kostnaderna
och utsléppen fér vintersjofarten, vilket ocksd kan aterspeglas pa den svenska sidan. Under
anldggningsfasen kommer paverkan att 6ka i takt med att anldggningsarbetet fortskrider.
Konsekvenserna under anlaggningsfasen foér projektalternativen VE1 och VE2 d@r mycket likar-
tade, eftersom det inte finns ndgon stérre skillnad i vindkraftsparkernas storlek. I VE1 kommer
det dock att forekomma fler transporter under byggtiden, vilket okar risken for sjoolyckor.
Riskerna under anldggningsfasen kan minskas genom att anlaggningsomrddena undantas fran
sjotrafik, som i en fardig vindkraftspark.

Omfattningen av de operativa férandringarna for projektalternativen VE1 och VE2 fér havsba-
serade vindkraftsparker bedémdes ha en stor negativ inverkan pa sjétrafiken pd den finska
sidan och en stor negativ inverkan p& den svenska EEZ-grénsen, om den nuvarande sjotrafiken
genom Hallaomradet i betydande utstrackning skulle flyttas till sjéfartsrutten Nordvalen-Kemi
under driften.

Under driften kommer den havsbaserade vindkraftsparken att orsaka en permanent férandring
av sjotrafiken i Bottenhavsomradet, vilket &ven kan komma att aterspeglas p@ den svenska
sidan. Att passera genom vindkraftsomradet inneb&r en betydande risk for sjofartens sdkerhet
och darfor maste omradet i princip kringgds. Av de nuvarande sjétrafiklederna kommer at-
minstone den norra strackningen av nordvastpassagen Brahestad-Oulu-Kemi och dess forlang-
ning samt lotsleden att blockeras av vindkraftsparken. Trafiken p& dessa rutter och pa hela
vindparksomrddet kommer att behéva anvanda antingen den vastra (Nordvalen-Kemi sjo-
fartsrutt och Uledborg 1 farled) eller den dstra (sddra strackningen och férldngningen av den
nordvastra farleden Brahestad-Oulu-Kemi och kustfarleden Brahestad-Oulu-Kemi) omled-
ningsrutten. OX2 har dock diskuterat med berdrda finska myndigheter (t.ex. Traficom och
Véaylavirasto) sedan vdren 2022 och har redan muntligen kommit fram till att rutten genom
havsbaserade vindkraftsomradet inte &r kritisk och att trafiken kan ledas fran éster eller véster
om vindkraftsomrddet. Denna férdndring kommer att flytta fartygstrafiken till ett mindre om-
rade och 6ka risken for sjdolyckor.

For att sakerstalla ett tillrackligt sdkerhetsavstdnd for sjdtrafiken kan vindkraftsparken kréva
mindre ruttdndringar dtminstone pd den sédra linjen av den nordvéstra farleden Uledborg-
Brahestad-Kemi och dess forlangning, farleden Uledborg 1, sjovagen Nordvalen-Kemi och sjo-
vagen Farstugrunden-Brahestad. Alternativt bér modifieringen av vindkraftsparken och place-
ringen av dess kraftverk beaktas i den fortsatta planeringen. Det finns flera alternativa meto-
der for att faststalla ett tillréckligt sakerhetsavstand och Iésningen maste ta hansyn till saker-
heten for sjétrafiken och driftsférhdllandena. Strackningsdndringarna kommer dock
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oundvikligen att innebéra en viss dkning av de avstand som tillryggaldggs av sjétrafiken, vilket
kommer att leda till en viss 6kning av transportkostnader och utslapp, vilket kan komma att
dterspeglas pa den svenska sidan. Strickningséndringarna kommer ocksa att paverka siker-
heten for sjotrafiken och till exempel kommer risken for kollisioner med andra fartyg att oka
pa grund av den hégre frekvensen for sjétrafiken. Fasta hinder till havs (havsbaserade vind-
kraftsparker) kommer ocksa att 6ka risken for att ett fartyg kolliderar med ett stillastdende
foremal betydligt jamfért med dagens situation. Det finns en liten skillnad mellan vindkrafts-
parkerna i projektalternativen VE1 och VE2 i omradets nordvéstra hérn, dar den ar stérre i
fallet VE1. VE1 kommer darfor att 6ka de avstand som tillryggaldggs av sjotrafiken ndgot mer
och det hégre antalet kraftverk kommer ocksa att éka risken fér olyckor nagot.

Havsis forekommer varje ar i Bottenhavet, sa den havsbaserade vindkraftsparken kommer att
paverka vintersjdfarten. De havsbaserade vindkraftsparkernas effekter pd havsisbildningen &r
dock annu inte exakt kanda. Det ar méjligt att en havsbaserad vindkraftspark kommer att 6ka
mangden is nar drivis bryts upp mot fundamenten, vilket leder till att ny is bildas. Tjocka
istédcken och isryggar kan bildas i vindkraftsparkens omrade och fastna i omradet. Is som bryts
av fundamenten kan ocksad bldsas av vinden genom eller férbi vindkraftsparken och orsaka
problem utanfér vindkraftsparkens omrade. Detta kan férsvara och begrénsa sjotrafiken i om-
radet och kan stracka sig in i den svenska ekonomiska zonen.

En viktig konsekvens av en havsbaserad vindkraftspark ar att alternativa vintersjofartsrutter
minskar. Vindkraftsparken kan blockera den snabbaste och enklaste vintersjofartsrutten, vilket
tvingar isbrytare att valja en annan mindre optimal rutt. Detta kan leda till férseningar i assi-
stansen och 6ka risken for skador p& fartyg orsakade av havsis. Dessutom &kar isbrytarnas
och de assisterade fartygens brénsleférbrukning under mindre optimala forhallanden. Den
havsbaserade vindkraftsparken kommer sannolikt att 6ka behovet av assistans for vintersjo-
farten och binda upp isbrytarkapacitet for langre assistansresor. Skillnaden i antalet vindkraft-
verk mellan projektalternativen VE1 och VE2 kan ocksd paverka isforhallandena. VE1 med ett
storre antal turbiner okar risken for att havsis bryts mot fundamenten, vilket okar risken for
svarare isforhallanden. Paverkansmekanismen &r dock inte helt sékerstalld. En alternativ mo-
dell &r att den havsbaserade vindkraftsparken haller isen p& plats och blir ett fast isomrade.
Detta skulle underlatta bade isbrytning och fartygsrérelser i narheten av vindkraftsparken. I
avsaknad av mer detaljerade forskningsdata om férhdllandena i Bottenhavet &r det inte mojligt
att bedéma de gransdverskridande konsekvenserna mer exakt.

Den havsbaserade vindkraftsparken kommer att pdverka maritima radar- och positionerings-
system, sarskilt i ndrheten av vindkraftverk i Finlands ekonomiska zon. I sddana fall kan vind-
kraftverken orsaka effekter som skuggning och reflektioner pa sjéfartsradar, vilket kan géra
det svart att tolka radarsignalen. Radarstérningar dkar risken fér olyckor till sjéss nagot. Det
finns for narvarande ingen omfattande forskning om de kombinerade effekterna av havsis och
havsbaserade vindkraftverk pd radarfunktion. Skillnaden i antalet vindkraftverk mellan pro-
jektalternativen VE1 och VE2 kan ocksa paverka radarfunktionerna. Ett stérre antal kraftverk
i VE1 kan 6ka risken for hégre nivaer av radarstérningar. For att faststélla den exakta paverkan
ma&ste matningar och studier genomféras nar den havsbaserade vindkraftsparken har fardig-
stallts for att faststalla eventuella ytterligare behov av radarpaverkan och darmed ocksa for
att precisera eventuell granséverskridande pdverkan.

Den havsbaserade vindkraftsparken kan ha negativ inverkan pa sjéraddningsinsatser, delvis
pa grund av radar- och kommunikationsstérningar och delvis pa grund av de fysiska hinder
som skapas av de havsbaserade vindkraftverken. Den havsbaserade vindkraftsparken kommer
sannolikt att fordroja raddningsinsatserna, eftersom raddningsfartyg och helikoptrar maste
koncentrera sig mer &n normalt pd att navigera inom parken, istéllet for att enbart fokusera
pd att soka efter fartyg/personer som behéver hjalp. Dessutom kan den mest direkta végen
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till olycksplatsen blockeras av den havsbaserade vindkraftsparken. Avstandet mellan de havs-
baserade vindkraftsparkerna &r dock i princip minst 1 km och pa manga stéllen langre, vilket
innebar att mojligheten till réddningsinsatser i omradet inte ar helt blockerad. De havsbase-
rade vindkraftsparkerna i projektalternativen VE1 och VE2 &r inte ursprungligen utformade i
regelbundna rutndtsménster och raka linjer, eftersom detta skulle minska den arliga energi-
produktionen och férkorta kraftverkens livsldngd. Dessutom har anldggningarnas layout pa-
verkats av havsbottnens form och fundamentens lamplighet fér dessa forhallanden. Regel-
bundna linjer kommer sannolikt att underlatta sék- och raddningsinsatser. Det st6érre antalet
kraftverk i projektalternativ VE1 kommer att férsvara sok- och raddningsarbetet jamfort med
VE2. Om raddningsinsatser skulle utféras fr&n Sverige skulle ovanstdende kunna fa granso-
verskridande effekter.

Det bor noteras att ingen havsbaserad vindkraftspark i Bottenviksomradet hittills har varit
foremal for ett genomforandeutldtande. Det star dock klart att om flera projekt genomférs
kommer paverkan pa sjdétransporterna i regionen att 6ka betydligt. Detta understryker vikten
av systematisk samordning éver nationsgranserna.

9.10.5 Osakerhetsfaktorer i bedémningen

Osakerheten om konsekvenserna av Halla havsbaserade vindkraftspark for sjétransporter i
Finland och de gransoverskridande konsekvenserna dr exceptionellt hdg, eftersom det for nar-
varande inte finns ndgon stor havsbaserad vindkraftspark i den arktiska regionen sa 13ngt fran
kusten. Den storsta osakerheten galler darfor konsekvenserna i samband med havsis. Det
finns fér narvarande inga forskningsdata om effekterna av havsbaserade vindkraftsparker pa
havsisens bildning och beteende, men det &r mycket mojligt att isférhdllandena kommer att
bli svarare i och med etableringen av en vindkraftspark. Positiva effekter kan ocksd vara méj-
liga. Férutom den havsbaserade vindkraftsparken har vaderforhdllandena (temperaturer och
vindar), som varierar fran ar till r, ett stort inflytande p& den aktuella issituationen. Det finns
inte heller ndgon tidigare erfarenhet eller detaljerad forskning om radareffekterna vid fore-
komst av havsis i och runt vindkraftsomradet.

Det rdder ocksa osdkerhet om de rutter som anvénds av havsbaserade vindkraftsparker i Os-
tersjoregionen for sjotrafik. Analyserna har utforts genom att understka sjotrafikrorelser ba-
serade pa AIS-data for endast ett &r (2022). I synnerhet pa grund av variationen i férekomsten
av havsis ser vintertrafiken till sjoss mycket olika ut fran ar till &r. Det ar darfor mycket svart
att i detta planeringsskede beddéma hur sjotrafiken faktiskt kommer att vélja sina rutter efter
eventuella férandringar, vilket naturligtvis kommer att pdverkas av framtida végledning, till
exempel frdn myndigheterna.

Trafik- och fartygsvolymerna under anlaggningen och driften av den havsbaserade vindkraft-
sparken ar fortfarande mycket osékra i detta planeringsskede. De faktiska trafikvolymer som
genereras kan vara betydligt lagre an de forsiktigt uppskattade siffrorna.

Uppskattningarna av riskerna for sjofarten ar ocksd behaftade med osakerhet, eftersom de
baseras p& berdkningsmodeller och expertbedémningar.

9.10.6 Forebyggande och begransning av konsekvenser

Det finns ett antal s&tt att mildra de negativa effekterna av en havsbaserad vindkraftspark pa
sjotrafiken. Den forsta utgdngspunkten ar att faststalla tydliga och genomférbara sdkerhets-
avstdnd mellan vindkraftsparken och sjétrafiken, till exempel pa8 grundval av en riskbedom-
ning. P& grundval av detta bér sjétrafikens rutter eller vindkraftsparkens plats anpassas for
att sakerstalla sakerhetsavstdnden. Exempelvis kommer den konservativa rekommendationen
for sakerhetsavstand i PIANC:s konceptdesign inte att uppfyllas i Halla-projektets alternativ
VE1 om &ven vindkraftsparken Polargrund etableras. Avstdndet mellan de narmaste
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vindkraftverken i Halla VE1 och Polargrund &r 4 725 m och det berdknade sakerhetsavstandet
&r 4 776 m. Skillnaden &r saledes inte stor. Den detaljerade utformningen i Sweco AB:s risk-
bedémningsrapport tyder pa att den risk som den havsbaserade vindkraftsparken Halla i pro-
jektalternativ VE1 utgdr &r acceptabel om riskreducerande tgéarder vidtas. Slutsatsen att ris-
knivan i den detaljerade utformningen bedéms som acceptabel (inklusive riskreducerande at-
garder) innebar att planen kan godkdnnas ur ett riskperspektiv aven om det rekommenderade
skyddsavstandet inte uppfylls. Aven om det ur ett maritimt perspektiv fortfarande rekommen-
deras att ta bort eller flytta det narmaste vindkraftverket (det nordvastligaste vindkraftverket)
i projektalternativ VE1, vilket ger en korridor pa cirka 5,8 km mellan de havsbaserade vind-
kraftsparkerna Halla och Polargrund, i enlighet med det rekommenderade sikerhetsavstandet.
For att minska riskerna i samband med vintersjofart skulle man till exempel kunna 6vervaga
att ta bort eller flytta de tva nordvéstligaste vindkraftverken i Halla, eftersom detta skulle ge
en korridor pa cirka 6,4 km mellan vindkraftsparkerna i Halla och Polargrund.

Havsbaserade vindkraftsparkers paverkan pa havsis &r fér narvarande inte vél kand. Forsk-
ningen maste darfor bedrivas aktivt genom ett omfattande samarbete mellan olika organisat-
ioner och lander. Utvecklingen av havsbaserad vindkraft @r av stor betydelse for produktionen
av fornybar energi, aven ur ett internationellt perspektiv. Det racker dock inte med simule-
ringar, utan det behévs ocksad praktiska erfarenheter. Samma slutsats géller fér de havsbase-
rade vindkraftsparkernas radarpdverkan pa sjotransporterna. Exempelvis kan ytterligare stu-
dier och simuleringar anvandas for att verifiera radareffekterna, men det behévs ocksd prak-
tisk erfarenhet. Detta skulle mdjliggéra en vidareutveckling av riskhanteringen och nya 16s-
ningar.

Den projektansvarige har atagit sig att genomféra nédvandiga kompletteringar av studierna
som ror sjéfartssektorn i vattentillstdndsfasen efter det motiverade beslutet i MKB:n. Forénd-
ringar i den kommersiella sjétrafiken kommer att simuleras vid behov. Dessutom kommer
projektutformningen att beakta de potentiella effekterna pa radioutrustning som &r viktig for
navigering och trafikledning, sdsom VTS-radar och maritima tradlésa kommunikationsnatverk
sdsom VHF-radio, radiolankar och positioneringsutrustning sdsom GPS och GNSS samt mobil-
nat, i syfte att minimera effekterna pa dessa. Dessutom kommer man vid den mer detaljerade
utformningen av strackningarna for sjokablar och vatgasror att i forekommande fall ta hdnsyn
till de rutter, farleder och den sdkerhetsutrustning som anvands av till exempel sjofarten.
Resultaten av undersokningarna kommer vid behov att beaktas vid utformningen av projektet.
Projektplanerna kommer att diskuteras med Traficom och Trafikledsverket, bland annat for att
faststalla lampliga sakerhetsavstand.

I dokumentet Maritime Risk Assessment for Halla havsbaserade vindkraftspark presenteras
riskreducerande tgarder relaterade till Halla vindkraftspark och sjétrafik (Sweco 2023b, bilaga
17). De kan delas in i administrativa/organisatoriska och tekniska/fysiska atgérder:

Administrativa och organisatoriska atgarder

Nodstoppsprocedur for vindkraftverk. Rutiner fér nédstopp boér utvecklas och
géras tillgangliga lokalt och pd distans,
till exempel fran ett kontrollcenter.

Férfaranden vid miljéolyckor. Atgarder och rutiner for att begransa
miljéolyckor och utslapp bér utvecklas.
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Beredskapsplan for nddsituationer. En beredskapsplan bér utarbetas och re-
gelbundet uppdateras foér att gora det
mojligt for driftsorganisationen att for-
bereda sig for eventuella nédsituationer,
t.ex. kollisioner.

Diskussion med maritima intressenter. Sjofartsnaringen, inklusive redare som
driver passagerarfartyg och tankfartyg i
omradet, som paverkas av riskerna, bor
vara involverade i riskdialogen.

Maritim koordinator. Den havsbaserade vindkraftsparken bor
ha en sarskild marin samordnare som
ansvarar for att dvervaka och samordna
alla aktiviteter till havs. Denna person
ansvarar for att Overvaka fartygstrafiken
i och runt den havsbaserade vindkraft-
sparken med hjalp av verktyg som radar
och AIS. Den marina samordnaren an-
svarar ocksa for att larma Finlands inter-
nationella samordningscentral for civil-
skydd.

Riskanalys for byggnation. En kompletterande riskanalys kommer
att genomforas for anlaggningsfasen.

Rutiner for arbetsfartyg. Fére byggstart kommer rutiner for saker
navigering av arbetsbdtar att tas fram.
Dessa forfaranden kommer att utvecklas
i samrad med relevanta intressenter, in-
klusive sjotrafikledningen (VTS).

Medvetenhet. Information om anlaggningen ska of-
fentliggbras och kommuniceras till be-
rérda parter i god tid innan byggnation
eller avveckling av energiparken pabor-
jas.

Hantering av is. Fartyg kan behdva invanta isbrytarassi-
stans pd en saker plats. Myndigheterna
avgbr nar f;artyg fa:w passera genom vissa
svara omraden pa egen hand eller end-
ast med assistans av isbrytare. Dessa
omraden &ndras fran tid till annan i takt
med att isforhdllandena férandras.
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Forbattring av samarbete, samordning och re- | Myndigheter och andra relevanta intres-
glering av vintertransporter. senter bor féra en dialog om strategier
for korrekt ishantering i Ostersjon, t.ex.
genom att forbattra isbrytarsamarbetet i
Finland/Sverige, isbrytarnas forberedel-
serutiner, samordning av fartyg och is-
brytare, ankar-/vénteomraden ldngre ut
till havs dar det inte finns nagon risk for
att driva mot en vindkraftspark, plane-
ring av fartygsrutter och forbattring av
regler och bestammelser for fartygshan-
tering under isférhallanden.

Tekniska och fysiska atgarder

Nodstoppsfunktion for vindkraftverk. Nodstoppsfunktionen skall vara tillganglig
lokalt och pd distans, t.ex. fr&n en kon-
trollcentral.

Anordningar i handelse av lackage. Servicefartyg ska vara utrustade med ut-

rustning for att fordréja och begransa mil-
jofarliga utslapp.

Visuell markning. Sakerstdlla att vindkraftverk och plattfor-
mar ar markta i enlighet med gallande
lagstiftning eller branschstandard.

Radio- och radarmarkeringar. AIS- och Racon-markning maste inféras
pad utvalda vindkraftverk for att forbattra
energiparkens synlighet.

Dimhorn. Installation av dimhorn pd alla vindkraft-
verk eller utvalda vindkraftverk.

Taggar. Vindkraftverken ska markas med en unik
identifierare for att underlatta raddnings-
insatser.

Atgarder mot radarstérning (forlorat mal). Installation av referensbojar i etablerade

farleder och andra atgarder for att minska
risken for att forlora platsen &r atgarder
som ska dvervagas och beslutas om innan
den slutliga utformningen av energipar-
ken.

Navigationsljus. Ytterligare navigationsljus i
vindkraftsparken.
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Virtuell farled. En definierad rutt nara den havsbaserade
vindkraftsparken dar fartyg maste navi-
gera nar de narmar sig parken foér att mot-
verka dimmans effekt pa sikten.

Layout. Ett mer regelbundet rutménster med
vindkraftverken i raka rader skulle under-
latta s6k- och raddningsinsatser och navi-
gering i allmanhet inom den havsbaserade
vindkraftsparken. = Raddningsoperatorer
bor delta i diskussionen om layouten.

Omfattningen och den exakta utformningen av de tekniska och fysiska atgéarderna kommer
att faststallas nar den slutliga utformningen av parken beslutas. Ett undantag fran detta
ar den begrénsande atgarden, dér en studie av potentiella radarstérningar genomfors vid
tidpunkten for parkens etablering for att avgdra om atgarder behévs for att hantera ra-
darstorningar.

9.11 Buller och vibrationer
SLUTSATSER:

e Den dvergripande betydelsen av bullerpdverkan pa land och under vatten under byg-
gandet av den havsbaserade vindkraftsparken bedémdes vara mycket 1&g foér paverkan
pa den svenska sidan, eftersom trafikpdverkan pa land och under vatten framst sker i
de livligt trafikerade hamnomradena i Finland och pa finska vatten och i ett omrade
som ligger ganska 13ngt fran de ndrmaste utsatta fritidsbostaderna pa den finska eller
svenska sidan.

e Konsekvenserna av undervattensbuller frdn vindkraftsparkens kraftverk under byggt-
iden bedémdes med hjalp av en berdkningsmodell som anvande omfattande 3D-mo-
dellering av undervattensbuller, sarskilt for beddmning av palningsbuller, &ven om
fundamentet for projektets kraftverk annu inte har valts. Modelleringen for bedém-
ningsarbetet baserades pa antagandet att om ett pdlfundament véljs kan palningsar-
betet inte utféras utan begransningsatgarder. Den dvergripande betydelsen av konse-
kvenserna bedémdes vara mattlig, dven for granséverskridande konsekvenser, och
det fanns inga storre skillnader mellan projektalternativen. De andra grundldggnings-
alternativen har dock inte samma bullerpaverkan (minst gravitationsfundament) och
kommer sannolikt ocksa att krdva mindre eller inga bullerddmpande atgérder. I detta
fall a&r bullerpaverkan som mest likvardig med bullret fran palning, medan platsens
kanslighet forblir oférandrad.

e Konsekvenserna av undervattensbuller under driften bedémdes genom en expertbe-
démning mellan akustiska och marina experter, med hjélp av information fr@n andra
liknande projekt utomlands och matningar av paverkan fran vindkraftverk och under-
hallstrafik.

e Konsekvenserna av undervattensbuller fran uppférandet av en havsbaserad vind-
kraftspark bedémdes for tva olika alternativ for placering av anldggningen. Den totala
bullerpdverkan fran den vatgasproduktion som ska byggas bredvid vindkraftverken &r
lagre, eftersom det inte anses orsaka betydande bullerpdverkan under vattnet pa den
finska eller svenska sidan. Som en fristdende installation berdknas dock paverkan av
undervattensbuller vara mattlig, dvs. liknande paverkan under byggandet av vind-
kraftsparken, och kan stracka sig till den svenska sidan.

e Betydelsen av paverkan frdn undervattensbuller under byggandet av den havsbase-
rade vindkraftsparken beddmdes vara férsumbar, eftersom bullerpdverkan p3 sin héjd
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ar lokal, det redan finns fartygstrafik i omradet och anldggningarna &r beldgna langt
fran de ndrmaste utsatta finska eller svenska bostaderna.

e Paverkan av undervattens- och ytbuller under anldggandet av sjékablarna och vétgas-
rorens strackning for den havsbaserade vindkraftsparken bedémdes vara férsumbar
pa grund av det l18ga buller som genereras av arbetsfaserna och dess progressiva na-
tur, utan paverkan pa den svenska sidan.

e Bullermodellering anvandes for att berakna spridningen av undervattensbullret under
driften av den havsbaserade vindkraftsparken. Resultaten visar att driftsbullret inte
dverskrider riktvdrdena fér den genomsnittliga ljudnivan LAeq for vindkraftsbuller ut-
omhus och atgardsgranserna for lagfrekvent buller inomhus vid de ndrmaste expone-
rade platserna, dvs. bostadsomraden i Finland eller Sverige. Berakningen visade dock
att I8gfrekvent buller 18g néara dtgérdsnivan i Finland i VE1, men under atgéardsnivan
vid 50 Hz. Berdkningen anvander konservativa berdakningsvarden for ljudemission och
ett sakerhetsvarde och tar inte hansyn till den maskerande effekten av annat bak-
grundsljud vid bldsigt vader. Det finns ingen pdverkan pa de narmaste platserna i
Sverige.

e Storleken pa paverkan av undervattensbuller fr&n den havsbaserade vindkraftsparken
under drift bedémdes av en expert och uppskattades vara mattligt negativ, framst pa
grund av osakerheterna i kraftverksstorleken under drift nar det galler ljudutslapp och
ljudutbredningsvédgen fran tornet till fundamenten under vattenytan. Den totala pa-
verkan pa fisk och sdlar ansdgs dock vara férsumbar pa grund av de relativt laga
ljudnivderna, dven for gransdverskridande effekter.

e Den kumulativa undervattenspaverkan fran byggandet av projekten bedémdes vara
mattlig pd grund av det planerade byggandet av en havsbaserad vindkraftspark i Polar-
grund relativt nara den havsbaserade vindkraftsparken i Halla, som skulle byggas del-
vis samtidigt som Halla-projektet. I detta fall skulle de tvd paverkansomradena till-
sammans kunna bilda ett stort sammanhingande pdverkansomrade som strécker sig
till den svenska sidan. Om de tva projektomrddena palas samtidigt &r kumulativa ef-
fekter pd beteendet hos marina daggdjur och fiskar mycket sannolika. Forflyttning fran
en plats kan ocksa leda djur in i pdverkansomradet fér en annan plats, vilket dkar den
totala kumulativa stérningseffekten. De kumulativa effekterna av byggandet av pro-
jekten pd vattenburet buller bedémdes vara sma och pa sin héjd lokala, &ven om det
kan forekomma mindre pdverkan pa den svenska sidan.

e Under driften kan projekten ha kombinerade effekter pa undervattens- och undervat-
tensbuller framst i havsomrddet mellan projektplatserna, beroende pd storleken pd de
kraftverk som ska byggas och antalet kraftverk. De kumulativa effekterna beraknas
ligga p& samma niva som effekterna av sjalva Halla-projektet under drift och kan i
begrdansad omfattning stracka sig till den svenska sida

e Under anlaggningsfasen (utvinning och eventuell spréangning och fartygstrafik) och un-
der driftfasen, beroende pa anldggningsmetod och typ av installation, kan vindkraft-
verken ocksd orsaka undervattensvibrationer genom vindkraftverkens skrov ut i vatt-
net, men dessa forvantas inte orsaka betydande paverkan pa undervattensbiota i Fin-
land eller Sverige.

9.11.1 Paverkansmekanismer och bedémningsmetoder

Det havsbaserade vindkraftsprojektet kommer att generera bade undervattens- och ytbuller,
och bullernivderna kommer att variera avsevart under olika skeden av projektet (byggnation,
drift, avveckling).

Undervattens- och ytbullret under byggtiden bestar av buller fr@n installationen av turbinfun-
damenten, buller fr&n byggandet av sjokabeln och sjokraftverket samt buller fr&n byggandet
av vatgasproduktionsanlédggningarna och vatgasrérarna.

Undervattensbuller och buller ovan jord under drift bestdr av buller under driften av kraftver-
ken, buller frdn fartyg som deltar i underhdllet av kraftverken och buller frdn transport av
reservdelar pd land, till exempel.
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Beddmningen av projektets bullerpaverkan utférdes bade av experter och med hjalp av mate-
matiska modeller fér att simulera bullerspridningen bade ovan och under vattenytan. Utdver
konsekvensbedomningen utarbetades separata rapporter om berakningarna av bullerutbred-
ningen vid vattenytan och under vattnet. Rapporten om undervattensbuller ingar i bilaga 20 i
den nationella MKB-rapporten. Paverkan av undervattensbuller strécker sig inte till de ndrm-
aste svenska platserna. Innehallet i ovan ndmnda bilaga ingar i sin helhet i detta dokument.
Rapporten om modellering av undervattensbuller ingdr som bilaga 4 till detta dokument.

9.11.1.1 Paverkan ovan vatten- och markytan

Projektets bullerpdverkan ovanfor vattenytan orsakas av buller fran byggandet av kraftverken
och deras fundament (lastning av komponenter, sjalva byggandet), buller under driften och
senare under nedmonteringen av kraftverken.

Bullerpdverkan ovan jord beror pa transport av komponenter under byggnation och nedmon-
tering samt spridning av buller under drift. Av dessa ar transporten av komponenter den vik-
tigaste bullergenererande fasen pa land under byggnationen.

Utbredningen av vattenburet buller under driften av kraftverken beraknades objektivt genom
bullermodellering enligt finskamiljoministeriets riktlinjer for bullermodellering 2/2014 (Milj6-
ministeriet 2014), dar vattenytan modelleras som en akustiskt hdrd yta (G=0) enligt riktlin-
jerna.

Statsrddets forordning 1107/2015 om grénsvarden for vindkraftsbuller tradde i kraft den 1
september 2015. Den bifogade tabellen visar de genomsnittliga riktvardena for ljudnivd LAeq
for vindbuller under dag och natt enligt férordningen.

Tabell 9-19. Riktvdrden fér vindbuller utomhus, LAeq (A-frekvensvdgd medelljudniv).

Riktvarden for vindbuller | LAeq for dagtid (kl. | LAeq for nattetid (22-7)
07.00-22.00)

Permanentbostader, 45 dB 40 dB
Fritidsbostader,

Vardinrattningar, Camp-

ingplatser

Utbildningsinstitutioner, 45 dB -
Rekreationsomraden

Nationalparker 40 dB 40 dB

Om bullret fran ett vindkraftverk &r impulsivt (slag) eller smalbandigt (ljud i ett smalt fre-
kvensomrade, t.ex. skrik) i det omrade som utsétts for bullret, laggs 5 dB till det méatresultat
som erhélls frdn évervakningen (méatningarna) innan det jamférs med de vérden som anges i
§ 3 i férordningen.

Riktvardena for ljudnivdn utomhus fran vindkraftsanldggningar bestdms som frekvensvagda
medelljudnivder (LAeq) separat for dag- och nattperioder under ett dygn. Dessa &r inte mo-
mentana maximala ljudnivaer. Den 15-timmars genomsnittliga ljudnivan utomhus (LAeq) dag-
tid (kl. 07.00-22.00) varje dag maste ligga inom det angivna riktvardet for dagtid. P& samma
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satt maste den genomsnittliga bullernivdn utomhus under 9 timmar (22:00-7:00) foér varje
dag pd natten ligga inom det angivna riktvardet for nattetid (miljiéministeriet 2016b).

Bullermodelleringen skiljer inte mellan dag- och nattsituationer, utan jamfér endast resultaten
av bullerspridningsberakningen mot det lagre riktvdrdet pa 40 dB for nattetid.

I social- och halsovardsministeriets férordning 545/2015 om boendehélsa faststalls atgards-
granser for ljudnivaer inomhus, sarskilt for ljudnivaer nattetid i sovutrymmen och fér |agfre-
kvent buller i frekvensomradet 20-200 Hz.

Tabell 9-20: Atgéardsniv8er for buller inomhus (STM 545/2015).

Lagenhets- och rumsutrymme Dagtid kl 07-22 Nattetid kl 22-07

Bostadsldgenheter, servicehus, alderdomshem, daghem och liknande lokaler

Bostadsrum och séllskapsrum 35dB 30 dB*
Ovriga lokaler och kok 40 dB 40 dB

Motes- och undervisningslokaler

rum dar allmanheten férvantas 35 dB -
kunna hora tal klart och tydligt utan

anvandning av ljudférstarkningsut-

rustning

ovriga samlingslokaler 40 dB -

Arbetsrum (for kunder)

kundmottagningsomradden och kon- 45 dB -
torsrum

* Musik nattetid (22:00-7:00) eller annat liknande potentiellt sémnstérande ljud, som tydligt kan urskiljas
frn bakgrundsljud, f8r inte éverstiga 25 dB som en timmes genomsnittlig ljudniv8 LAeq,1 h (22:00-7:00)
uppmadtt i omr8den avsedda fér sémn.

Tabell 9-21: Atgérdsgrénser fér den genomsnittliga ljudnivdn per timme for I8gfrekvent internt buller
Leq,1 h i frekvensomr8det 20-200 Hz i sovutrymmen nattetid kl. 22.00-07.00.

Leq, 1h 74 64 56 49 44 |42 40 38 36 34 32

Parametrar for bullermodellering

Kalldata for berakningen har samlats in fran det material som kunden skickat, Lantmateriver-
kets digitala kartmaterial och litteratur. Modelleringen grundar sig pd miljéministeriets riktlinje
for bullermodellering YM OH 2/2014.

Bullermodelleringen har utforts pd en digital karta med ett vertikalt héjdintervall fér topografin
pa upp till 0,3 m i landomrdden och 0 m i havsomraden. Modellkartorna innehaller forutom
vindkraftverkens placering dven landomrddenas topografi, byggnader, végar och skyddsom-
raden samt bostddernas anvdndningsandamal enligt Lantmaéteriverkets och Finlands miljécen-
trals uppgifter. Den akustiska hardhetskoefficienten &r 0 for vattenomraden och 0,4 fér land-
omraden, i enlighet med YM:s riktlinjer 2/2014.

Modelleringen utférdes i bada scenarierna med anvandning av den maximala principen fér den
antagna framtida teknikens utgangsljudniva fér en 25 MW havsbaserad vindkraftverksmodell
med en maximal A-frekvensviktad ljudemission LWA pd 124 dB och en stolphéjd p& 200 m,
vilket ocksd fungerar som den modellerade ljudkéllans héjd 6ver havet. LWA-vardet &r det
numeriska varde som anvands som ingangsvérde fér modelleringen av ljudkallan per frekvens-
band. I projektalternativ VE1 ar dock den faktiska uteffekten for ett enda kraftverk sannolikt
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cirka 15 MW som mest, vilket gér att den modellering som utférdes for MKB-rapporten ar en
dverskattning av bullret. Under projektets driftsfas berdknas bullernivaerna vara lagre &n de
som anges i modelleringen. Till exempel har den havsbaserade 15 MW-vindturbinen Vestas
V236 en enda leverantér som for niarvarande ar tillginglig en preliminar ljudeffektnivad pa
115,3 dB” (Vestas 2024), medan det varde som anvands i denna berakning ar 124 dB.

Baslinjevardena for buller berdknades utifran forsiktighetsprincipen baserat pa befintlig litte-
ratur (vindkraftverk pa land och till havs) (se Figur 9-14). Kraftverkets totala héjd (med bladet
i uppfallt l&ge) har ingen inverkan pa bullermodelleringen, eftersom modelleringen utférs i
enlighet med riktlinjerna for kraftverkets héjd vid polen.

Bullerutslappsdata som anvands fér modelleringen ar en frekvensférdelning per oktav for fre-
kvensomradet 63 Hz till 8 000 Hz och ett bullerutsldppsvarde pa 124 dB. Dessutom anvéndes
ett ljudutslappssakerhetsvarde pd K = +2 dB for berdkningen enligt miljoministeriets memo
for nya, annu inte typtestade kraftverk (YM9/5511/2016). Det totala ljudutslappsvardet som
anvants i berdkningen &r sdledes 126 dB. Som jamférelse kan ndmnas att ljudutslappsgarantin
for nya 15 MW havsbaserade vindkraftverk ar satt till cirka 115 dB (Vestas 2023).
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Figur 9-14: Férh8llandet mellan ljudutslépp och effekt fér olika vindkraftverksmodeller (landbaserade
vindkraftverk under 10 MW och havsbaserade vindkraftverk 10 MW och hégre) och deras logaritmiska
trendkurvor. Den ljudemission som anvénds i denna bedémning &r den éversta punkten i diagrammet.
A&nip&&sté = Ljudutslpp.

Tabell 9-22. Bulleremission frén en framtida vindturbin p§ 25 MW LWA 124 dB plus en sdkerhetsfaktor p&
+2 dB.

Frekvens/Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 YHT
Lwa 106 [ 113 [117 |120 | 122 118 112 103 126

Tabell 9-23. Ljudemission av I8gfrekvent buller plus ett +2 dB osékerhetsvérde [dB].

Frekvens/Hz 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 | 200
Lw 128 | 128 | 128 [ 127 | 128 [ 125 | 124 | 125 | 122 | 121 | 118
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Utbredningen av luftburet buller visualiserades med hjalp av det datorstédda bullerberaknings-
programmet SoundPlan v8.2, dar ljudvagen fran ljudkallan berdknas pa en digital kartbas som
[judtrycket vid mottagningspunkten med hjadlp av raytracingmetoden. Den anvdanda modelle-
ringsalgoritmen var ISO 9613-2, vars parametrisering beskrivs i miljoministeriets riktlinjer for
bullermodellering i avsnitt 4.1.

Modellen tar hansyn till ljudutslappet fran varje vindkraftverk med oktavbandsuppldsning, lju-
dets geometriska utbredningsdampning, hdéjdskillnaderna i terrdangen och dampningseffek-
terna av mark- och atmosfirsbuller. Ingen hénsyn tas till skuggeffekten av ljud fran byggna-
der, dvs. ljudutbredningen beréknas i det s.k. fria faltet pa land. I bullermodelleringen plottas
kurvorna fér den genomsnittliga ljudnivan i 5 dB-intervaller med standardiserade beraknings-
parametrar.

Overlag ar berdkningsparametrarna fér vindkraftsbuller mer konservativa &n de beraknings-
parametrar for bullerspridning som vanligtvis anvands for industri- eller vagtrafikbuller (Ym-
paristdministerié 2007). De berakningsparametrar som anvands i bullermodelleringen visas i
tabellen nedan.

Tabell 9-24: Parametrar for berdkning av buller vid vattenhuvud (Ympéristéministerié 2014: Végledning
frén miljiéministeriet, YM OH, 2/2014).

Bevisforing Parametrar

Berakningslogik Standard ISO 9613-2, undersékning av Ovre grans
(YM OH 2/2014 kap 4.1)
Algoritmer for modellering Baslinjeberdkningar: berdkningsmodell for industri-

buller ISO 9613-2. Dampning av |&gfrekvent ljudut-
bredning, YM OH 2/2014 kap. 4.1.9 och 84 %- och 90
%-perspektiven for ljudnivaskillnaden for finska sma-
hus (Keranen m.fl. 2017, 2019).

Topografisk karta Lantmateriverket, laserskanningsdata (© MML, 2023),
topografi med en vertikal uppldésning p& 0,3 m. I be-
rakningsprogrammet bildas markytan genom en sepa-
rat triangulering (YM OH 2/2014 kap. 4.1.8).

Vaderforhallanden Lufttemperatur 15 °C, barometertryck 101,325 kPa,
relativ luftfuktighet 70 % (YM OH 2/2014 kap. 4.1.4)
Vindhastighet ca 12,5 m/s pa 200 m (polarhéjd), medvind i alla rikt-

ningar motsvarande 8 m/s pa en referenshéjd pd 10
m med en markytans ojamnhet pa 0,05 m (YM OH
2/2014 kap. 4.1.1)

Ljudkalla Punktkalla (YM OH 2/2014 kap. 4.1.4)

Karakteristiskt varde for | se kapitel 15.1.1.1.

ljudutslapp

Ljudemission fran modellering Oktavomrade 63 Hz till 8 000 Hz (YM OH 2/2014 kap.
4.1.1)

Korrigering av topografi Ingen korrigering (YMOH 2/2014 kap. 4.1.6)

Berakningsnatverk Raknepunkt med 50x50 meters intervall pa ett rakne-

galler pd en héjd av fyra meter (4 m) efter den digitala
kartans markyta (YM OH 2/2014 kap. 4.1.2). Den to-
tala arealen for inventeringsomrddet &r cirka 8641

km2
Markytans akustiska hardhet 0,4 (land), 0 (vatten) (YM OH 2/2014 kap. 4.1.5)
Berakningszoner, LAeq 35 dB, 40 dB, 45 dB, 50 dB och 55 dB

Det I&gfrekventa bullret fran vindkraftverken berédknades i ett separat kalkylblad med berak-
ningsparametrar enligt YM:s riktlinjer 2/2014. Utbredningsddmpningen av 18gfrekvent buller
beraknades med hjalp av kraftverkets ovagda generiska ljudutslappskarakteristik 1/3 oktav-
bandbredd LW for kraftverket for frekvensomradet 20-200 Hz (Ympdéristéministerié 2014: YM
OH 2/2014 kap. 4.1.9).
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Vid berékningen av spridningen av lagfrekvent buller har man &ven anvént de senaste finska
forskningsresultaten om luftljudsisoleringsvarden for smahus, vilka ar ldgre &n de tidigare DSO
1284-riktlinjerna (Kerdnen m.fl. 2017, 2019).

Resultaten av studien om luftljudsisolering av smahus har publicerats som 84%- och 90%-
percentilerna for det lagsta ljudisoleringsvardet for fasadkonstruktioner, dar 84%-percentilen
anvands for bostadshus och 90%-percentilen for fritidshus. Enligt de bestammelser som galler
i Finland kan berakningen inte utvidgas till infraljudsfrekvenser i avsaknad av ett referens-
varde. Frekvensomradet enligt miljdministeriets riktlinjer &r 20-200 Hz (Ympé&ristéministerié
2014).

9.11.1.2 Paverkan under vattnet

Undervattensbuller frén projektet kan férekomma under byggnation, drift och avveckling. En
betydande bullerkalla ar installationen av fundament under anlaggningsfasen. Dessutom kom-
mer undervattensbuller fran fartyg att forekomma under anlaggningsfasen. Under driftsfasen
kan det ocksa férekomma buller frén vindkraftverk samt underhalls- och servicefartygstrafik.

Modelleringen av undervattensbuller utfordes for uppférandet av den havsbaserade vindkraft-
sparken. Bedémningen av paverkan frdn undervattensbuller under drift utférdes som en ex-
pertbeddmning mellan akustiker och experter pa havsmiljo, med hjalp av data fr&n andra
liknande projekt utomlands och matningar av bullerpaverkan fran vindkraftverk och under-
hallstrafik.

Vindkraftsbuller bestdr av aerodynamiskt buller (roterande vindkraftsblad) och mekaniskt bul-
ler. Vindkraftverkens luftburna ljud fardas ner genom tornet till fundamentet och kan fortplanta
sig som |&gfrekvent ljud till undervattensmiljon.

Undervattensbuller kan paverka marina déggdjur och fiskar, t.ex. genom att féréndra deras
beteende eller orsaka tillfallig eller permanent horselnedsattning. Hur stor effekten blir beror
pa hur starkt ljudet &r och hur ldnge det varar. Beteendeférdndringar &r framst undvikande-
beteende, som kan variera fran en liten férdndring, t.ex. en kortvarig aversion mot foda, till
att fly fran omradet.

Modelleringen av ljudutbredning under vatten utférdes pa fyra olika platser inom vindkraft-
sparken, vilket representerar de varsta fallen dar ljudutbredningen berdknades vara som
storst, och modelleringen tidsinstélldes till den tid pd dret da ljudutbredningen &r som storst.
I modelleringen av undervattensbuller anvandes bullerreducering, dar startantagandena for
palning &r en enkel bubbelgardin och en mjuk stegvis start, som inférlivades i berdkningarna
av ljudutslapp under palningen (Niras 2023b, bilaga 4).

Metoder for bedomning av undervattensbuller

Detaljerad modellering av undervattensbuller utférdes for att bedéma paverkan av undervat-
tensbuller fr&n palningen. Med hjélp av programvaran fér modellering av undervattensbuller,
dBSea 2.3.4, skapades en akustisk 3D-modell med detaljerad information fran djupkartlagg-
ningen av platsen, havsbottens sedimentsammansattning, vattenmassans salthalt, temperatur
och ljudhastighetsprofiler, samt andra kéllmodeller baserade pa bésta tillgédngliga information
(Niras 2023b).

Modellering av undervattensbuller baseras pa rekommendationer frdn det danska energimini-
steriet (Energistyrelsen 2022) och rekommendationer fr&n National Marine Fisheries Service
(NMFS) (2018) och Southall m.fl. (2019). Vid modellering av undervattensbuller modelleras
den kumulativa ljudexponeringsnivan (selcum) under hela den berédknade palningsperioden for
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en enda pale, med antagande om en pale per dag, och de avstand 6ver vilka PTS och TTS
intraffar uppskattas konservativt (Niras 2023b).

Berakningarna utgar fran att en mjukstartsprocedur anvands. I bérjan av palningsprocessen
sker palningen med 13g energi. Palningsintensiteten per slag 6kar sedan gradvis tills hela pal-
ningsenergin har anvants. I takt med att energinivan 6kar, dkar det genererade bullret 1&ng-
samt, vilket gor det majligt fér marina djur att réra sig bort fran byggomradet innan bullret
blir fysiskt skadligt fér dem. Modelleringen férutsitter ocksa att exponerade djur flyr fran bull-
ret under palningen (Niras 2023b).

Modellering av undervattensbuller genomférdes for fyra platser inom den havsbaserade vind-
kraftsparken (Figur 9-15). Platserna valdes for att representera den hogsta forvantade sprid-
ningen av undervattensbuller. Modelleringen utférdes féor maj manad, vilket ar den vérsta méj-
liga tidsramen fér ljudutbredning (m&naden med hégst ljudutbredning) under installationstiden
(Niras 2023b).

Undervattensbullret berdknades for ett palfundament (18 m i diameter) och ett férankrat fack-
verksfundament med sma palar med en diameter pd 4 x 8 m (Niras 2023b).

Buller fran sprangning under vatten har inte modellerats och effekterna har bedémts pd ex-
pertbasis.
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Figur 9-15. Kéllplatser som valts ut for modellering av ljudutbredning (Niras 2023b).

Installationsscenarierna baseras pa ett realistiskt konservativt installationsférfarande i férhal-
lande till den nédvandiga hammarenergin (6000 kJ), antalet slag (10 400) och den tid som
kravs for att slutféra palningen, samt en realistisk generaliserad mjukstart/lyftfas. Palinstall-
ationsproceduren foér bdda fundamenttyperna inkluderar mjukstart (10 % av den maximala
hammarenergin), forstarkningsfasen (20-100 %) och en konservativ uppskattning av
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installationsfasen med full effekt och 100 % hammarenergi, enligt tidigare beskrivning (Niras
2023b).

I tabell 9-25 finns riktlinjer for tillfallig hérselnedsattning hos fiskarter. I tabellen representerar
torsk fiskar som inte har en direkt koppling mellan simbldsan och innerérat, t.ex. lax, skaldjur
och sik, som alla férekommer i projektomradet. Tabellen innehdller ocksa tréskelvarden for
vavnadsskador och horselnedsattning som bidrar till dodlighet hos fisk, dgg och larver. Fiskar-
ter som inte har simhal, framst bottenarter, &r mycket mindre kénsliga fér buller och man kan
forvanta sig att de faktiska toleranstrosklarna for bottenfiskar ar hogre an for pelagiska fiskar.
Med tanke pa de mycket begransade uppgifterna om tréskelvarden anvands dock tréskelvar-
dena for de minst toleranta fiskarterna i denna analys for alla arter, inklusive bottenarter (Niras
2023b).

Tabell 9-25: Ovégda tréskelvédrden for fisk (TTS tillfdllig och PTS permanent hérselnedséttning) (Anders-
son et al. 2016, Popper et al. 2014).

Sim- Artspecifika oviktade gransvarden (impul-
hastighet sivt buller)

tm/s3
Stationar fisk* 0 186 204
Juvenil torsk 0,38 186 204
Vuxen torsk 0,9 186 204
Sill och 1,04 186 204

strémming

Larver och rom - - 207

*Fiskar som inte undgar effekterna av buller

Baserat pa den senaste vetenskapliga litteraturen rekommenderas att Lg cum 24n Och frekvens-
vdgning anvands for att beddéma tillféllig (TTS) och permanent (PTS) horselnedsattning hos
saldjur. Det finns inga kvantitativa data tillgangliga om undvikandebeteende och exponerings-
omraden fér silar som exponeras for palningsbuller, och vissa befintliga studier ger motstri-
diga resultat. Som en forsiktighetsdtgard har det antagits att silar reagerar pa undervattens-
buller fran palning pd samma avstand som tumlare, dven om detta fédrmodligen &r ett konser-
vativt tillvdgagangssatt. Beteendetréskeln for tumlare (103 dB Lp, 125 ms VHF-viktad) an-
vands darfor dven for salar (Niras 2023b).

Tabell 9-26. Artspecifika viktade tréskelkriterier for sdlar (TTS tillféllig och PTS permanent hérselnedsétt-
ning). Detta &r en reviderad version av NOAA:s (2018) tabell AE-1, som belyser arter av betydelse i
projektomr8det, inklusive beteendeméssig respons. “xx” anger frekvensviktningen fér ljudet.

Artspecifika viktade grans- Artspecifika viktade troskelvar-

varden (annat an impulsivt den (impulsivt brus)
buller)

LE,cum,24h,xx Lp,12 5ms,VHF

LE,cum,24h,xx

TTS [dB] PTS [dB] TTS PTS Beteende
[dB] [dB] [dB]
sal 181 201 170 185 103

(PCW)

Gransvarden for icke-pulsbuller galler foér kontinuerligt buller (t.ex. fartygsbuller), och aven
om pulsbuller férvéantas éverga till kontinuerligt buller pa ett avstdnd frén kéllan, férvéntas
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denna férandring inte ske pa de avstand dar permanent eller tillféllig hdrselnedsattning poten-
tiellt kan uppsta till féljd av dessa aktiviteter (Niras 2023b).

Vibrationer fran vindkraftverkens konstruktioner dverférs via fundamenten till vattnet under
dem, dar de uppfattas som buller. Vibrationer éverférs till havsbotten av turbinfundamenten i
narheten och ddmpas snabbt nar man rér sig langre bort fran kraftverksplatsen. Vibrationer
forvantas inte ha ndgon betydande inverkan pa t.ex. ryggradsldsa djur som lever i sedimentet.
Arter som &r fastsittande pa ytan observerades inte under undersdkningarna av havsomradet
och kommer inte att paverkas.

9.11.2 Konsekvensbeddmning

9.11.2.1 Konsekvenser under byggtiden
Havsbaserad vindkraftspark

Bullerpdverkan pa land och under vatten under byggandet av havsbaserade vindkraftsparker
bestdr av eventuell muddring, transport av ballast, transport av komponenter och byggbuller.
Undervattensbuller kommer att genereras av konstruktion och uppférande av fundamenten
samt anvandning av fartyg och lyftutrustning.

Av undervattenspaverkan under byggtiden &r den mest betydande miljépaverkan pa fisk och
marina daggdjur undervattensbuller frdn installationsaktiviteter (t.ex. palning) och sjofart
(Madsen m.fl. 2006). Fér marina djur &r den mest stérande paverkan sannolikt den som orsa-
kas av palning i samband med installation av fundament. Det kan orsaka maskering av kom-
munikationssignaler, undvikande reaktioner, tillféllig (TTS) och permanent (PTS) hoérselned-
sattning och i varsta fall akustiska skador pd icke-akustisk vévnad (Madsen m.fl. 2006). Dess-
utom kan palningsbuller orsaka tillfallig forlust av livsmiljder nar marina daggdjur och fiskar
migrerar ndgon annanstans (Niras 2023b, bilaga 4).

De vanligaste fundamenten fér havsbaserade vindkraftsparker &r stalpalar eller fackverksfun-
dament bestdende av 3-4 sma palar, eftersom de &r latta att installera i grunda eller medel-
djupa vatten. Den mest populdra metoden for att féorankra skrot- eller smapalar i havsbotten
ar hydraulisk slagpdlning (hamring), vilket orsakar intensiva ljudnivder under vattnet som
kénnetecknas av en kort och brant energinivahdjning (Madsen 2006, Bellmann m.fl. 2020).
Intensiteten i det undervattensbuller som genereras av palning beror bland annat p& palens
diameter. En storre diameter orsakar mer intensivt palningsbuller (Bellmann m.fl. 2020) (Niras
2023b, bilaga 4).

Anlaggningen av den havsbaserade vindkraftsparken och dess drift kan innebara undervat-
tensgravning och sprangning, vilket kan leda till vibrationer genom land och berggrund till
vattenmiljén. Anldggningsperioden &r dock begransad och dérfér kommer den totala paverkan
pa den finska och svenska sidan att vara begrédnsad.

Berdkningsresultat for undervattensbuller fran palning

Hogst 160 fundament kommer att installeras i den havsbaserade vindkraftsparken. Den totala
installationstiden fér en enda palning &r cirka 2 dagar. Den totala installationstiden for funda-
menten &r darfér mer &n 5,5 manader. Dessutom kan installationstiden bli l&ngre, till exempel
pd grund av daliga vaderforhdllanden, vilket innebar att pdlning inte kan utféras varje dag
(Niras 2023b).

Omradet for Halla vindkraftspark, liksom havsomradet &ven pa den svenska sidan, ar olampligt
eller bedéms som olampligt som lekomrdde fér de flesta arter som nyttjar det. Sill, sikldja, sik,
tanglake, sanddykare, och hornsimpa kan i viss utstréckning leka i de grunda delarna av vind-
kraftsparken, men sannolikt i begrdansad omfattning jamfért med arternas huvudsakliga
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lekomraden ndrmare kusten eller ldngre sdéderut i saltare vatten. Bade Halla- och Polargrunds-
omradena ar oldmpliga som lekomrdden for de flesta arter eftersom vindkraftsomradena ligger
for 1angt fran kusten, de flesta omraden &r for djupa och vattentemperaturerna ar for l1aga for
lek jamfort med varmare och grundare kustmiljoer i Finland och Sverige.

Flera arter, som sik, nors, lax och sikléja, anvander havsomradden som fédoséksomraden och
i viss man som vandringskorridorer. Betydelsen av Halla vindkraftsomrade som lekomrade fér
fisk beddmdes darfor vara 13g, medan betydelsen som fédosdksomrade och vandringskorridor
for fisk bedémdes vara l1ag till mattlig.

Fisk

De allvarligaste effekterna av undervattensbuller (PTS och skador) fran palningsarbeten kom-
mer att drabba individer i den omedelbara narheten av palningsarbetena. Avstandet &r mindre
an 100-2 350 m for fisk och mindre &n 1,5 km for dgg och larver. Dessutom kommer de flesta
fiskar att fly langre bort fran tryckkéllan och atervdnda nar bullret har upphért, och eventuellt
drabbas av endast tillfillig hérselnedsattning som aterhdmtar sig med tiden (Niras 2023b).

Modelleringen tyder p& att palningen orsakar de ldngsta paverkanszonerna for fisk, och fisk
bedéms utifran palningen (Niras 2023b).

Tabell 9-27. Grénser fér effektavstdnd fér fisk vid anvéndning av DBBC (dubbelbubbelgardin) fér 18 m
ple under den vérsta m8naden, maj.

Férhallande mellan avstand och grédnsvirde

Vamma (Tyamma) TTS (rrrs)
Fisk Larv och rom Fisk
1 <100-1900 m 1150 m 11,1-19,7 km
2 <100-2350 m 1500 m 14-22,6 km
3 < 100-1750 m 1050 m 11-19,1 km
4 <100-1250 m 700 m 15-23,7 km

Paverkansavstandet for fisk fran TTS &r mellan 11 och 23,7 km fran bullerkallan, beroende pd
fiskart, och stracker sig darmed till den svenska sidan. Risken for PTS eller dédlighet for ett
stort antal fiskar anses vara férsumbar pd grund av de korta paverkansavstanden (< 100-2
350 m) och nér en mjuk start/boostprocedur anvands, vilket ger fiskarna tid att réra sig bortom
paverkansavstandet (Niras 2023b).

Nara palningskallan, utanfor skadeomradet dar undervattensbullret fortfarande ar hogt, kom-
mer trycket att utlésa ett undvikande svar, vilket gor att unga och vuxna fiskar flyr trycket
och eventuellt drabbas av tillfallig horselnedsattning. Fiskar anvdnder det yttre havsomradet
som behandlas har mattligt jamfért med andra marina omraden, men lite jamfoért med kust-
omraden. Livsmiljder i de omgivande omradena stdder samma arter, i de flesta fall i hdgre
tatheter an i vindkraftsomradet. Darfor bedémdes kansligheten som 18g (Niras 2023b).

Storleken och omfattningen av paverkan frdn palningsbuller bedémdes vara mattligt negativ
for granséverskridande paverkan pa grund av de relativt 18nga pdverkansavstanden for TTS
(upp till 23,7 km). Sammantaget bedémdes konsekvenserna av undervattensbuller fran pal-
ning i projektomrddet for Halla havsbaserade vindkraftspark vara férsumbara for fisk, utan
paverkan p3 fiskbestdnden pa kort eller 18ng sikt i Finland eller Sverige (Bilaga 4, Tabell 4.2)
(Niras 2023b).



&) AFRY

Marina daggdjur

Modelleringsresultaten visar att om sélar befinner sig mindre &n 100 m och 275 m fran pal-
ningsplatsen nar palningen utférs med ett bullerddmpningssystem liknande DBBC och en mjuk
start- och uppstartsfas, kan de ocksd exponeras fér PTS och TTS (Tabell 9-28 och bilaga 6).
P& grund av de mycket korta exponeringsavstanden &r risken for tillfillig hdrselnedséttning
(TTS) for salar mycket begransad och risken fér permanent horselnedsattning (PTS) ar nastan
obefintlig i Finland och Sverige (Niras 2023b).

Som en foérsiktighetsdtgérd antas sélar reagera pa undervattensbuller fran palning pa samma
avstand som tumlare (19,1 km i den aktuella modelleringen, som stracker sig till den svenska
sidan). Bade vikare och grasélar kan férekomma i vindkraftsparkens omrade. Det ndrmaste
upptagningsomradet for knubbsal ligger dock minst 20 km fran projektomradet pd den finska
sidan och anses inte vara ett sarskilt viktigt fodosdksomrade fér ndgon av arterna. Observat-
ioner tyder pa att 6arna utanfér den svenska kusten néra utredningsomradet Polargrund Off-
shore &r platser dar grdsélar och vikare gar i land fér att vila, byta péals etc. Avelssélar kan
forekomma i havsomradet, men endast pa vintern nar det finns tillrdckligt med istacke. Det
forvantas inte vara méjligt att installera turbinerna under perioder dd havsis har bildats i om-
radet fér vindkraftsparken, och darfér kommer det inte att forekomma nagon stérning av sélar
pa den finska eller svenska sidan (Niras 2023b).

Risken for att salar ska drabbas av permanent (PTS) eller tillfallig (TTS) hdrselnedsattning
bedémdes vara noll pd grund av de mycket korta pdverkansavstanden (<100 m fér PTS och
< 275 m fér TTS) i Finland och Sverige (Niras 2023b).

Beteendemaéssiga reaktioner pd undervattensbuller kan variera frdn sma férandringar i aktivi-
tetsniva till flyktreaktioner dar individer undviker omradet helt och hallet. Salarnas kanslighet
for beteendeeffekter bedémdes som mattlig fér bade Finland och Sverige, eftersom det for-
véntas att silarna undviker det paverkade omradet i viss utstréckning.

Den teoretiska varaktigheten for installation av fundamentpalar &r cirka 5,5 manader (intensivt
arbete) med antagande om ett fundament per dag utan pauser och 6 timmars palinstallation
per dag. Som namnts ovan ar dock den totala installationstiden for fundamenten mer an 5,5
manader. Varaktigheten av den tillfalliga habitatférlusten och de bestdende beteendeméssiga
undvikandebeteendena anses dock vara kortlivade for bda arterna i b&da ldnderna, eftersom
salar kan atervanda till omradet efter installationen av fundamenten (Niras 2023b).

Baserat pd& modelleringen kommer installationen av ett fackverksfundament att orsaka de
langsta paverkanszonerna for salar, och féljande bedémning av sélar baseras pa installationen
av ett fackverksfundament. De resultat som anvands for bedémningen av paverkan pa salar
presenteras i Tabell 9-28. I den akustiska modelleringen antas att marina daggdjur i narheten
kommer att réra sig bort fr&n undervattensbuller under palning, och en simhastighet p& 1,5
m/s antas, vilket sannolikt &r en konservativ uppskattning fér bada salarterna. (Niras 2023b)
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Tabell 9-28: Tréskelvérden fér effektavstdnd fér permanent (PTS) och tillféllig (TTS) hérselnedséttning fér
sélar vid anvdndning av dubbla bubbelgardin (DBBC) fér fackverksfundament med 4 x 8 m sm& p8lar
under den vérsta m8naden, maj.

Forhallande mellan avstdnd och grédnsvirde

PTS (Iprs) TTS (rr7s) Undvikande - Sfar av inflytande
(Tiaytt.) (undvikande bete-
ende)
Sal Sal sal sal
1 <100 m <200 m 9,75 km 226 km?
2 <100 m 275 m 8,1 km 172 km?
3 <100 m <200 m 14,5 km 368 km?
4 <100 m <200 m 19,1 km 737 km?

Storleken och omfattningen av paverkan fran palningsbuller bedémdes vara ndgot negativ
eftersom det ar en liten andel av det totala salhabitatet i Finland och Sverige och paverkan &r
tillfallig, dvs. aven om paverkansavstanden &r relativt 13nga (19,1 km) &r sannolikheten for
att beteendemassiga undvikande reaktioner uppstar I8g. Sammantaget bedémdes konsekven-
serna av undervattensbuller fran palning i projektomradet fér Halla havsbaserade vind-
kraftspark vara férsumbara for silar, utan ndgon paverkan pa salpopulationer pa kort eller
I8ng sikt i Finland eller Sverige (Tabell 4.3, Bilaga 4). (Niras 2023b)

Under anldaggning och driftunderhdll av vindkraftsparken forvdntas en 6kning av fartygstrafi-
ken av bade sma och stora fartyg i omradet for Halla havsbaserade vindkraftspark och even-
tuellt dven i ndrheten pd den svenska sidan. Spridningen av undervattensbuller i det omgi-
vande vattnet beror pa frekvensen av undervattensbuller, rdédande miljéfaktorer (t.ex. tempe-
ratur, salthalt och djup) och andra faktorer som drifthastighet, fartygsstorlek, last etc. (Niras
2023b)

9.11.2.2 Strackningar for energidverfoéring, elstationer och vatgasproduktion
Strackningar for energioverforing

Under anlaggandet av sjokabel- och/eller vatgasroérsstrackningen ar det buller som genereras
i havsomradet av kabel- och rérledningsldggningsfartygen av fortplantande karaktér, dar de
huvudsakliga bullerkédllorna a&r huvudmotorer, rérledningslaggningsutrustning, generatorer,
luftintag och ventilation, kavitations- och vibrationsbuller under vattnet fr&n propellern och
hydrodynamiskt buller under vattnet fran fartygets rérelser. Bullret induceras i vattnet an-
tingen av luften eller av vibrationer i bottenstrukturerna. Byggandet av kraftéverféringen kom-
mer inte att ha ndgon inverkan pa den svenska sidan.

Vatgasproduktion

Buller under byggandet av vatgasproduktionen beror pa valet av produktionsmetod (separata
centraliserade stationer eller decentraliserat i botten av vindkraftverket) och det valda funda-
mentsalternativet. Bullerpdverkan under byggandet av en fristdende station kan huvudsakli-
gen vara under vatten, beroende pa vilken typ av fundament stationen har. Den stdrsta bul-
lerpaverkan kan uppstd om fundamentet konstrueras med hjélp av palar som drivs ned i havs-
botten. I detta fall kan bullerpdverkan under vattnet fr&n palningen vara likvardig med den
frdn palningen av vindkraftverkets fundament, och i s fall kravs sannolikt bullerreducerande
dtgarder. Med ett fackverksfundament kan pdverkan vara mindre eller lika stor, men med
mindre begransningsatgérder. Under byggtiden kommer buliret vid vattenytan att vara mindre
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&n undervattensbullret pa grund av det stora avstandet mellan parkomradet och kusten i Fin-
land och Sverige, vilket avsevart kommer att ddmpa bullerpaverkan fére de utsatta semeste-
rorterna pa den svenska sidan. Eftersom det alltid finns en viss impulsivitet i bullret under
byggtiden kan det firdas ldngre an det stadiga buller som genereras under driften, men nar
&nda inte de ndrmaste platserna i Sverige.

Elstationer

Under byggandet av en separat elstation till havs kan bullerpdverkan huvudsakligen vara under
vatten, beroende pa vilken typ av fundament som anvénds for elstationen. Den stérsta buller-
paverkan kan uppstd om fundamentet gérs med hjélp av palar som drivs ner i havsbotten. I
detta fall kan bullerpaverkan under vattnet fran palningen likna bullerpaverkan fran palningen
av vindkraftverkets fundament, vilket sannolikt kommer att krdva begransningsatgarder. Med
ett natfundament kan paverkan bli mindre eller lika stor, men med mindre begrénsningsat-
garder. Under byggtiden kommer undervattensbullret att vara mindre an undervattensbullret
pa grund av det stora avstdndet mellan parkomradet och den finska och svenska kusten, vilket
avsevart kommer att ddmpa bullerpaverkan innan exponerade fritidsbostader néra kusten.
Eftersom det alltid finns en viss impulsivitet i bullret under byggtiden kan det fardas langre an
det stadiga buller som genereras under driften, men det kommer inte att nd de nirmaste
platserna pa den svenska sidan.

9.11.2.3 Undervattensbuller och vibrationer fran sprangning

Anlaggandet av vindkraftsparken och kraftledningarna kan innebara stenbrytning och sprang-
ning under vattnet, vilket kan leda till buller och vibrationer genom jord och berggrund till
vattenmiljén.

Storleken p& de vibrationer som alstras vid sprangning paverkas mest av den momentana
(helt samtidiga) explosiva mdngden. Dessutom paverkas de vibrationer som alstras av olika
tekniska aspekter av sprangningen, t.ex. sprangamnets kvalitet, borrningens och avfyrningens
orientering, anvandningen av en s.k. frontladdning och valet av avfyrningssystem. Bergets och
jordens struktur, fuktighet och temperatur samt topografin har ocksa en betydande inverkan
pa vibrationernas storlek. I hdrd mark (t.ex. fast berg och moran) dampas vibrationerna
shabbt.

Sprangning skapar en spanningsvag i berget som orsakar vibrationer. Vibrationer kan beskri-
vas med hjalp av dess svangningshastighet (mm/s) och frekvens (Hz). Nara sprangplatsen
kan vibrationens svdngningshastighet, beroende pa férhallandena, stiga till dver 100 mm/s.
P& mer avlagsna platser &r vibrationen ofta en tiondel av detta vérde, eftersom spdnningsva-
gen forlorar energi med 6kande avstdnd. Vibrationsfrekvensen pa nara hall ligger runt 50-220
Hz, men minskar med 6kande avstand.

Generellt kan vibrationer skada konstruktioner och kanslig utrustning samt vara stérande for
maénniskor och djur. Strukturella skador pa byggnader orsakas inte bara av vibrationens in-
tensitet, utan ocksd av sjédlva konstruktionens vikt, skick och andra egenskaper och pafrest-
ningar. Exempel pa vibrationské&nslig utrustning &r datorer, mikroskop och matinstrument,
som kan skadas eller g& sénder av vibrationer men som inte &r placerade ute till havs i det
drabbade omradet. I praktiken &r risken for skador p& konstruktioner och utrustning till féljd
av vibrationer frdn stenbrytningen cirka 50-100 meter direkt fran brytningsplatsen. M&nni-
skans upplevelse av vibrationer ar individuell. Enligt US Bureau of Mines uppfattar manniskor
vibrationer nar vibrationens svangningshastighet ar mellan 2 och 10 mm/s. Vibrationer éver
20 mm/s uppfattas ofta som stérande.

I allmanhet kan vibrationer vara stérande for djur i utomhusomraden. Vibrationseffekterna av
sprangning ar av kortvarig natur. De vibrationer som orsakas av sprangning varar vanligtvis i
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nagra sekunder at gangen. Vibrationerna &r i allmédnhet markbara pa ett avstand av hégst 500
meter fran spriangplatsen, nar springningen sker kontrollerat och inte strécker sig in i Sverige.
For en enskild plats &r dock byggperioden begrénsad och darfér kommer den totala paverkan
pa den finska sidan att vara férsumbar och inte strécka sig till den svenska sidan. Den havs-
baserade vindkraftsparken ligger 18ngt fran de ndrmaste kéansliga platserna i Finland och Sve-
rige, t.ex. bostader.

9.11.2.4 Muddring och deponi av sediment

Som med alla undervattensljudkéllor varierar kallnivan for muddringsaktiviteter och kan pa-
verkas av manga faktorer, t.ex. vilken typ av sediment som muddras, vattendjup, salthalt i
havsvattnet och sasongsfenomen som temperaturskiktning (forekomst av termoklin) (Robin-
son m.fl. 2014 och Jensen m.fl. 2000). Dessa faktorer paverkar ocksa spridningen av ljud fran
muddringsarbeten och, utéver befintligt omgivningsljud, paverkar det avstand pa vilket mudd-
ringsljud kan upptackas (Jensen m.fl.2000, Reine m.fl. 2014). Olika typer av mudderverk av-
ger ocksd olika ljudnivder, som varierar ytterligare beroende pd vilken aktivitet som utférs
(Reine m.fl. 2014, Reine m.fl. 2012).

Muddringsaktiviteter genererar kontinuerligt bredbandigt buller och ljudtrycksnivaerna ligger i
samma storleksordning som den allmanna sjétrafiken. Storre delen av ljudenergin ligger pd
|&ga frekvenser, under 500 Hz. Bullret frdn muddring varierar mellan 160 och 180 dB (re 1uPA)
pa en meters avstand fran ljudkallan (Liikennevirasto 20/2018) och darfor stricker sig effek-
terna inte till den svenska sidan.

9.11.3 Konsekvenser under drift

Bullerpdverkan fran vindkraftverkens drift bestdr av aerodynamiskt och mekaniskt buller, som
ar de lagsta av de bullernivder som beaktas i denna bedémning. Studier av andra havsbase-
rade vindkraftsparker har visat att de kumulativa bullernivderna som genereras av flera vind-
kraftverk i drift ligger 13ngt under omgivande bullernivder i omrdden med héga bullernivder
frén fartyg och héga vindhastigheter (bilaga 4, Niras 2023b). Detta bedémdes ocksa vara fallet
i omradet for den havsbaserade vindkraftsparken Halla. P8 grund av vindkraftsbullrets karak-
tar och intensitet ar det troligt att det upptacks av ljudkansliga pelagiska fiskar som skarpsill
och stromming. Det finns dock inga indikationer pa att dessa fiskar skulle reagera pa aktivite-
ten och fly eller flytta ndgon annanstans. Foljaktligen berdknades bullret under driften ha hégst
en férsumbar paverkan pa fisk och sélar i omradet, med &nnu mindre paverkan p& den finska
och svenska sidan.

Ingen separat modellering av undervattensbuller har utférts for projektet. Som beskrivits ovan
overstiger nivan pa det kumulativa miljébullret bullernivan fran vindkraftverken. Buller under
drift forvantas inte paverka beteendet hos fiskar eller sélar i narheten av kraftverken, dar
bullernivderna a&r som hégst. Modellering av driftsbuller &r inte valetablerat, till exempel i
grannldnder som Danmark eller Sverige, och modellering utférs ibland fran fall till fall for spe-
cifika projektspecifika kansligheter eller effekter. Modellering av undervattensbuller for drifts-
buller bér goras pa platsspecifik basis (t.ex. med fokus pd en viss art), eftersom olika arter
och platser har olika kanslighet fér buller, t.ex. nar det galler frekvens, och allman modellering
ger darfor inte sddan information. Om projektet identifierar ett behov av modellering fére
driftsstart, t.ex. for en specifik plats eller for en mer detaljerad analys, kan detta vid behov
utféras i samband med det efterféljande godkénnandet av projektet.
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9.11.3.1 Havsbaserad vindkraftspark, bullerkonsekvenser under vatten

Turbinens undervattenseffekter under drift bestar av ljudet fran vindkraftverkens blad och
maskineri som loper under vattnet langs tornet och fundamentet. Maskineriet omfattar gene-
ratorn, eventuell vaxellada, elektrisk utrustning, utrustning fér luftkonditionering/kylning och
andra motorer som anvands for att positionera tornet och bladen.

Skrovbullret frén vindkraft som éverférs genom kraftverksskrovet &r lagt och motsvarar ofta
bullernivderna under vattnet, t.ex. fran sjofart flera hundra meter fran farleden. Beroende pa
fundamentkonstruktionen paverkas dock éverféringen av skrovbuller under vattnet avsevart
av fundamentkonstruktionen. Av dessa ar det minst sannolikt att gravitationsfundament ge-
nererar skrovbuller, eftersom andelen av skrovréret som 6verfor skrovbuller normalt ar den
lagsta av alternativen. Beroende pa vindkraftverkens modell och vaderférhallandena kan det
dock férekomma betydande smalbandigt buller pd vissa platser, vilket kan bidra till bullerpa-
verkan under vattnet. Dessutom &r frekvensen pa skrovets ljud ofta under 1000 Hz (Tougaard
m.fl. 2020).

I ett forskningsprojekt mattes vindbuller under vattnet under drift vid 14 olika havsbaserade
vindkraftsparker med olika fundamentmetoder, och i allmanhet 18g ljudnivderna cirka 10-20
dB under nivan for fartygstrafik p& samma avstand (Tougaard m.fl. 2020). Smalbandigt buller
observerades vid frekvenser mellan 14 Hz och 400 Hz, dar den typiska dominerande frekven-
sen var under 200 Hz. De uppmatta kraftverken var dock under 7 MW i storlek (200 kW - 6,15
MW) och aldre, vilket gor att resultaten inte ar helt jamférbara med stérre och nyare kraftverk.
Utifrdn de uppmaétta uppgifterna var det mojligt att géra en grov linjar korrelation av ljudniva-
erna pa 100 m (se figur 9-16) (Tougaard m.fl. 2020).
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Figur 9-16. Anpassad regressionskurva (bl8) och intervall (svarta linjer) fér ljudniv8métningar normali-
serade till 100 m fr8n kraftverket (Tougaard m.fl. 2020).

Baserat pa den allménna regressionskurvan (bld) i figuren ovan kan man grovt uppskatta att
ljudnivdn 100 m frdn en anldggning pd ca 25 MW under drift kan ligga p& 155-160 dB (re
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1pPa) vid anldggningens markeffekt, vilket &r samma niva som ljudnivan fran aktiva farleder
pa ett avstand av ca 300-500 m nér fartyget passerar observationspunkten. Detta &r dock en
mycket grov uppskattning av ljudnivan fran endast ett vindkraftverk, s& den kumulativa ljud-
nivadn kommer att vara den frén alla kraftverk i hela vindkraftsparken. Skalan innehaller dock
betydande osakerheter, eftersom en 6kning av kraftverksstorleken inte nédvandigtvis korre-
lerar linjart med en 6kning av turbinstorleken, utan ocksa kan félja den lagre regressionskur-
van pa skalan. Det &r en utmaning att géra en mer exakt bedémning av de grénsdverskridande
effekterna.

Under byggandet och det operativa underhdllet av vindkraftsparken férvantas en 6kning av
fartygstrafiken, bade liten och stor, i och runt omradet fér Halla havsbaserade vindkraftspark.
Spridningen av undervattensbuller i det omgivande vattnet beror pd frekvensen av undervat-
tensbuller, den omgivande miljén (t.ex. temperatur, salthalt och djup) och andra faktorer som
drifthastighet, fartygsstorlek, last osv. B&de sma och snabba batar och stérre, Idangsammare
fartyg férvantas trafikera omradet (Niras 2023b).

Vindkraftsomradet ar foremal for fartygstrafik och darfor forvantas Halla-projektomradet ut-
sattas for 1dgfrekvent fartygsbuller. Baserat pa data fran BIAS-projektet berdknas undervat-
tensbullernivderna uppmatta vid 500 Hz ligga éver 80-95 dB re 1uPa i viktiga delar av pro-
jektomradet (50 % av tiden), sarskilt under vintersdsongen, d& ljudet tenderar att fardas
langre an under sommarsasongen. (Niras 2023b)

Det finns stora farleder och kanaler i Bottniska viken i narheten av projektomradet for Halla
havsbaserade vindkraftspark. Omradet pa den finska och svenska sidan domineras darfor re-
dan av fartygstrafik som genererar undervattensbuller, och fiskar i omradet har sannolikt re-
dan anpassat sig till en viss mangd undervattensbuller. Havsomradet anvands mattligt av fisk,
men kansligheten hos bade pelagisk och demersal fisk féor undervattensbuller fran sjofart ar
I&g. Storleken pd och omfattningen av paverkan fran fartygsbuller bedémdes vara férsumbar
eftersom beteenden sker nara fartyget. Sammantaget bedémdes konsekvenserna av under-
vattensbuller fran fartyg vara forsumbara for fisk, utan ndgra kortsiktiga eller 1dngsiktiga ef-
fekter pa bestdnden i Finland eller Sverige. (Niras 2023)

Fartygsbuller paverkar sannolikt framst sélar och deras beteende. Det kan t.ex. leda till for-
andringar i deras fodosOksbeteende i narheten av fartyg. Sdlarnas kanslighet for fartygsstétar
bedémdes vara 13g, eftersom den 6kade fartygstrafikens pdverkan pa beteendet kommer att
vara begransad och mycket kortvarig. Omradet &r inte ett viktigt fédosdksomrade for knubb-
séalar eller grasélar pd den finska eller svenska sidan. Storleken och omfattningen av paverkan
fran fartygsbuller bedémdes vara férsumbar pd den finska och svenska sidan, eftersom bete-
endesvar endast forvantas uppsta i fartygets omedelbara narhet. Man bor ocksa komma ihag
att det redan finns sjofartstrafik i projektomradet. Den ytterligare pdverkan frén fartygstrafi-
ken i samband med byggnation och driftunderhdll bedémdes darfér vara blygsam. Samman-
taget bedémdes konsekvenserna av undervattensbuller fran fartyg for sélar i projektomradet
for Halla havsbaserade vindkraftspark vara férsumbara, utan ndgon kortsiktig eller 13ngsiktig
paverkan pd populationer i Finland eller Sverige (Niras 2023b).

Beroende pa installationsmetod och typ av installation kan vindkraftverk ocksa ha vibrations-
effekter pd havsbotten genom vindkraftverkets ram. P8 havsbottnen ddmpas vibrationseffek-
terna i omedelbar narhet av kraftverken. Vibrationer har ingen inverkan pd de ndrmaste kans-
liga platserna i Finland eller Sverige.
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9.11.3.2 Havsbaserad vindkraftspark, bullerkonsekvenser ovan vatten

Spridningen av vattenburet driftsbuller fran kraftverken i Halla-projektets alternativ VE1 och
VE?2 visas i de bifogade bullerkartorna (Figur 9-17 och Figur 9-18). Resultaten av berakning-
arna av 18gfrekvent buller for de ndrmaste exponerade platserna presenteras i féljande avsnitt.

Resultaten av bullermodelleringen LAeq genomsnittliga bullernivder har beréknats upp till 35
dB-zonen. Figuren nedan visar bullerspridningskartan fér VE1 med medelljudnivd LAeq och
bullerzoner. Bullerzonerna visas med 5 dB intervall, dar den moérkgréna zongransen motsvarar
en LAeq pd 40 dB och den ljusgula zongrédnsen motsvarar en LAeq pa 45 dB.
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Figur 9-17. Modellkarta for vattenburen bullerspridning, 160 kraftverk, VE1.
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Figur 9-18. Modellkarta for vattenburen bullerspridning, 120 kraftverk, VE2.

Baserat pa berdkningar av utbredningen av externt buller éverskrids inte nattvérdet pa 40 dB
for vindkraftsbuller vid ndgon plats p& den svenska sidan.

9.11.3.3 Resultat av modellering av Iagfrekvent buller ovan vatten

Det l3gfrekventa bullret ovan vatten fran vindkraftverken berdknades med hjélp av ovagda
ljudeffektnivder fér 1/3 oktavband mellan 20 och 200 Hz. Berdkningen utférdes enligt YM-
berakningsriktlinjerna med hjélp av de uppskattade ljudnivaskillnadsvardena DL84 % och
DL90 % for fasadstrukturer for smahus fran en finsk studie, som &r lagre an de tidigare DSO
1284-riktlinjerna (Kerédnen m.fl. 2017, 2019).
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Figur 9-19: Berékningsresultat fér I8gfrekvent buller vid de nérmaste receptorpunkterna R1-R3, VEI.
Aé&nitaso = Ljudniv8, Taajuus = Frekvens.

\

80

=~
(=]

=)
=

%]
=

Adnitaso [dB]
=y
=

30 —
20
10 I
o y
20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

Taajuus [Hz]

R1 I R R3 e STM 545/-15

Figur 9-20: Berdkningsresultat fér I8gfrekvent buller vid de ndrmaste receptorpunkterna R1-R3, VE2.
Aénitaso = Ljudniv8, Taajuus = Frekvens.

Enligt berdkningen underskrids dtgardsgréanserna inomhus vid de ndrmaste receptorpunkterna
i Finland i b&de VE1 och VE2. Det finns ingen pdverkan pa den svenska sidan.

9.11.3.4 Sjodkabel eller vatgasproduktion och vatgasror

Den havsbaserade vatgasproduktionsanlaggningen kommer att generera lokalt buller, i syn-
nerhet frdn pumpar och flaktar, som inte kommer att spridas till de ndrmaste svenska anlégg-
ningarna. Energiéverféringen kommer inte att orsaka ndgon bullerpdverkan under drift.
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9.11.3.5 Elstation

En separat elstation som ar placerad till havs vid vindkraftsparken kommer att generera lokalt,
typiskt ndgot smalbandigt buller, med majoriteten av ljudenergin i det smala frekvensbandet
for natfrekvensen och dess multiplar. Eftersom stationen &r placerad pa dppet hav langt fran
kusten sker ingen paverkan pa den svenska sidan.

9.11.4 Konsekvenser vid avveckling

Efter driften kommer vindkraftverken att monteras ned, vilket kommer att generera visst lokalt
buller vid vattennivan fran nedmonteringsarbetena och fran driften av nedmonteringsfartygen.

Undervattensbuller fran nedmonteringsarbetena kan framfér allt besta av borttagning av fun-
dament, vilket kan innebéra kapning av material och muddring, samt undervattensbuller fran
fartygstrafik under borttagningen av delar. Mdngden undervattensbuller paverkas i stor ut-
strackning av vilken typ av fundament som konstrueras och vilka rivningsmetoder som valjs.
Undervattensskarning av fundament kan vara en bullrig aktivitet och darmed orsaka buller-
stérningar for fisk och vattenlevande déggdjur (Topham & McMillan 2017). I sddana fall maste
bullerstérningen som orsakas av rivningsprocessen évervagas fran fall till fall, liksom bullerre-
ducerande 3tgérder for att undvika de vérsta stérningseffekterna. Paverkan pa de ndrmaste
storda platserna i Sverige har inte uppskattats.

9.11.5 Projektet genomférs inte VEO

Det kommer inte att ske ndgon 6kning eller minskning av bullerpdverkan till féljd av att pro-
jektet inte genomfors.

9.11.6 Kumulativa konsekvenser

Beddmningen av kumulativa effekter baseras pd en konsekvensbedémning av projektet och
andra lokala eller regionala projekt eller planer som kan paverka de kumulativa miljdeffek-
terna. Kumulativa effekter uppstar nér flera projekt som planeras for samma omrade pdverkar
samma miljéreceptorer samtidigt. I kapitlet delas kumulativa konsekvenser in i kumulativa
konsekvenser ovan vatten och kumulativa konsekvenser under vattnet.

9.11.7 Kumulativa konsekvenser av buller ovan vatten

De kumulativa effekterna av drifttiden fér bullret ovan vatten fér de havsbaserade vindkrafts-
parkerna, som beddms befinna sig i samma projektutvecklingsskede, bedémdes har vara
mycket 18ga, eftersom det angrénsande projektet (Polargrund pa den svenska sidan) och Hal-
laprojektet endast orsakar kumulativa bullereffekter i havsomraddet, dar det inte finns ndgra
stérande objekt sdsom fastigheter eller skyddade omrdden.

9.11.8 Kumulativa konsekvenser av buller under vatten

Nar det galler Halla havsbaserade vindkraftspark kan kumulativa effekter fran undervattens-
buller uppstd om andra vindkraftsparker eller andra projekt med liknande effekter byggs sam-
tidigt. Beddmningen baseras pa projekt med planeringstillstdnd, projekt i planeringsstadiet
och samtidig uppférande av havsbaserade vindkraftsparker. En havsbaserad vindkraftspark
(Polargrund) planeras relativt nara utvecklingsomradet for den havsbaserade vindkraftsparken
Halla, vaster om Halla. Eftersom byggfasen for Halla havsbaserade vindkraftspark ar planerad
till 2029-2031 och Polargrund till 2028-2030 kommer byggfaserna for de tva havsbaserade
vindkraftsparkerna delvis att sammanfalla (Niras 2023b).

Om de tv3 havsbaserade vindkraftsparkerna palas samtidigt &r kumulativa effekter pd djurens
beteende mycket sannolika, eftersom avstandet mellan de ndrmaste kraftverken i vindkrafts-
parkerna &r mindre &n 5 km. Tvd pdverkansomrdden kan tillsammans bilda ett stort,
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sammanhangande paverkansomrade. Férflyttning fran en plats kan ocksa leda djur in i en
annan plats paverkansomrade och ddrmed 6ka den totala stérningseffekten. Det &r inte mdjligt
att géra detaljerade forutsiagelser om sannolikheten fér kumulativ paverkan fr&n samtidig pal-
ning av vindkraftsparker eftersom osékerheten om kumulativ paverkan fortfarande &r for stor,
eftersom bada projekten bara befinner sig i ett tidigt skede av projektutvecklingen, med osa-
kerheter i tidtabellen for genomférande. (Niras 2023b) Darfoér ar det inte maéjligt att géra mer
exakta gransoéverskridande bedémningar.

Ingen samtidig palning férvdntas under byggandet av den havsbaserade vindkraftsparken
Omega, den havsbaserade vindkraftsparken Maanahkiainen och de havsbaserade vindkrafts-
parkerna Ebba, Pyhajoki, Brahestad och Suurhiekka. De kumulativa effekterna av den havs-
baserade vindkraftsparken Halla och dessa projekt forvantas darfor vara forsumbara och kom-
mer inte att leda till granséverskridande effekter (Niras 2023b).

Dessutom kan projekten ha interaktioner under anvandning, i allmanhet mellan projektplatser,
beroende pa vilken mix av kraftverk som ska installeras och antalet kraftverk i projekten.
Dessa interaktioner kan uppskattas ligga pa8 samma niva som konsekvenserna av sjalva Halla-
projektet, men kommer att begrénsas till det yttre havsomradet dér det inte finns ndgra om-
raden av sarskild betydelse for till exempel sélar eller fisk (Niras, 2023b).

9.11.9 Jamforelse av alternativen och konsekvensernas betydelse

Storleken pa forandringen av bullerpaverkan fr@n byggverksamheten ovan vatten bedémdes
ocksa vara férsumbar for de gransoverskridande konsekvenserna for de olika projektalterna-
tiven (VE1 och VE2) for den havsbaserade vindkraftsparken. Den Overgripande betydelsen av
konsekvenserna &r darfor 18g och det fanns inga storre skillnader mellan alternativen.

For undervattensbuller beddmdes sélarnas kanslighet for beteendeeffekter ocksd som matt-
lig for gransoverskridande effekter, eftersom det forvantas att salarna i viss utstrackning und-
viker pdverkansomradet. Storleken och omfattningen av paverkan fran palningsbuller bedém-
des vara mattligt negativ med begransningsatgérder eftersom avstanden som paverkas av
tillfallig horselnedsattning (TTS) &r relativt 1dnga (upp till 23,7 km) och darfér stréacker sig till
den svenska sidan.

I projektomradet for Halla havsbaserade vindkraftspark bedémdes konsekvenserna av under-
vattensbuller frdn palning vara férsumbara for fisk, utan ndgon paverkan p3 fiskbestanden pa
kort eller 18ng sikt i Finland eller Sverige.

Den 6vergripande omfattningen av férandringen av pdverkan fran undervattensbuller fran
uppforandet av vindkraftsparkens fundament till havs med begrénsningsatgédrder uppskatta-
des darfoér har vara mattlig for granséverskridande paverkan. Den évergripande betydelsen av
grénsoverskridande pdverkan ar darfor mattlig och det fanns inga stérre skillnader mellan
alternativen VE1 och VE2. Om en annan grundldggningsmetod &n palning anvands kommer
bullerpdverkan sannolikt att vara lagre an for pdlning. Detta &ndrar dock inte resultatet av
konsekvensens betydelse, eftersom det finns mindre behov av att tillimpa begransningsatgar-
der pd arbetsfaserna.

Byggandet av vatgasproduktion ingdr i bade projektalternativ VE1 och VE2. Undervattens-
paverkan fran byggandet av vattenkraftverk kan dock delas upp i pverkan fran centraliserade
produktionsenheter (3-8) och decentraliserade vindkraftverksspecifika produktionsenheter
och beskrivs i detalj har. Konsekvenserna har endast bedémts foér det mest bullriga konstrukt-
ionsalternativet, dvs. pdlning.

For byggandet av fristdende anldggningar &r omfattningen av féréndringen i grénséverskri-
dande pdverkan mattligt negativ (inklusive byggandet av vindkraftverk). Utgédngsantagandet
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i bedémningen &r att begransningsatgarder kommer att tillimpas pa konstruktionen, som fér
vindkraftverk, om palning krdvs. Omfattningen av féréndringen i undervattensbuller fran de
vattenkraftverk som kommer att byggas i anslutning till vindkraftverket ar mindre betydande,
men betydelsen av sjilva vindkraftverksbygget &r mattlig i bada projektalternativen.

Betydelsen av paverkan av buller ovan vatten bedémdes vara férsumbar i badda alternativen,
eftersom bullerpdverkan ar hdgst lokal och inte stracker sig till de ndrmaste svenska platserna.
Anlaggningen kan omfatta flera olika faser, men dessa férvantas inte orsaka mer én hogst
mindre lokala negativa konsekvenser.

For badda projektalternativen (VE1 och VE2) fér den havsbaserade vindkraftsparken férvéntas
bullerpdverkan ovan vatten under drift inte striacka sig till de svenska platserna.

Projektomradet fér den havsbaserade vindkraftsparken Halla ligger néra de viktigaste sjéfarts-
omradena och farlederna i Bottniska viken. Omradet domineras darfér redan av fartygstrafik
som genererar undervattensbuller, och fiskar i omradet har sannolikt redan anpassat sig till
en viss mangd undervattensbuller. Havsomradet anvands mattligt av fisk, men bade pelagiska
och demersala fiskar har 18g kanslighet fér undervattensbuller fran sjéfarten. Storleken pd och
omfattningen av paverkan fran fartygsbuller bedémdes vara férsumbar eftersom beteenden
sker ndra fartyget.

Storleken pa foérandringen i paverkan fran undervattensbuller fran fartygstrafik och kraftverks-
drift under drift uppskattades vara mattlig for b&da projektalternativen (VE1 och VE2), dven
for gransdverskridande paverkan, framst pa grund av osédkerheter i pdverkan fran buller under
drift for kraftverksstorlek, eftersom det inte finns ndgon information tillgédnglig om paverkan
under drift frdn kraftverk av denna storlek. Bullernivderna for anldggningen fér konsekvens-
beddmningen har uppskattats med hjalp av befintliga data och resultaten har extrapolerats for
att motsvara anlaggningsstorleken 25 MW.

Mbjligheten till vatgasproduktion ingdr i bada projektalternativen VE1 och VE2. Driftbullret
frdn vatgasproduktionen uppstar framst i vattnet utanfér kusten. Bullernivdn fran vatgaspro-
duktionen kommer att vara som hdgst ndra anldggningen pa den finska sidan och kommer att
spridas pa ett liknande satt som vindkraftsbuller. Summan av ljudutslappen fran utrustningen
kan motsvara ljudnivan frén ett enda vindkraftverk, men méjligen i en annan riktning och fran
en lagre hojd. I detta fall &r foréandringens storlek ndgot mindre &n vindkraftverkens driftniva
(forsumbar storlek). Betydelsen av pdverkan fran vatgasproduktion bedémdes darfér har som
en liten negativ paverkan, dven for gransoverskridande pdverkan. Det finns endast sma skill-
nader mellan de olika projektalternativen.

9.11.10 Osakerhetsfaktorer i bedémningen

Oséakerheten i modelleringen av buller ovan vatten har beaktats for driften i drift genom att
tillampa en korrigering pd +2 dB pa ljudutsldppet i enlighet med miljoministeriets promemoria
(YM9/5511/2016). Modelleringen beraknar redan en dvre grans dar anlaggningen beraknas ha
ett hogt ljudutslapp, vindriktningen motsvarar medvindssituationen fran varje ljudkalla till
varje intressepunkt och den dévriga parametriseringen av modelleringen har gjorts i enlighet
med miljéministeriets vagledning fér modellering (Miljéministeriet 2014).

Alla parametrar i modelleringen av undervattensbuller ar behdftade med osdkerhet och ett
realistiskt varsta fall anvandes i modelleringen. Den baslinje som anvandes i berakningen av
spridningen av undervattensbuller fér pdlfundamentet baserades pd genomsnittliga empiriskt
uppmétta data, extrapolerade till den féreslagna palstorleken. For ljudutbredning valdes kon-
servativa varsta-fall-parametrar for sediment, salthalt och temperatur baserat pa tillgangliga
historiska data s8 att den modellerade ljudutbredningen kan betraktas som konservativ. Aven
om en begransning motsvarande en dubbelbubbelgardin (DBBC) tilldmpades i denna
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forutsagelse, for pal- och fackverksfundament, bér det namnas att en detaljerad berékning av
den faktiska begrénsningslésningen som anvénds i den faktiska palinstallationen ocksd kom-
mer att kravas nar den slutliga konstruktionsplanen ar tillganglig.

Drifttiden modellerades inte specifikt. Om projektet identifierar behovet av modellering under
drift, t.ex. for en specifik plats, eller en mer detaljerad granskning, kan detta vid behov utféras
i samband med ytterligare godkannande av projektet.

9.11.11 Foérebyggande och begransning av konsekvenser

Det skadliga paverkansomradet for undervattensbuller kan paverkas genom att minska ljud-
nivan fran bullerkallan, genom att ddmpa spridningen av bullret och genom att ta hansyn till
de specifika egenskaperna hos de arter som finns i omradet.

Det finns for narvarande flera tekniska alternativ fér att mildra effekterna av undervattensbul-
ler fran projektbyggnation. Den viktigaste atgédrden for att minska undervattensbuller &r att
dampa intensiv bullerexponering, t.ex. vid palning och sprangning, med hjalp av en bubbel-
gardin eller bullerbarriér, vars dampningseffekt beror pa vilken teknik som véljs och vanligtvis
varierar mellan 5 och 18 dB (Andersson m.fl. 2016). Fore arbeten som genererar hégt under-
vattensbuller anviénds metoder fran fall till fall fér att gradvis 6ka bullernivan (“mjukstart”-
metoden), vilket gor att t.ex. fiskar och vattenlevande déggdjur kan réra sig langre bort fran
byggarbetsplatsen. Bubbelridans ddmpande frekvensomrade ligger mellan 80-800 Hz och de
hégsta decibelvardena for pdlningsbuller ligger i frekvensomradet 100-300 Hz.

Bubbelgardiner ar en av de vanligaste metoderna for att dampa undervattensbuller, sarskilt
vid palning och sprdngning. En bubbelgardin bildas genom att tryckluft slépps ut frdn botten
genom en perforerad slang som &r forankrad sd att den stannar kvar pa botten. Gardinerna
kan vara i en eller tva rader beroende pa vilken ddmpning som krévs.

Figur 9-21. Exempel p8 en tv8radig bubbelgardin (Liikennevirasto 20/2018)

Intensiteten i den stétvdg som genereras av springningar vid gruvdrift p& havsbotten kan
ocksd paverkas av laddningsstorleken i explosionen. Om avstandet mellan borrhdlen minskas
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kan mindre méngder sprangdmne anvéndas. Vilket sprangdmne som anvands paverkar ocksa
spranghastigheten. Precis som i fallet med palningsbuller kan en "mjukstartsmetod” évervéagas
for utgravning, dar marina daggdjur drivs langre bort fr@n utgravningsomradet med mindre
laddningar fére den faktiska utgravningen (Liikennevirasto 2018).

Storleken pa paverkan fran buller ovan vatten och undervattensbuller under drift kan paverkas
av valet av tekniska démpningslosningar, vindkraftverkens utformning och bladtyp, aven om
ingen gransoverskridande paverkan pa den svenska sidan identifierades har, och paverkan pa
faunan &r som mest forsumbar. Bullerpaverkan vid vattenbrynet och delvis under vattnet kan
paverkas genom att optimera driftseffekten genom att lata vindkraftverken kéras i bullerldgen,
t.ex. genom att begransa rotorhastigheten vid hdgre vindhastigheter genom att justera blad-
vinkeln. Dessa bulleroptimeringsldgen har vanligtvis olika nivéer beroende pa vilken ddampning
som krévs. Vindhastighet, vindriktning och tid pa dygnet kan véljas som kontrollparametrar.
Bulleroptimerad korning begransar inte bara effektuttaget utan dven kraftverkets bullerut-
slapp. Baserat pa modelleringen av vattenburet buller finns det dock inget behov av ett bul-
lerldge i det har projektet.

Begrinsningen av paverkan fran undervattensbuller under drift uppnds bast under projektets
designfas. Vissa av 3tgédrderna for att minska bullret under driftperioden kommer att vara
kopplade till samma optimering av bullernivan ovan vatten och &ven till underhallet av utrust-
ningen.

Om flera havsbaserade vindkraftsprojekt skulle utvecklas i havsomradet skulle vikten av fore-
byggande och begransande atgérder bli &nnu viktigare.

9.12 Skuggning

De skuggeffekter som orsakas av vindkraftsprojektet har bedémts med hjalp av berdknings-
metoder och programvara som utvecklats for detta &ndamal. Berdkningsmodellen tar hansyn
till projektomradets ldge (solvinkel, dagliga dagsljustimmar), vindkraftverkens placering, vind-
kraftverkens kombinerade effekt pa skuggor, vindkraftverkens dimensioner (masthéjd, rotor-
diameter, bladprofil), terrangens héjdkurvor och de valda berdkningsparametrarna.

For att illustrera resultaten har sd kallade receptorpunkter (de bostadsomrdden som ligger
narmast vindkraftverken pa den finska sidan) definierats och mer detaljerade resultat har be-
raknats.

Resultatet av skuggningsmodelleringen ar antalet skuggningar samt tidpunkt fér skugg-
ningarna for de aktuella vindkraftsparkslayouterna. Resultaten av modelleringen presenteras
i form av kartbilder och humeriska varden per receptorpunkt.

Skuggmodelleringen av projektet har utforts fér en total turbinhéjd pd 370 meter. Eftersom
kraftverkens exakta placeringar annu inte har faststallts i projektets MKB-skede (endast den
preliminara utformningen) har modelleringen baserats pa exempelhéjder och héjder (vérsta
tankbara scenarier) som skulle maximera skuggeffekterna i férhallande till de ndrmaste stérda
objekten. Resultaten av skuggmodelleringen har ocksd anvénts som en riktlinje fér att bedéma
potentiella effekter pd den svenska sidan.

Ett vindkraftverk kan orsaka skuggningar i omgivningen nar solljuset traffar de roterande bla-
den pa ett vindkraftverk som &r i drift.

Enligt skuggningsmodelleringen kommer Halla havsbaserade vindkraftsprojekt inte att orsaka
ndgra skuggeffekter pd befolkningen for de évervdgda layoutalternativen (VE1 och VE2),
turbinpositionerna, navhéjderna och rotordiametrarna. I figuren (Figur 9-22) visas kartan for
skuggningsmodellering for projektalternativ VE1, dvs. det maximala antalet kraftverk.
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Skuggning fran kraftverken i Halla &r begransat till havsomradena och strécker sig inte till
landomraden i Finland eller Sverige.
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Figur 9-22. Sannolik 8rlig skuggning fér Halla-alternativet VE1.

9.13 Ekonomi och naringsliv

De kvantitativa resultaten av bedémningen grundar sig pa en studie som Gaia Consulting Oy
utféorde for Halla Offshore Wind Oy. Undersékningen gjordes for det stérre projektalternativet
VEL.

Byggandet av en havsbaserad vindkraftspark kommer att ha ett brett spektrum av positiva
effekter pa den regionala ekonomin och den ekonomiska aktiviteten pa internationell niva. De
regionalekonomiska konsekvenserna ar storst under projektets produktionsfas, men de ar be-
tydande 6verlag och kan stracka sig utanfér Finlands granser. Konsekvenserna av projektal-
ternativ VE1 ar ndgot stérre &n konsekvenserna av VE2 p& grund av det storre antalet kraftverk
som ska byggas.

Investeringskostnaderna for projektet berdknas uppga till 6,0 miljarder euro, varav cirka 60
% avser vindkraftverk och kraftverksfundament. Enligt den genomférda studien stdr de in-
hemska investeringskostnaderna fér 15%, varav den lokala andelen &r en tredjedel. Merparten
av investeringskostnaderna, 85%, uppstar utomlands. Den regionala ekonomiska potentialen
ar vanligtvis koncentrerad till féretag som ar involverade i byggandet av vindkraftsparkens
infrastruktur, sdsom fundament och eln&t, samt i uppférandet av kraftverken, transport av
byggmaterial och andra tjanster under byggfasen. Genom de mekanismer som beskrivs ovan
kan positiva regionalekonomiska effekter uppstd dven i Sverige.

Driftskostnaderna for projektet berdknas uppga till 3,4 miljarder euro under projektets livstid,
varav mer an halften avser underhdll, installation och reservdelar. Bade driftférsakringar och
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eldverforingskostnader star for knappt 20%. De inhemska finska driftskostnaderna star for
mer an 90%, varav den lokala andelen ar cirka en tredjedel. Cirka 9% av driftskostnaderna
uppkommer utomlands och kan déarmed aven uppkomma i Sverige.

Projektets sysselsattningseffekt berdknas uppga till 15 000 &rsverken, varav lokal arbetskraft
stdr for cirka en tredjedel. Sysselsittningseffekten kommer att omfatta projektering, uppfo-
rande av vindkraftsparkens infrastruktur, transport, installation och underhall av vindkraftver-
ken samt ledning och 6vervakning av produktionen. Sysselsattningseffekterna kan aven
komma att markas i Sverige.

Projektet kommer ocksd att ha positiva regionala ekonomiska effekter genom skatteintékter,
men dessa beraknas vara koncentrerade till Finland.

Narliggande farleder och hamnar kommer att forbli i anvéandning under vindkraftsparkens drift
och eventuella negativa effekter kommer att minimeras genom deltagande planering. Havs-
baserade vindkraftsprojekt kommer att medféra betydande positiva méjligheter fér hamnarna
i regionen att utdka sin verksamhet genom att utveckla sina tjanster sd att de passar havsba-
serade vindkraftsprojekt. Potentiella negativa effekter p& bade finsk och internationell sjofart
och handelssjofart kommer att undvikas.

De potentiella kumulativa effekterna av andra projekt kommer framst att paverka fiskeindu-

strin, om kommersiellt fiske férhindras i omradet fér Halla- och Polargrundsprojekten. Det bor

dock noteras att dessa omraden foér ndrvarande inte &r nagra betydande kommersiella fiske-
o

omraden.

9.14 Naturresurser

Ur ett resursanvandningsperspektiv ar konsekvenserna av en havsbaserad vindkraftspark och
el- eller vatgasproduktion storst under projektets byggfas, da ett stort antal naturresurser och
energi anvands for att tillverka och bygga de olika komponenterna. Dessa effekter kan komma
att spilla 6ver Finlands granser, men i detta tidiga skede av planeringen ar det annu inte méjligt
att bedoma om effekterna kommer att markas i Sverige.

Den havsbaserade vindkraftsparken kommer att mdéjliggora att vinden kan anvandas for att
generera energi, antingen el, vatgas eller bade och. Fossilfri vitgas kan produceras fran havs-
vatten, vilket ocksa tillgodoser behovet av att hushdlla med knappa sétvattensresurser.

For att bygga en havsbaserad vindkraftspark och producera el eller vatgas kravs framfor allt
ballast, betong och stdl, men &ven en 1dng rad andra material. Produktionen av de material
som anvands for att tillverka komponenterna kréver stora méngder ravaror och energi, vilket
har en miljépaverkan.

Muddring av havsbotten och dumpning under byggnationen kan orsaka forandringar i vatten-
kvaliteten och orsaka grumling i narheten av byggarbetsplatsen. Férandringar i kvalitet och
grumlighet kan negativt paverka de direkta och indirekta fordelarna med resursen, till exempel
for rekreationsanvandning eller som livsmiljo for fisk. Rekreationsanvandningen och betydel-
sen av friluftsomradet for fiske bedéms dock vara relativt 13g.

Underhall och reparation av den havsbaserade vindkraftsparken och strukturer for el- eller
vattenkraftproduktion kommer att krdva anvandning av naturresurser och energi pa liknande
satt som under anldggningsfasen, men den totala pdverkan kommer att vara betydligt mindre.

Den sista fasen i projektets livscykel ar avveckling, dtervinning av komponenter och material
samt avfallshantering. F6r narvarande ar de flesta material som anvands i vindkraftverk, sar-
skilt metaller, I4tt 3tervinningsbara. Den storsta utmaningen nar det géller tervinning &r ro-
torblad av glas- eller kolfiberkompositer, men tack vare den kontinuerliga utvecklingen pa
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omradet férvantas atervinningsbarheten bli mycket mer stabil under avvecklingen av en vind-
kraftspark. Avvecklingen férvantas inte ha mer &n hégst mindre grénséverskridande paverkan.

Med hansyn till de méangder material som kravs for projektalternativen ar konsekvenserna av
VE2 for resursatervinning ndgot hégre &n for VE1, eftersom de effektivare turbinerna ar stérre
och kraver mer naturresurser och energi for att tillverka de strukturella komponenterna.

N&r det géller materialférbrukning har elproduktion en stérre inverkan pa resursanvéndningen
&n vatgasproduktion eftersom den férbrukar mer material. Elproduktion har ocksa en betydligt
hégre muddringsvolym under byggfasen och darmed en betydligt hégre paverkan pa resur-
sanvandningen an vatgasproduktion.

9.15 Levnadsforhallanden, trivsel, rekreation och héalsa

Under anldaggningsfasen kommer de mest betydande konsekvenserna av projektet féor manni-
skors levnadsférhallanden, komfort och rekreation att orsakas i synnerhet av 6kad sjétrafik
och stérningar i havsomradet till f5ljd av anldggningsarbetet. Paverkan pa rekreation kan om-
fatta tillfalliga stérningar av aktiviteter som batliv och fiske, men med tanke pa den relativt
ldga anvandningen av havsomradet fér dessa aktiviteter anses den granséverskridande paver-
kan vara liten.

Under driftsfasen kommer den mest betydande manskliga paverkan av projektet att vara den
havsbaserade vindkraftsparkens landskapspaverkan. Vindkraftverken kommer att vara synliga
dver ett stort omrade, och den mest betydande landskapspaverkan kommer att ske i den
narliggande skargdrden och kustomradena p& den finska och svenska sidan, med direkt utsikt
mot den havsbaserade vindkraftsparken. Synligheten av hinder- och navigationsljus &r ocksa
forknippad med landskapsférandringar.

Planerad park &r planerad cirka 40 km fran Norrbottenkustens ytterskargard och cirka 60 km
frén storre delen av innerskdrgarden och kustremsan. Vindkraftsparken kommer kunna skén-
jas vid horisonten i de ndrmare delarna av ytterskargarden och soker betraktaren horisonten
kommer vindkraftsparken att noteras i vissa vdaderlekar. Det kan konstateras att det ar det
stora avstdndet som uppstar mellan landskapsbilden och vindparken som blir avgérande for
grad av férandring.

Andra aktorer for vindkraftsparker agerar ocksd inom omradet. Fotomontage for kumulativ
effekt har tagits fram for fotopunkt Frevisdren. Det &r i ytterskdrgardens zoner som en kumu-
lativ effekt framst kan uppstd om ett stérre antal vindparker férandrar upplevelsen av land-
skapet som finns dar idag med vida utblickar mot horisonten i en miljé som upplevs relativt
ordrd och naturlik. Vindkraftsparker som planeras inom svenska gransen (om de far tillstdnd
och byggs), narmare fotopunkten, kommer med storsta sannolikhet uppfattas tydligare an
Hallas verk som d& hamnar bakom dessa.

Sammanfattningsvis har det stérre avstadndet en mildrande paverkan pa den férdandring som
kan uppstd i landskapsbilden av planerad vindpark. Det &r framst i Norrbottenkustens ytter-
skargardszoner som verken kan skdnjas i goda siktférhallanden. Narmare in mot kusten och
innerskargdrd minskar effekten av den visuella pdverkan.

Projektet kommer inte att ha ndgon paverkan p& manniskor genom buller, eftersom de narm-
aste fastigheterna p& den svenska sidan ligger s 1angt bort. Den havsbaserade vindkraftspar-
ken kommer inte att ha ndgra direkta hélsoeffekter i ndgot skede av projektet.

Enligt det offentliga samrdd som genomférdes under det nationella MKB-férfarandet ansdgs
projektet ha positiva effekter, sarskilt nar det galler att begransa klimatférandringarna. Den
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storsta farhagan géllde projektets landskapspaverkan. Totalt inkom 178 svar. Svarsfrekvensen
var lagre an vanligt jamfért med tidigare MKB-undersdkningar.

9.16 Sdakerhet, radar och kommunikation

Under byggandet av vindkraftsparken har kemikaliespill fr&n utrustning eller fartyg samt
olyckor under byggandet till havs och pa stranden, t.ex. under lyftarbeten, identifierats som
de mest betydande riskerna. Byggandet kommer att ske i enlighet med bygg- och arbetsmil-
jobestammelser och en sidkerhetsplan kommer att upprattas. Innan arbetet inleds gérs ocksa
arbetsspecifika riskbedémningar och instruktioner for att forebygga olyckor. Sdkerhetsplanen
kommer ocksa att ta hdnsyn till dtgarder for att forebygga och hantera eventuella kemikalie-
utslapp.

Andra risker som identifieras under byggtiden ar sjéolyckor och brandincidenter. Sjéolyckor
och bréander &r osannolika, men om de intraffar kan de fa stora konsekvenser. Tilltréde till den
havsbaserade vindkraftsparken kommer huvudsakligen att ske via vattenvdgar, i enlighet med
sakerhetsriktlinjer och navigationsregler. En separat brandsakerhetsplan kommer att upprat-
tas for brander. Olyckor och risker kommer ocksa att undvikas genom aktiv évervakning under
byggtiden och samordning med olika myndigheter, vid behov dven pd internationell niva, i
samarbete med bland annat svenska myndigheter.

Undersodkningen av férekomsten av oexploderad ammunition och minor har inte identifierat
ndgon dkad risk fér oexploderad ammunition eller minor i omradet fér den havsbaserade vind-
kraftsparken som skulle kunna orsaka en olycka under byggnationen, med paféljande grénso-
verskridande effekter.

Riskerna i samband med sjotransport (inklusive risken for kollision och risker i samband med
navigations- och kommunikationsutrustning, isbildning och vintersjofart) behandlas i kapitel
9.10 om transport.

Forsvarets skjutfalt och skyddsrum behandlas ocksa i transportkapitlet. Paverkan pa radarsy-
stem beskrivs ocksa i transportkapitlet.

P& vintern kan det under Iampliga forhallanden bildas is pa vindkraftverkens rotorblad, som
kan lossna. For att férhindra att is ansamlas pa bladen kommer frostskyddsvétska att anvan-
das pa bladen. Risken for skador pa grund av is som faller av pa den finska eller svenska sidan
ar mycket 18g. Det &r mycket lite rorelse i omradet for havsbaserade vindkraftsparker under
vintern, t.ex. under saljakt.

Potentiellt farliga situationer har identifierats, t.ex. ett fallande blad eller annan del av turbi-
nen. S&dana incidenter ar dock extremt sallsynta och férhindras genom omfattande tester och
inspektioner vid idrifttagningen innan driften inleds. Under produktionen kommer regelbundna
underhdlls- och inspektionsbesdk att genomfdras for att identifiera eventuella problem. Séker-
hetsrisken for fel pa vindkraftverken kan anses vara mycket 1&g och projektet kommer inte att
hindra att omradet anvénds for rekreationsdndamal som t.ex. batliv.

Alternativt kommer den el som genereras av projektet att anvandas for att producera vatgas
i det havsbaserade vindkraftsomrddet. Den vitgas som produceras kommer att transporteras
till fastlandet via en vatgasror.

De huvudsakliga riskerna i samband med vatgasproduktionen bedémdes vara vatgaslackage i
produktionsutrustningen och rérledningarna samt antandning av vatgaslackage och den brand
eller explosion som blir féljden.

I teorin skulle en brand som sprids via luft eller genom interna vatgasror i vérsta fall kunna
orsaka en allvarlig olycka. Vatgaslackage o6vervakas med hjalp av fjarrévervakning och



&) AFRY

kontrollutrustning som kan stoppa vatgasflodet i rérledningen, till exempel vid ett roérbrott.
Dessutom skyddas vatgasroren vid behov mot mekaniska stdtar for att férhindra att rérbrott
uppstar.

9.17 Sammanfattning av gransoverskridande kumulativa konse-
kvenser med andra kanda projekt

Flera havsbaserade vindkraftsprojekt planeras i Ostersjon pa den finska och svenska sidan. De
projekt som ligger ndrmast Halla pa den svenska sidan &r Polargrund och Omega (Figur 3-1).
Bores Krona-projektet ligger ocksd nirmare den svenska kusten.

P& den finska sidan férvéntas projekten inte ha ndgra kumulativa effekter med Halla-projektet
pa den svenska sidan, eftersom de ligger relativt I&ngt fran grénsen till den svenska ekono-
miska zonen.

P& den svenska sidan planeras flera havsbaserade vindkraftsprojekt i havsomradet mellan de
finska projekten och den svenska kusten, vilket effektivt skulle blockera utsikten mellan de
finska projekten och den svenska kusten. Om projekten pa den svenska sidan inte forverkligas
och 6ppna teoretiska vyer skulle 6ppnas upp mot den finska sidan, ar det enda projekt som
skulle kunna ha en mindre landskapspaverkan i likhet med Halla p& den svenska sidan Kiisla,
som inte beviljades forskningstillstdnd och darfér inte utvecklas. Kihu &r ett alternativt pro-
jektomrade till Halla och ger darfér inte upphov till ndgra samverkansvinster.

Byggandet av vattenvagar for projekten i den finska ekonomiska zonen i Halla och svenskt
territorialvatten och i den ekonomiska zonen i Polargrund kan sammanfalla och kan darfér ha
kumulativa effekter pd vattenvégen i havsomradet i den finska ekonomiska zonen och pa den
svenska sidan.

9.17.1 Kumulativa konsekvenser under byggtiden

Baserat pa prelimindra tidsplaner kan det finnas synergier under byggnationen med Polar-
grund, vars aktiviteter for att bygga vattenvagar kan sammanfalla med Halla.

Byggnationen av den stora havsbaserade vindkraftsparken forvantas ske i faser. Byggnationen
av Halla havsbaserade vindkraftspark berdknas pdga under totalt tre ar i dppet vatten, varav
grundldggningen berédknas ta tva ar. Byggnationen skulle till exempel kunna ske sa att halften
av fundamenten installeras under det forsta byggdret, resterande fundament och hélften av
turbinerna installeras under det andra dret och resterande turbiner installeras under det tredje
dret. Den exakta tidsplanen for projektet kommer att bekréftas i samband med mer detaljerad
planering och darfér ar det annu inte kant exakt hur mycket av byggnationen som kommer att
ske samtidigt som Polargrundsprojektet. Anldggningsarbetena kommer att planeras sd att
endast ett omrdde av projektet kommer att anldggas under en sdsong med &ppet vatten, sa
att det inte blir ndgon paverkan p& samma omrade under fortsatta anldggningsarbetet och
ingen kumulativ paverkan fran bottenbearbetning och darmed till exempel sedimentspridning.
Den ovan namnda férskjutna tidpunkten fér byggandet minskar ocksa potentiell grénséver-
skridande paverkan.

9.17.1.1 Vattendrag och marina daggdjur

Modellering av sedimentspridning och sedimentation (Niras 2023) visade att sediment inte
sprids sarskilt I18ngt utanfor det havsbaserade vindkraftsomradet, s8 de kombinerade effek-
terna pa vattenkvaliteten kommer sannolikt att vara mycket sma.

Det finns inga uppskattade samkonsekvenser med andra projekt p& den svenska sidan (Omega
och Bores Krona) under byggtiden, eftersom de ligger langre bort fr&n Polargrund. Fér vissa
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av projekten finns det ingen offentligt tillganglig information om byggdatum, vilket gor det
omdjligt att bedéma den kumulativa paverkan under byggtiden.

Né&r det galler kabelstraken kan det, om byggandet av Kiisla, Brahestad-Siikajoki och Siikajoki-
Karlé sammanfaller med Halla, uppstd kumulativa effekter under byggandet pa den finska
sidan, eftersom dessa kabelstrak sannolikt kommer att ligga néra kabelstraken i Halla. Dessa
effekter stracker sig dock inte till den svenska sidan. Modelleringen av sedimentspridning och
sedimentation visade att spridningen av fasta partiklar, sarskilt fran muddring och dumpning,
kan stricka sig 6ver ett avstdnd pa mer &n 10 km fran muddrings- eller dumpningsplatserna,
med en maximal varaktighet pd en dag, med undantag fér deponeringsomraden. Det finns
ingen offentligt tillganglig information om placeringen eller byggnadsschemat fér kabelvagar
for andra projekt i Finland, vilket gér det svart att bedéma de kombinerade effekterna av
kabelvagar mer exakt.

Av resultaten fr&n modellen foér spridning av grumlighet framgar att fasta partiklar i kabel-
och/eller vatgasrér som installeras med hjalp av trycksprangning med vatten inte sprids sar-
skilt I3ngt utanfor anldggningsomradet, och i de flesta omraden varar grumligheten i hégst en
dag. For att ndgon interaktion skulle kunna ske pa den finska sidan maste alltsd mycket nér-
liggande anldaggningar byggas samtidigt. Samordning mellan projekten och planering av bygg-
platser och tidpunkter kan vid behov forhindra eventuella lokala toppar i fasta amnen.

Under anldggningsarbetet kommer de huvudsakliga kumulativa effekterna pa marina daggdjur
att utgdras av undervattensbuller fr&n anldggningsarbeten, muddring och bottenbearbetning
samt sprangningar nar flera projekt genomférs samtidigt. Byggandet av den havsbaserade
vindkraftsparken omfattar framst byggfasen av eléverféringsnatet pa finskt territorialvatten,
den eventuella byggfasen av vatgasréren och byggandet av den havsbaserade vindkraftspar-
ken i Finlands exklusiva ekonomiska zon. Av dessa medfor byggandet av den havsbaserade
vindkraftsparken i sig mer buller och stérningar (t.ex. p& grund av eventuell palning) &n byg-
gandet av eldverféringsnatet. Enligt modelleringen av undervattensbuller for Halla-projektet
kommer den negativa paverkan pd marina déggdjur under anlaggningsarbetet att vara be-
gransad. Eftersom byggandet av Polargrundsprojektet kan sammanfalla med byggandet av
Hallaprojektet kan de kombinerade effekterna uppskattas vara mattligt negativa, men begran-
sade i tid (byggtiden &r cirka 3 sdsonger med 6ppet vatten). Sammantaget bedémdes paver-
kan pa marina daggdjur under anldggningsarbetet vara relativt I8g for Halla, eftersom projekt-
omradet redan &r foremal for befintliga stérningar och undervattensbuller (t.ex. sjéfart) och
det ar osannolikt att marina daggdjur ar sarskilt talrika i det 6ppna havet.

9.17.1.2 Fisk och fiske

Baserat pa tillganglig information kan byggandet av det ndrmaste havsbaserade vindkrafts-
projektet, Polargrund, delvis sammanfalla med byggandet av Halla, vilket kan leda till mindre
interaktioner med undervattensfisk genom buller eller grumlighet under byggandet. Det kom-
mersiella fisket &r dock mycket begrénsat i havsomradet, sd den totala pdverkan anses vara
liten.

9.17.1.3 Faglar

Under anldggningsarbetet kan det uppstd negativa kombinerade effekter pa faglar genom 6kad
sjétrafik och undervattens- och ytbuller, men dessa bedéms vara relativt sma i bade Finland
och Sverige. Anldggningsarbetet kommer dock sannolikt att spridas éver en period pa cirka
tre 8r, s stérningarna kommer att vara relativt lokala vid en given tidpunkt.
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9.17.1.4 Sjodtrafik

Dessutom kommer byggandet att leda till buller och 6kad sjétrafik, vilket kan paverka Polar-
grundsprojektet, till exempel faglar, marint liv och fiske (inklusive 8kad grumlighet och under-
vattensbuller), fiske och andra maritima aktiviteter (handelssjofart, rekreation).

Halla-projektet forvantas inte ha direkta kumulativa effekter under byggandet av Bothnia Off-
shore Omega-projektet, eftersom avstandet mellan projektomradena &r 19 km och byggandet
av vattenvégen férvantas dga rum under ett annat ar &n i Halla. Under byggnationen kommer
sjotrafiken fran Sverige och hamnarna att styras mot vindkraftsomradena och darfér forvéntas
ingen direkt kumulativ paverkan.

9.17.2 Kumulativa konsekvenser under drift

9.17.2.1 Vattendrag och marina daggdjur

Under driftsfasen kommer havsbaserade vindkraftsparker sannolikt att ha mattliga negativa
sidoeffekter pd grund av vindférandringar, séarskilt om alla planerade projekt skulle genomfé-
ras, vilket ar osannolikt.

For revet visar modellering att vindférlust éver ett ganska stort omrade paverkar ytstrom-
marna i havet och vidare temperatur, salthalt och skiktning, &ven om den totala paverkan
bedémdes som liten negativ. Férédndringar i vattenblandningen kan fortsétta att paverka bl.a.
tillgdngen pd naringsdmnen och ddrmed ytterligare paverka véxtplankton och andra narings-
kedjor. Nar det galler flera vindkraftsparker, och i synnerhet projekten Halla och Polargrund,
som ligger i narheten av varandra, skulle dessa fenomen sannolikt éverlappa varandra och
eventuellt vara kumulativa och kan darfér bedémas ha en mattlig negativ kombinerad effekt.

Alla projekt i ndrheten kan ha potentiella driftsméssiga interaktioner med Halla-projektet pd
marina daggdjur, om de genomfdrs. Driftspaverkan pa& marina daggdjur kommer att vara
mindre &n paverkan under anldggningsarbetet. Interaktionernas intensitet kar pa grund av
narheten till vindkraftsparkerna (i synnerhet Polargrund Offshore, dar det narmaste kraftver-
ket ligger mindre &n 5 km frén Halla havsbaserade vindkraftspark), vilket resulterar i ett storre
omrade med integrerad paverkan. Under driften kommer den kumulativa pdverkan framst att
bestd av undervattensbuller och vibrationer i samband med driften av kraftverken och even-
tuella forandringar i isforhallanden och vattenflode i omradet, vilket kan paverka livsmiljofor-
hallandena fér marina daggdjur. Varken sjokabelrutterna eller vatgasrorsstrackningen bedém-
des ha nagra synergistiska effekter p& marina daggdjur under drift och darfér inga gransover-
skridande effekter.

9.17.2.2 Fisk och fiske

Halla- och Polargrundsprojekten kan ha en kombinerad paverkan pa undervattensbuller pa fisk
under drift i sjdlva vindkraftsomradena, beroende pé storleken pa vindkraftsparkerna och an-
talet turbiner som ska installeras. Det uppskattas att de kumulativa effekterna kan vara pa
samma niva eller mindre an effekterna av sjalva Halla-projektet under drift. Elektromagnetisk
stralning fran sjékablar férvéntas inte ha gransoéverskridande effekter, eftersom kabelstrack-
ningarna for de olika projekten inte ligger i samma omraden, baserat p8 nuvarande informat-
ion.

Vindférandringar som orsakas av vindkraftverk kommer att ha en bredare inverkan pa strém-
mar, vagverkan och blandning i havsomradet, vilket ocksd kommer att paverka vattentempe-
raturen enligt beskrivningen i féregdende avsnitt och kan dven kannas av pd den svenska
sidan. Modelleringen tyder pd att yttemperaturen i vissa delar av havsomrddet kommer att
dka ndgot, medan den kommer att minska i andra delar. Temperatureffekterna till féljd av
vindférandringen &r huvudsakligen milda, under 1°C p& manadsbasis, men férandringen kan
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forsena och bidra till isbildning dven pa den svenska sidan. Modelleringen tyder pa att vatgas-
produktionens paverkan pa vattentemperaturen, sérskilt pad ett decentraliserat sétt, skulle vara
mycket liten och att paverkan pa den svenska sidan ocksa skulle vara mycket liten.

Vindkraftsparker kommer sannolikt att ha mattliga/betydande sidoeffekter genom vindférénd-
ringar under driftsfasen, sarskilt om alla planerade projekt skulle genomféras. For revet indi-
kerar modellering att vindférlust dver ett ganska stort omrade kommer att pdverka ytstrom-
marna i havet och potentiellt ytterligare paverka temperatur, salthalt och skiktning. Effekterna
pa fiskar ar svara att bedéma utan mer detaljerade uppgifter.

Paverkan pa fiskvandring kan ocksa potentiellt vara mattlig om det finns flera hinder for fisk-
vandring, t.ex. kraftverksstrukturer éver ett stort omrdde pa grund av flera projekt, dvs. fisk
kan behova a@ndra sina vandringsvdgar i viss utstrackning om flera projekt skulle genomforas.
Aven om fiskar kan undvika hinder och har en hdég bendgenhet att simma mot lekfloder, och
de flesta vandringar sker néra kusten, ar den faktiska omfattningen av paverkan svar att upp-
skatta mer exakt pa grund av brist pa data.

P& grund av projektomrddets narhet till farleder kan det férekomma vissa mindre grumlings-
och bullerinteraktioner med Polargrund-projektet under byggperioden, vilket kan orsaka
mindre negativ paverkan p3 fiskar.

Negativa sidoeffekter for fisket fran vindkraftsprojekt kan vara teoretiskt betydande, eftersom
tralning kan férhindras helt pd grund av vindkraftverkens placering. Det férekommer dock lite
tralning i bade Halla och Polargrunds havsbaserade vindkraftsparker, s& den kumulativa pa-
verkan pa fisket anses vara férsumbar.

9.17.2.3 Faglar

Den fria sektorn mellan Halla och Polargrund ar sydvast-nordost, i linje med den huvudsakliga
riktningen for fagelflyttning som observerats i praktiken. Darfér uppskattas det att om faglar
som flyttar frdn sydvést mot Halla-projektomrddet skulle borja sin flyttning runt Halla-kom-
plexet fran vaster, skulle korridoren mellan projektomradena vara tillrécklig for att 13ta fag-
larna flytta genom den, och skulle darfér inte ocksd bérja sin flyttning runt Polargrunds kraft-
verk, vilket redan skulle resultera i en betydligt langre flyttningsvag.

Den havsbaserade vindkraftsparken Omega sydvast om Halla ligger ocksd delvis pd samma
sydvéast-nordostliga flyttrutt, men det &r troligt att majoriteten av de faglar som flyttar genom
projektomradet Halla kommer att flyga fran sydost och 6ster om Omega.

P& en bredare skala, for flyttfaglar, utéver de projekt som ndmns ovan, kommer i princip alla
projekt som ligger pd samma flyttstréck att ha en kombinerad effekt. Det &r dock mycket
svart, for att inte sdga omoijligt, att exakt bedéma betydelsen av denna pdverkan. Nar det
galler flyttfaglarnas 18nga flyttstrak forvantas en mindre forandring av det lokala flyttstraket
inte ha ndgon pdverkan av mer &n mindre betydelse for de flesta vindkraftsparker.

P& det hela taget forvantas inte betydelsen av pdverkan pa faglar 6ka med de kombinerade
effekterna, dvs. de &r som mest av mattlig betydelse for dstersjétrut och av mindre betydelse
for andra faglar.

Underhalistrafiken i samband med underhdll av den havsbaserade vindkraftsparken bedéms
ha en mycket 18g trafikpdverkan och ddrmed en mycket 18g paverkan pa faglar pa den svenska
sidan.

9.17.2.4 Sjoétrafik

Flera havsbaserade vindkraftsparker planeras i Bottenhavet. Betydelsen av de granséverskri-
dande kombinerade effekterna pa sjétransporter utan begransningsatgérder berdknas vara
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stor negativ for bada projektalternativen vid grénsen till den svenska EEZ, om den nuvarande
sjoétrafiken genom Halla-omradet i betydande utstrackning skulle flyttas till Nordvalen-Kemi-
sjofartsrutten under drift och Polargrund-projektet ligger pd véstra sidan av rutten. Dessa tva
projekt kommer bland annat att férandra navigeringen fran den nuvarande och 6ka risken for
att ett fartyg kolliderar med ett vindkraftverk.

I synnerhet kommer genomférandet av de narliggande havsbaserade vindkraftsparkerna
(Polargrund och Omega) att ha en betydande kombinerad inverkan pa sjotrafiken, vilket skulle
kunna ha betydande granséverskridande effekter om alla de for narvarande planerade havs-
baserade projekten skulle genomféras, aven om detta ar mycket osannolikt.

Det finns ett antal satt att mildra de negativa kumulativa effekterna av havsbaserade vind-
kraftsparker p& sjdtransporter. Det forsta &r att faststélla tydliga och genomférbara sakerhets-
avstand mellan vindkraftsparker och sjétrafik, till exempel pa@ grundval av en riskbedémning i
samarbete med myndigheterna pa internationell niva.

9.17.2.5 Landskap

Andra aktorer for vindkraftsparker agerar ocksd inom omradet. Fotomontage for kumulativ
effekt har tagits fram for fotopunkt Frevisdren. Det &r i ytterskargardens zoner som en kumu-
lativ effekt framst kan uppstd om ett stérre antal vindparker férandrar upplevelsen av land-
skapet som finns dar idag med vida utblickar mot horisonten i en miljo som upplevs relativt
ordérd och naturlik. Vindparker som planeras inom svenska gransen (om de far tillstdnd och
byggs), narmare fotopunkten, kommer med stérsta sannolikhet uppfattas tydligare an Hallas
verk som d& hamnar bakom dessa.

Sammanfattningsvis har det stérre avstdndet en mildrande paverkan pa den féréndring som
kan uppstd i landskapsbilden av planerad vindpark. Det &r framst i Norrbottenkustens ytter-
skargdrdszoner som verken kan skonjas i goda siktforhdllanden. Narmare in mot kusten och
innerskargdrd minskar effekten av den visuella pdverkan.

Kumulativa konsekvenser vid avveckling

Gransodverskridande samverkan vid avveckling liknar den som sker under byggtiden, men ar
sannolikt mindre. I synnerhet kommer det att finnas kumulativa effekter om rivning av struk-
turer sker samtidigt pa platser i ndrheten av varandra.

9.18 Konsekvenser vid avveckling

Det sista steget i livscykeln fér en havsbaserad vindkraftspark &r avveckling och dtervinning
av den utrustning och det avfall som genereras av den havsbaserade vindkraftsparken. Den
planerade livslangden for dagens havsbaserade vindkraftverk &r 25 &r, vilket kan férlangas
genom underhdll och utbyte av komponenter upp till mer &n 40 8r om konstruktionernas skick
tillater det.

Avvecklingsmetoderna for havsbaserade vindkraftsparker kommer att vara i linje med gallande
lagstiftning och bésta praxis, och vindkraftsparken kommer att 3terstéllas i den utstrackning
som kravs. Under avvecklingsfasen kommer anstrangningar att gdras for att minimera miljo-
paverkan. Avvecklingsatgarderna ar vindkraftsoperatérens ansvar.

Vindkraftverk och elstationer till havs kommer att demonteras och avlagsnas helt med samma
plattform och metoder (i omvand ordning) som vid installationen. Fundamenten kan avlagsnas
helt eller delvis. Vid partiell borttagning kommer borttagningen att utféras pa eller strax under
havsbottnens nivad, medan den aterstdende delen Iamnas kvar pa plats. Kablar avldgsnas eller
lamnas sakert pd plats. Om det &r nédvandigt att avldgsna kablarna &r processen i princip
densamma som vid kabelférldggning, men i omvand ordning. Havsbotten kommer att stéras
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nar kablarna lyfts ut. Eventuella erosionsskydd kommer sannolikt att sitta kvar eftersom de
flesta antas ha sjunkit till havsbotten och det skulle orsaka mer skada om de togs bort &h om
de lamnades kvar.

Mer &n 80-95 % av vindkraftverken kan atervinnas i modern tid. De mest massiva kompo-
nenterna &r av metall och darfor enkla att atervinna. Den hittills svaraste komponenten att
atervinna &r turbinbladen. Tillverkare av kraftverk har dock redan offentliggjort sina planer pa
helt atervinningsbara blad och teknik fér bladatervinning ar under utveckling.

De potentiella granséverskridande effekterna av avvecklingen har behandlats for varje enskild
anlaggning under varje bedémningsavsnitt.

Konsekvenserna av avvecklingen kommer att bero pa vilken metod och grad av avveckling
som valjs vid den aktuella tidpunkten. Om endast en del av fundamenten tas bort kommer
paverkan genom grumling och sedimentspridning att vara mindre allvarlig &n om alla funda-
ment tas bort, men ingen grénsdverskridande paverkan pa vattenférekomster kan bedémas
for ndgot av alternativen. Det ar dock osannolikt att alla fundament kommer att demonteras
efter avslutad verksamhet och malet &r att Iamna dtminstone ndgra av strukturerna pa havs-
botten, eftersom de kan ha bildat ett konstgjort rev och darmed, for ett annars mangsidigt
djuphavsomrade, kan foréandringen ha varit positiv och haft en granséverskridande inverkan
pa artmangfalden. Ur den marina miljéns synvinkel kan det vara motiverat att delvis behalla
strukturer pa havsbotten. Rivningen av projektet kommer att genomféras i enlighet med gél-
lande lagstiftning och i samrdd med myndigheterna innan rivningsarbetet pabérias.

9.19 Konsekvenser av att inte genomfdra projektet (VEO)

Enligt nollalternativet genomfoérs inte projektet, dvs. den havsbaserade vindkraftsparken och
andra relaterade verksamheter byggs inte. I nollalternativet realiseras inte miljokonsekven-
serna av byggnation och drift, vilket innebdar att det inte uppstar ndgra konsekvenser p& den
svenska sidan, men inte heller projektets positiva konsekvenser for exempelvis klimat och
regional ekonomi. I nollalternativet kommer havsbaserade vindkraftsprojektet inte att bidra
till Finlands sjalvférsorjning av energi eller till EU:s stravan att 6ka produktionen av férnybar
energi och ddrmed minska skadliga utslapp och klimatp&verkan.

De svenska naturférhdllandena och ménniskors vélbefinnande kan dock komma att paverkas
av andra planerade projekt pd den svenska sidan, &ven om Halla havsbaserade vindkraftspark
inte byggs.

Konsekvenserna av att inte genomféra projektet diskuteras i avsnittet om konsekvensbeddém-
ning for varje konsekvensomrade.

10 Forslag till uppféljningsprogram
Enligt den finska miljoéskyddslagen (YSL 86/2000) ska verksamhetsutévaren vara medveten

om verksamhetens miljokonsekvenser. I miljétillstandsbeslutet krévs vanligen ett program for
uppféljning av konsekvenserna for stora projekt. Syftet med uppféljningen ar att

- Ge information om projektets konsekvenser med beaktande av bl.a. malen for vatten-
och havsskétseln

- Identifiera de férandringar som kommer att bli féljden av projektets genomférande.

- Faststalla hur resultaten av konsekvensbedémningen terspeglar verkligheten

- Faststalla hur framgangsrika de begrénsande dtgarderna &r

- Vidta nédvéandiga dtgarder i handelse av oférutsedda betydande negativa effekter.
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Overvakningsskyldigheterna faststalls i tillstandsvillkoren i beslutet om projektgodkdnnande
och ett formellt évervakningsprogram godkanns av miljomyndigheten.

MKB-rapporten ska innehalla ett férslag till ett nationellt &vervakningsprogram fér projektet.
Overvakningen ska omfatta de viktigaste miljékonsekvenserna som har framkommit under
utarbetandet av MKB:n. Overvakningen ska ge information om paverkan under uppférande
och drift av vindkraftverken.

I detta kapitel beskrivs éversiktligt innehallet i &vervakningsprogrammet for projektets miljo-
paverkan, inklusive, i forekommande fall, potentiella gréansdverskridande effekter. Kontrollpro-
grammet har utformats med beaktande av att statsradets forskningstillstand fér Halla-pro-
jektet endast omfattar forskning inom Finlands ekonomiska zon (EEZ).

Kontrollprogrammet preciseras i samband med tillstandsansdkningarna enligt vattenlagen
(587/2011) och miljéskyddslagen (527/2014) och godkanns alltid av NTM-centralen innan
byggandet inleds. Bade vattenlagens och miljéskyddslagens tillstdndsférfaranden omfattar in-
ternationellt samrad.

10.1  Faglar

Nar det géller fagellivet &r den stdrsta osdkerheten i konsekvensbedémningen den arliga va-
riationen i faglarnas flyttning genom projektomradet och bristen pd kunskap om faglarnas
nattflyttning. Det finns fér ndrvarande ingen information om faglarnas beteende i omradet for
havsbaserade vindkraftsparker under finska férhallanden.

Fagelundersdkningar bér slutféras under de kommande tillstdndsfaserna och under bygg- och
driftsfagelundersdkningar. Observationerna fore byggandet kommer att fungera som en bas-
linje for dvervakningen och komplettera den befintliga informationen om situationen i Halla-
omradet fore byggandet av den havsbaserade vindkraftsparken samt den information som
erhallits under studierna. Overvakning av faglars migration och fédosoksflygningar i omradet
for den havsbaserade vindkraftsparken under anlaggning och drift kommer att ge viktig in-
formation om flyttfaglarnas beteende i det omrdde som paverkas av kraftverken. Komplette-
rande observationer och 6vervakning kommer ocksd, dar sd &r méjligt, att inriktas pd att
upptacka nattlig migration med hjélp av fagelskadningstekniker. Resultaten kommer att an-
vandas for att identifiera mojliga atgarder for att sakerstalla att genomférandet av projektet
inte kommer att ha ndgon betydande inverkan pa flyttande, fédosdkande eller rastande faglar.

Tekniska metoder, sdsom fagelradare, kommer att vara foremal for kontinuerlig utveckling
och de 6vervaknings- och kontrollmetoder och tekniker som ska anvandas kommer att valjas
i samrad med experter och projektutvecklaren, med hénsyn till feedback fran Sverige dér sa
ar mojligt.

10.2 Buller

Om det behévs kan bullerévervakning utféras genom matningar pa féljande platser:

- Overvakning av undervattensbuller vid tva méatpunkter i vindparksomradet, varav en
kan vara beldgen nara Merikalla Natura 2000-omrdde. Matperioderna kommer att
schemalédggas sd att de sammanfaller med byggandet av fundamentet (i synnerhet
eventuella pdlningsfaser) och driften av den havsbaserade vindkraftsparken, nar alla
turbiner ar i drift samtidigt.

- Under driftsfasen kan bullerévervakning vid behov utféras vid de narmaste exponerade
platserna pa den finska sidan, i enlighet med YM:s instruktion 4/2014. Fastigheter pd
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den svenska sidan férvantas inte paverkas och darfér kommer ingen bullerdvervakning
att utékas dar. Eftersom forhallandena kan vara krdvande nar det galler signal-brus-
forhallandet (svag signal och starkt bakgrundsbrus p& grund av vind- och vagbrus)
maste matningen utféras noggrant och férmodligen pd ett visst avstand fradn strand-
linjen fér att minska vagbruset. Det rekommenderas ocksa att métningar gérs vid en
nagot lagre vindhastighet, s3 att resultaten vid referensvindhastigheten kan extrapol-
eras fran regressionsresultaten. Riktlinjerna medger detta.

Dessutom kan projektets modell fér vattenburet buller forfinas, t.ex. med uppgifter om buller-
paverkan for den typ av kraftverk som ska genomféras under vattentillstandsfasen, om de
skiljer sig fran dem som presenteras hér.

10.3 Vattendrag, undervattensnatur och fiskar

For att 6vervaka pdverkan under anldggningen av den havsbaserade vindkraftsparken och
eventuella vatgasgenererings- och overforingskablar och/eller vatgasrér kommer overvak-
ning av vattenkvaliteten att utféras under grumlande arbeten. Overvakningen kommer till
exempel att utféras genom att kombinera kontinuerliga automatiska matningar med periodisk
vattenprovtagning. Overvakningen kommer att utféras i narheten av arbetena pa olika djup,
med hansyn till de relevanta dvervakningsparametrarna. Vattenkvaliteten kommer att éver-
vakas under arbetena nar vattenférorenande aktiviteter som muddring och nedgravning av
kabel/vatgasror utfors. Antalet 6vervakningspunkter kommer att planeras i ett senare skede.

Overvakningen kommer att utféras genom att vattenprover tas i narheten av arbetsplatsen pa
ett avstand av ca 50 m i medvind fran ytan (1 m), 1 m &ver botten och mitt i vattnet om
vattendjupet &r stérre &n 6 m. Proverna ska analyseras med avseende pa dtminstone tempe-
ratur, elektrisk ledningsférmaga, pH, grumlighet, fasta partiklar, totalfosfor, fosfatfosfor, to-
talkvave och syrehalt.

Om vattenférekomsten ar synligt grumlig tas ytterligare prover i grumlighetens riktning med
intervaller p& ca 200-300 m tills ingen grumlighet l&ngre kan p&visas. Férutom proverna regi-
streras vaderférhdllanden och sensoriska observationer av vattenkvaliteten och platserna fo-
tograferas.

Det foreslds att évervakningen utférs en gang, ca 2 veckor innan arbetena pdbérjas, och
varannan vecka under arbetena. I undantagsfall kommer myndigheten att radfrdgas och yt-
terligare 6vervakning kommer att utféras vid behov. Under muddrings- och deponeringsar-
betena kommer spridningen av grumlighet, i synnerhet mot Merikalla Natura 2000-omrade,
ocks3 att dvervakas med hjalp av en kontinuerlig grumlighetsméatare. Mataren kommer att
placeras i omrédet mellan anldggningen och den ndrmaste grénsen till Natura 2000-omradet
och kommer att flyttas vid behov allteftersom arbetet fortskrider.

Resultaten av dvervakningen kommer att rapporteras till den finska évervakningsmyndigheten
arligen under det kalenderdr som fdljer p& évervakningsaret. I rapporteringen utnyttjas dven
oppna satellitdata fran Finlands miljécentral (TARKKA-tjénsten).

P& byggarbetsplatsen féljer entreprenéren ocksd upp verkningarna av arbetena och grumlig-
heten genom att fora dagbok 6ver vaderférhadllandena, arbetstiderna och typen av arbeten
som kan paverka vattenkvaliteten nar grumlande arbeten utfors. Atgarder som begransar an-
vandningen av vattendraget registreras ocksa. Anldggningsdagboken ska sparas i minst fem
3r efter det att arbetet har slutférts. P& begédran ska dagboken Idmnas in till tillsynsmyndig-
heten.
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Ovanstaende dvervakning kommer att ge information som ocksa méjliggér en bedémning av
eventuella gransdverskridande effekter pa vatten under byggtiden.

Ingen 6vervakning av vattenkvaliteten under driften av vindkraftsparkerna foreslds. Nar det
galler dvervakning under driften av vétgasproduktionen foreslds att parametrar som varme-
belastning och salthalt évervakas. Overvakning under drift féreslas utféras cirka 4 ganger per
ar, baserat pa den uppskattade I8ga och lokala paverkan av belastningen fr@n den havsbase-
rade vatgasproduktionen. Modelleringen visar att paverkan fran vatgasproduktionen &r mycket
lokal och ovanstdende évervakning forvédntas ge tillrdcklig information fér att bedéma poten-
tiell granséverskridande paverkan.

Bottenfaunadvervakning kommer att utféras pa mjukbottnar i omradet fér bade vindkraftspar-
ken och de utvalda energiéverforingsrutterna fore och efter byggnationen. De prover som
samlas in under MKB-fasen kommer att bidra till den féorberedande 6vervakningen. Eftersom
MKB-fasen redan har flera ars undersdkningsdata foreslds det att endast ett prov tas fore
byggandet, vilket ger information om variationer mellan dren som komplement till de tidigare
provserierna. Efter byggnationen fores|s att ett enda prov tas. Det féreslds att bentiska org-
anismer évervakas under driftperioden, t.ex. en gang vartannat ar efter att parken har startat,
for att ge en 6vergripande bild av dterhdmtningen av den bentiska faunan i omrddet efter
konstruktionen och om bentiska organismer har koloniserat omraden med mjukbotten efter
konstruktionen (t.ex. omraden dar energiéverforingsstrukturer sjunker till botten och mjukt
sediment ackumuleras ovanp3).

For att dvervaka den havsbaserade vindkraftsparkens paverkan under anldggning och drift
foreslds att arter och habitat av vattenvéxter och alger évervakas med hjélp av dyklinor och/el-
ler dropvideoundersdkningar, och i grunda omraden genom vadning/snorkling i 6ppet vatten
under hela anldggningsperioden, en gang per sdsong. Overvakningen kommer att omfatta
visuell observation av arttrender och sedimentering pa botten och ovanpa vaxtligheten. Over-
vakningsplatser kommer att placeras i Merikalla Natura 2000-omrade och pa reven i omradet
for havsbaserade vindkraftsparker for att 6vervaka effekterna av férandringar i sedimentation
som orsakas av byggnation och potentiella féréndringar i strémmar pa reven och undervat-
tenssandbankar i omradet.

Det foreslds att vegetationsdykarlinjer uppréttas langs eller i skyddade omraden l&ngs kabel-
och vatgasrorsstrackningar, huvudsakligen i finskt territorialvatten, for att dvervaka anlagg-
ningens effekter pd arter och livsmiljder samt sedimentationsnivder. Dessutom bér férand-
ringar i artsammanséttningen i landningsomrddena i Finland dvervakas.

Overvakningslinjerna kommer att undersdkas innan anldggningsarbetet pabérjas, under an-
laggningsarbetet, efter att anlaggningsarbetet har avslutats och med regelbundna intervall
under driften. Resultaten kommer att anvandas for att beddma de negativa effekterna av
eventuella féorandringar och fér att andra byggmetoderna vid behov (t.ex. genom att lagga till
grumlighets- och sedimentbarridrer i havsomradet eller &ndra installationen av kraftledningar).

Resultaten av 6vervakningen kommer att ge baslinjeinformation om det havsbaserade vind-
kraftsprojektets paverkan pd den marina undervattensmiljén, som fér narvarande &r knapp-
handig langs den finska kusten. Detta kommer att bidra till att bedéma effekterna av havsba-
serade vindkraftsprojekt i framtiden.

Konsekvenserna av den havsbaserade deponeringen i samband med byggnationen kommer
att dvervakas fore, under och efter deponeringsprocessen tills inga ytterligare konsekvenser
observeras. Overvakningen av deponeringsplatsen kommer att omfatta turbiditet och vatten-
kvalitet. Detta kommer att mdéjliggéra en bedémning av de potentiella granséverskridande
effekterna av en marin deponeringsplats i den ekonomiska zonen.
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Overvakningen av fisket kommer att genomféras med hjalp av ett fiskebokféring och en
fiskeriundersdkning. Overvakningen av kommersiella fiskares fangster kommer att bedéma
projektets inverkan pa kommersiellt viktiga fiskarter, i synnerhet vandringsfisk och strémming.
Overvakningen kommer att utféras fore och efter byggnation och under drift, enligt en senare
vald rumslig férdelning. P38 begéran av myndigheten kan évervakningen dven komma att om-
fatta svenska fiskare som kan komma att fiska i omradet, men som savitt nu ar kant inte
existerar.

Utéver ovanstaende kommer vandringsfiskens beteende och eventuella féréndringar i vand-
ringsvdgarna att undersdkas genom intervjuer eller enkéater med fritidsfiskare 3 ar efter in-
stallationen av den havsbaserade vindkraftsparken. Undersékningen kommer att riktas till dem
som fiskar i omradet.

Overvakningsmetoderna och frekvensen kommer att avtalas med Finlands miljé- och lands-
bygdsutvecklingsbyra (ELY-centralen) under vattentillstandsfasen och ett mer detaljerat dver-

vakningsprogram kommer att godkénnas av ELY-centralen innan byggandet pdbérjas.
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Termer férkortningar

Foéljande termer och férkortningar har anvants i MKB-rapporten:

TERM FORKLARING

Grans for | Territorialvatten delas in i inre territorialvatten och yttre territorialvatten, eller
territorial- territorialhavet. Territorialhavet ar under statlig kontroll, yttre territorialhavet
vatten = grans mellan stater

CO> Koldioxid.

dB(A), deci- | Enhet for ljudvolym. En 6kning av bullernivan med tio decibel (= 1 dB) innebar

bel en tiofaldig 6kning av ljudenergin. Vid bullermatningar anvands filter for att
vikta olika frekvenser olika. Det vanligaste ar det s.k. A-filtret, som anvands
for att mer exakt beskriva ljudets effekt p& manniskan.

NTM-central | Narings- trafik- och miljocentral.

Stracka for | En energioverféringsvag avser antingen en undervattenskabel som transpor-

energiover- | terar el eller ett vatgasrér som transporterar vatgas. Det anvands endast for

foring stréckningar dar bade sjokabeln och vatgasroren &r aktuella.

FINIBA- Finskt viktigt fagelomrade.

omrade

IBA-omr&- Internationellt viktigt omrade fér faglar och biologisk mangfald.

det

Projek- I denna MKB-rapport avses med projektomradet det havsomrade dar vind-

tomrade kraftverken kommer att placeras och omradena for sjokabelrutterna, vatgas-
rorsstrackningen och den kontinentala eldéverféringen. Dessutom omfattar
projektomrddet de havsbaserade deponeringsomradena.

kV Kilovolt, en enhet fér spanning.

LAeq Ljudnivd A anvénds for att bedéma graden av stérning fran omgivningsbuller.
A-vagningen ar avsedd att bedéma den bullerstérning som upplevs av manni-
skor. N&r ett enda tal anvands for att beskriva varierande bullernivder under
en 18ng tidsperiod och de negativa effekter pa halsa eller komfort som manni-
skor upplever, anvdnds den genomsnittliga ljudnivdn. Andra namn fér den ge-
nomsnittliga ljudniv@n &r ekvivalent A-ljudnivd och ekvivalent B-ljudniva, och
dess symbol darLAeq.

Den genomsnittliga ljudnivdn &r inte bara ett enkelt medelvarde av bullrets
ljudniva. Kvadraturen i definitionen innebar att ljudtryck éver genomsnittet far
en mer uttalad viktning i slutresultatet.

MAALI- Nationellt viktigt fagelomrade.

omradet

Begransning | Mitigation eller begransning ar relaterat till riskhantering. Det innebar att
minska effekterna av olika risker och hot och att presentera metoder for att
hantera dem.
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TERM FORKLARING

m mpy Meter éver havsnivan.

MW Megawatt, en enhet for energiproduktion (1 MW = 1 000 kW).

MWh (GWh, | Megawattimme (gigawattimme), energienhet (1 GWh = 1000 MWh, 1 TWh =

TWh) 1000 GWh).

SAC-omrade | Sarskilda bevarandeomraden (SAC), ett omrade som enligt habitatdirektivet
valts ut fér att ingd i Natura 2000-natet.

SPA-omrade | Omrade som valts ut som Natura 2000-omrade enligt fageldirektivet (sarskilt
skyddsomrade).

SVA Beddémning av sociala konsekvenser.

Ekonomisk Finlands exklusiva ekonomiska zon (EEZ) &r ett havsomrade utanfoér Finlands

zZon territorialvatten, dar finska staten har ratt att utforska och exploatera levande
och icke-levande naturresurser. Den ekonomiska zonen omfattas ocksa av
finsk lag om skydd av den marina miljon. Alla stater har ratt till fri navigering
och dverflygning i zonen.

Forlust p& | En turbin bromsar vinden och den bromsade vinden fors vidare till ndsta turbin

grund av | om den &r placerad bakom den aktuella turbinen. En sddan héndelse kallas

vindskugga | vindskugga. Detta fenomen kan minskas genom att placera turbinerna pa till-
rackligt avstdnd frén varandra.

MKB-prog- | I MKB-programmet beskrivs projektomradets nuvarande tillstdnd och en plan

ram for vilka konsekvenser som kommer att understkas under MKB-fasen och hur
undersdkningarna kommer att genomfoéras.

MKB-rap- I MKB-rapporten presenteras resultaten av konsekvensbedémningarna och de

port jamfors per projektalternativ. I rapporten presenteras ocksd begrdnsningsat-

garderna och en beskrivning av évervakningen av konsekvenserna.
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