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Yhteenveto

Najaderna Offshore AB on kehittdnyt Najaderna-tuulipuistoprojektin, joka on merelld
sijaitseva tuulipuisto uusiutuvan sihkon tuotantoa varten. Tuulipuiston projektialue on noin
350 km2:n suuruinen ja sijaitsee 1dhimmillddn 17 km:n padssd mantereen rannikosta Tierpsin
kunnassa, Uppsalan 1ddnissé, ja ulottuu myos Ruotsin talousvyohykkeelle (SEZ). Hankkeen
alue on avomerta, jonka veden syvyys on noin 30—70 metrid. Puiston hankealueelle on
suunniteltu enintdin 67 tuulivoimalaa, joiden kokonaiskorkeus on enintéén 365 metria
merenpinnan yldpuolella ja joiden asennettu teho on noin 1 700 MW.
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Yleiskartta Najaderna-tuulipuiston hankealueesta sekd vaihtoehtoisista tutkimusvéylistd merikaapeleille. Hankealue sijaitsee
kokonaisuudessaan Tierpsin kunnassa.

Najaderna-tuulipuisto voi tuottaa noin 4-5 TWh uusiutuvaa sdhkéad vuodessa Ruotsin
sdahkoverkkoon. Tdmai on verrattavissa Uppsalan ja Gévleborgin 1d4nien sahkonkulutukseen,
joka vuonna 2020 oli 3,1 TWh ja 5,0 TWh. Tuulipuisto voi siten olla merkittdvissa roolissa
alueen tulevaisuuden energiantarpeessa.

Kuuleminen ja ympéristoarviointi

Najaderna-tuulipuisto on sellaista toimintaa, jonka on aina oletettava aiheuttavan merkittavaa
ympdristovaikutusta ympéristoarviointiasetuksen (2017:966) 6 §:n mukaan, miké tarkoittaa,
ettd erityinen ympdristoarviointi on tehtdvd ympéristokaaren (1998:808) 6 luvun 28 §:n
mukaisesti. Ymparistdarviointi on aloitettava ympéristokaaren 6 luvun 29-31 §:n ja
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ympéristdarviointiasetuksen 8 §:n mukaisella rajauskuulemisella. Rajauskuuleminen
toteutettiin kesdkuusta 2022 lokakuuhun 2022. Kuuleminen toteutettiin seka kokouksina etti
kirjallisesti.

Tamin ympéristovaikutusten arvioinnin tarkoituksena on tunnistaa ja kuvata suunnitellun
toiminnan mahdolliset suorat ja episuorat vaikutukset ihmisiin, eldimiin, kasveihin, veteen,
maaperién, ilmastoon, maisemaan ja kulttuuriympéristoon sekd muihin toimintoihin ja
etuihin. Vaikutukset voivat olla seki positiivisia ettd negatiivisia, viliaikaisia tai pysyvi, ja
ne voivat my0s lisdtd kumulatiivisia vaikutuksia. Tarkoituksena on my6hemmin tehdi
kokonaisarvio néistd vaikutuksista ympéristoon ja ihmisten terveyteen.

Najaderna Offshore on teettidnyt useita selvityksié, jotta se voi kuvata vallitsevat
ympdaristoolosuhteet sekd vaikutustekijit ja niiden seuraukset, joita voi syntya tuulipuiston
perustamisen yhteydessa. Selvitysten valinta perustuu kokemuksiin vastaavista
lupakasittelyistd sekd neuvotteluihin asianomaisten jérjestdjen, kuntien ja viranomaisten
kanssa. Hankkeen vaikutuksia on tutkittu sekoittumisen, virtausten, aaltojen, sedimenttien
levidmisen, merenpohjan fyysisen muutoksen, vieraslajien, pilaantumisen levidmisen,
vedenalaisen melun, sdhkomagneettisten kenttien, esteiden, torméysriskin, elinympériston
menetyksen, ilmassa kulkeutuvan melun, ndkyvyyden ja merenkulullisten riskien osalta.

DGE kéyttaa tarkasti méidriteltyd menetelmad ympéristovaikutusten arviointiin erityisissé
ympdristoarvioinneissa. Tavoitteena on luoda yhtendinen menetelmikehys, joka on
riippumaton lupahakemuksen luonteesta. Menetelméssa arvioidaan projektikohtaisen alueen
arvo/herkkyys ja projektin ympdaristovaikutusten odotetut ympéristdvaikutukset. Tunnistetut
arvot ja vaikutukset punnitaan sitten eri ympéristoosien kannalta. Vaikutukset voidaan
luokitella kuuteen luokkaan: positiiviset, merkityksettomét, hyvin pienet, pienet, kohtalaiset ja

suuret.
Matris for Effekter
beddmning av " betvdl 5 s eili .
————— positiva  obetydliga sma mattliga stora
Obetydliga positiva  obetydliga obetydliga mycket sma mycket sma

Sma positiva  obetydliga mycket sma

Mattliga positiva  mycket sma

Vérden och kénslighet

Stora positiva  mycket sma

Matriisi ympdristovaikutusten arvioimiseksi.
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Vaesto ja ihmisten terveys

Véestoon ja ihmisten terveyteen kohdistuvat vaikutukset arvioidaan syntyvin péddasiassa
kayttovaiheessa ja johtuvan nékyvyydesti, koska varjostusta ja ilmassa kulkeutuvaa melua ei
ole odotettavissa maalla. Vaikutuksen suuruus riippuu osittain tarkkailijan suhtautumisesta
tuulivoimaloihin ja osittain siitd, missi tarkkailija sijaitsee, kun tuulipuisto osuu
nakokenttddn.

Koska alue on harvaan asuttu, tuulipuisto vaikuttaa visuaalisesti suhteellisen harvoihin
asuinrakennuksiin. Liséksi tuulipuisto on sijoitettu hyvin suhteessa herkkiin alueisiin ja
herkkiin ndkymiin.

Kaiken kaikkiaan vaikutukset vdestoon ja ihmisten terveyteen maiseman muutosten
seurauksena arvioidaan vaihtelevan vihaisisti kohtalaisiin riippuen siitd, mistd tuulipuistoa
tarkkaillaan, sekd yksilon subjektiivisesta ndkdkulmasta, minkd vuoksi vaikutukset
vaihtelevat hyvin véhiisisti kohtalaisiin.

Eldin- ja kasvilajit seka biologinen monimuotoisuus
Natura 2000

Ilman lupaa on kiellettyd harjoittaa toimintaa tai toteuttaa toimenpiteitd, jotka voivat
merkittivisti vaikuttaa Natura 2000 -alueen ympéaristoon. Taméa koskee myos alueen
ulkopuolella toteutettavia toimenpiteitd, jos ne voivat vaikuttaa Natura 2000 -alueen
ympéristoon.

Hankkeen alueella tai sen vélittdmaissé ldheisyydessa ei ole Natura 2000 -alueita. Hieman yli
4 km pohjoiseen, luoteeseen ja koilliseen hankkeen alueesta sijaitsevat Finngrundetin
pohjoiset, lintiset ja itdiset hiekkasérkét, jotka on nimetty Natura 2000 -alueiksi laji- ja
elinympéristodirektiivin mukaisesti.

Suoritetut tutkimukset bentisen faunan, kalojen ja merinisdkkéiden osalta osoittavat, ettid
mikddn Natura 2000 -alueista ei tule kdrsiméén vaikutuksista missdén Najaderna-tuulipuiston
vaiheessa (rakentaminen, kdytto, purkaminen). Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Najaderna-
tuulipuisto ei vaikuta Natura 2000 -alueiden ymparistoon. Natura 2000 -lupaa ei siten katsota
tarvittavan.

Bentinen eldimisto

Rakennusvaiheen aikana pohjaeliosto ja pohjafauna kirsivit padasiassa sedimenttien
leviamisestd/kerrostumisesta, ymparistomyrkyisté ja fyysisistd vaikutuksista.

Najaderna-hankealueella yleisimmin esiintyvien lajien arvot arvioidaan merkityksettomiksi,
koska ne ovat yleisid suuressa osassa Itdmerta eivitki ole luokiteltu uhanalaisiksi tai
punaiselle listalle kansallisen punaisen listan mukaan.

Sedimenttien levidmisen vaikutukset arvioidaan merkityksettomiksi, koska sedimenttien
pitoisuudet ovat yleisesti ottaen suhteellisen alhaiset ja vaikutusten kesto on lyhyt. Najaderna
rakentamisvaiheessa mahdollisesti aiheutuvan sedimenttien levidmisen ja sedimentaation
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ympéristovaikutukset pohjackosysteemeihin arvioidaan siten erittdin viahdisiksi pahimmassa
tapauksessa.

Hankealueella ja sen ldheisyydessa esiintyy lajeja, jotka voivat olla herkkid kohonneille
metallipitoisuuksille ja orgaanisille epdpuhtauksille. Herkimpien lajien perusteella herkkyys
arvioidaan vdhiiseksi. Koska sameus on véhiisté eikd hankealueella ole mitattu merkittavid
pilaantumispitoisuuksia, pilaantumisen aiheuttamien vaikutusten riski arvioidaan erittdin
pieneksi. Rakennusvaiheen kokonaisvaikutukset arvioidaan siten véhaisiksi.

Najaderna aiheuttaa jonkin verran pehmeén pohjan pinnan vidhenemistd. Tama viheneminen
on kuitenkin suhteellisen vahéistd suhteessa hankealueeseen, eiké sen arvioida vaikuttavan
negatiivisesti bentisiin lajeithin. Vaikutus arvioidaan siten merkityksettomaksi. Fyysisen
vaikutuksen seuraukset pohjayhteisdille arvioidaan siten merkityksettomiksi.

Kayttdvaiheen aikana pohjaeliostoon voi kohdistua vaikutuksia uusien elinympéristdjen ja
sahkOmagneettisten kenttien kautta. Kéyttovaiheen aikana tapahtuvan fyysisen muutoksen
vaikutukset arvioidaan merkityksettomiksi, koska perustusten viemé pinta-ala on vain 0,02 %
koko hankealueesta. Fyysisen muutoksen kokonaisvaikutukset merenpohjaan arvioidaan
merkityksettomiksi bentisen faunan kannalta. Koska ei ole viitteitd siitd, ettd merikaapeleiden
tuottamat magneettikentit vaikuttaisivat negatiivisesti pohjaeldimistoon, pohjaeldimiston
herkkyys arvioidaan merkityksettoméaksi. Sahkomagneettisten kenttien vaikutus pohjaeldimiin
arvioidaan merkityksettomaksi.

Purkamisvaiheen vaikutukset katsotaan samanlaisiksi kuin rakentamisvaiheen vaikutukset, ja
sedimentaation ja sedimenttien levidmisen vaikutukset arvioidaan siten hyvin vihéiisiksi ja
pilaantumisen levidmisen vaikutukset vahaisiksi. Tuulivoimaloiden purkamisen vaikutusten
odotetaan olevan pienempii kuin rakentamisen vaikutukset, ja ne arvioidaan siksi
merkityksettomiksi. Pohjan fyysisen muutoksen vaikutukset purkamisvaiheessa arvioidaan
merkityksettomiksi.

Kalat

Rakennusvaiheen aikana silli ja muut lajit voivat reagoida véliaikaisesti rakentamisen
aiheuttamaan meluun. Kalojen kannalta vaikutukset ovat kuitenkin vihdisid, kun
suojatoimenpiteet otetaan huomioon.

Kiyttovaiheen aikana on epédtodennikoisti, ettd tuulivoimaloiden aiheuttamat melutasot
atheuttavat merkittdvaa fysiologista vaikutusta alueella liitkkuviin kaloihin. Useat eri lajeja
koskevat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kalojen tiheys yleensd kasvaa
merituulivoimahankkeiden alueilla, mika viittaa siihen, ettd taustamelun vaikutus ei ole
merkittdvd. Vaikutusten arvioidaan siksi olevan merkityksettomid. Vedenalaisen melun
kokonaisvaikutus ympéristoon kdyttovaiheen aikana arvioidaan olevan hyvin vihéinen.

Najaderna-tuulipuiston odotetaan muodostavan useita pienid paikallisia riuttoja, jotka voivat
houkutella kaloja ja joiden vaikutus paikallisiin kalakantoihin arvioidaan positiiviseksi.

Huolimatta mahdollisista vuorovaikutuksista ankeriaiden ja tuulivoimaloiden kaapeleiden
sdhkdmagneettisten kenttien vilill4, tutkimukset viittaavat sithen, ettd ymparistovaikutukset
ankeriaisiin ovat rajalliset. Ankeriaiden esiintyminen Najaderna-alueella on kuitenkin
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todennékoisesti vahdistd, eivitkd alueella liikkuvat yksilot pysy paikallaan pohjan
valittdmassa ldheisyydessd, jossa kaapeleiden sahkdmagneettiset kentét ovat
voimakkaimmillaan. Tdma koskee my0ds muita lisdédntymismatkoja tekevié lajeja, kuten lohta
ja taimenta, jotka vaeltavat pelagisesti. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd sisdisen
kaapeliverkon sdahkomagneettisten kenttien kokonaisvaikutus arvioidaan merkityksettomaksi.

Merelld sijaitsevan tuulipuiston purkamisen yhteydessd syntyvien vedenalaisten ddnien ja
sedimenttien levidmisen tasoja ei ole tutkittu. On todennikoisti, ettd purkutydt eivit aiheuta
yhtd kovaa ja héiritsevdd melua kuin paalutus. Kaapeleiden poistamisen yhteydessa
sedimentin levidmisen odotetaan olevan yht suurta kuin rakentamisvaiheessa. Niin ollen
vedenalaisen melun ja sedimentin levidmisen vaikutukset kaloihin tuulipuiston purkamisen
aikana arvioidaan hyvin vihéisiksi.

Merinisdkkdiit
Norppa ja harmaahylje esiintyvét hankealueella.

Ehdotettujen melua vaimentavien suojatoimenpiteiden avulla véliaikaisen kuulon
heikkenemisen ja pysyvin kuulon heikkenemisen vaikutusalue hylkeille on suhteellisen lyhyt.
Tama yhdistettynd kestoon antaa vaikutuksen, joka arvioidaan merkityksettoméksi. Taten
hylkeisiin kohdistuvan vedenalaisen melun kokonaisvaikutus rakentamisvaiheessa arvioidaan
merkityksettomiksi. Rakennusvaiheen aikana hylkeisiin kohdistuvan, vedessé leijuvan
sedimentin kokonaisympéristovaikutuksen arvioidaan olevan vidhéinen, koska hylkeet ovat
sopeutuneet elimadn meressd, jossa samea ja pimed vesi esiintyy luonnollisesti.

Kayttovaiheen aikana tuulivoimaloiden aiheuttama vedenalainen melu on suhteellisen
vihadisti, joten sen ympéristovaikutus hylkeisiin arvioidaan merkityksettomaksi.
Kéyttovaiheen aikana mahdollisesti syntyvé riuttavaikutus voisi lisdta saalistettavien eldinten
maérdd alueella ja tehdd alueesta siten houkuttelevamman merinisdkkaille niiden
ravinnonhankintakauden aikana. Yhdessé alueen tarjoaman suojan kanssa vilkkaasti
litkenndidyiltd merivayliltd timi voisi vaikuttaa hieman positiivisesti yksilotasolla, mutta
todenndkoisesti merkityksettomésti populaatiotasolla. Kaiken kaikkiaan merenpohjan
fyysisen muutoksen ymparistovaikutusten arvioidaan olevan merkityksettomié hylkeille
kiyttdvaiheen aikana.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd sekd suspendoituneen sedimentin ja sedimentaation etti
vedenalaisen melun ympéristovaikutukset purkuvaiheen aikana ovat merkityksettomia
hylkeille.

Kumulatiivisia vaikutuksia arvioidaan syntyvan vain siind tapauksessa, ettd samanaikaisesti
toteutetaan muita hankkeita, joiden vaikutukset ovat paillekkéisid Najaderna-hankkeen
vaikutusalueen kanssa, mutta myos néissé tapauksissa vaikutusten arvioidaan olevan
merkityksettomia.

Linnut

Ottvall Consulting AB on arvioinut esteiden vaikutuksia, tormédysriskia ja lintujen
elinympdéristdjen syrjayttdmistd. Kaikki vaikutukset tapahtuvat projektin kayttovaiheessa.
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Vaikutukset pesiviin lintuihin arvioidaan olevan merkityksettomia tai hyvin vihéisid, lukuun
ottamatta silkkikurkea, jonka osalta vaikutusten arvioidaan olevan vdhiisié syrjayttdmisen
seurauksena, mutta ilman, ettd populaatio kérsii haitallisia vaikutuksia.

Lepadvit ja ravintoa etsivat merilinnut, kuten alli, mustalintu seké kaakkuri ja kuikka, ovat
kohtalaisen tai erittdin herkkii syrjdytymiselle, mutta koska hankealueella ei ole ndiden
lintujen ravinnonhankinta-aluetta, vaikutukset ovat merkityksettomii ja seuraukset hyvin
viahiisid. Mustakurkku-uikun, laulujoutsenen, taigametséhanhen ja valkoposkihanhen osalta
vaikutusten arvioidaan olevan merkityksettomia.

Muuttolintujen osalta vaikutukset on arvioitu merkityksettomiksi kahlaajille, pienille linnuille
ja useimmille petolinnuille. Merikotkan osalta vaikutukset on arvioitu hyvin véhaisiksi, koska
Najaderna sijaitsee riittdvin kaukana rannikosta, jolloin merikotkat lentévit projektialueen yli
erittdin harvoin.

Storgrundet- ja Najaderna-tuulipuistojen kumulatiivisten vaikutusten osalta, yhdistettyna
kalastustoimintaan ja meriliikenteeseen, vaikutusten arvioidaan olevan merkityksettomia tai
hyvin véhéisii kaikille linnuille, lukuun ottamatta selkélokkia, jonka osalta vaikutusten
arvioidaan olevan véhaisié.

Lepakot

Koska Najaderna hankealue sijaitsee lahimmillddn 17 kilometrin pdissd mantereen
rannikosta, tuulipuiston perustaminen voi vaikuttaa mahdollisiin muuttaviin lepakoihin,
vaikka todennikoisimmét muuttoreitit sijaitsevatkin hankealueen etelépuolella.

DGE arvioi, ettd alueen merkitys lepakoille on véhdinen ja vaikutukset merkityksettomét tai
vihdiset, joten seuraukset ovat merkityksettomid. Arvio perustuu epdvarmuuteen, joka liittyy
lepakoiden taipumukseen vaeltaa avomerelld, minkd vuoksi vaikutusta ei voida tdysin sulkea
pois.

Maapera, vesi, ilma, ilmasto, maisema, rakennukset ja
kulttuuriymparisto

Maisema ja kéyttoarvot

Meren avoimuuden sekd tuulivoimaloiden lukumaéérén ja koon vuoksi Najaderna-
tuulivoimalat ovat hyvissd ndkyvyysolosuhteissa osittain tai kokonaan nikyvissi suurilla
vesialueilla. Koska tuulipuisto sijaitsee merelld, tuulivoimalat eivét kuitenkaan vaikuta
maiseman tilallisuuteen tai suuntiin. Kaiken kaikkiaan tuulipuiston koon suhteen vaikutukset
maisemaan ovat kokonaisuudessaan lievid. Tdma johtuu pddasiassa siitéd, ettd alue on harvaan
asuttu ja tuulipuiston sijainti on hyva suhteessa herkkiin alueisiin.

DGE arvioi maiseman kiyttdarvon herkkyyden vihdiseksi ja kokonaisvaikutuksen pieneksi.
Maiseman kayttdarvoon kohdistuvat vaikutukset ovat siten hyvin vahiisié.

Rannikoiden eroosio
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Pienentyneet aallonkorkeudet voisivat vaikuttaa rannikkoon, joka on herkké sedimenttien
kulkeutumisen muutoksille. Ldhin rannikko Najaderna eteld- ja itdpuolella arvioidaan
koostuvan pddasiassa kallioista ja karkeasta aineksesta. Se on lisdksi hyvin epdsdanndllinen,
ja siind on paljon lahtia ja niemid. DGE arvioi rannikon eroosion herkkyyden
merkityksettomaiksi. Ottaen huomioon suhteellisen vdhéisen aallonkorkeuden pienenemisen,
noin 5 % tuulipuiston suojan puolella ja mitattavissa jopa 50 km:n etdisyydelld, vaikutuksen
arvioidaan olevan vihdinen. Vaikutukset ovat siten merkityksettomia.

Ympdriston seuranta

Najaderna-tuulipuiston hankealueella ei ole kansallisia tai alueellisia
ympdéristonseurantapisteitd. Toimivan ympéristonseurantaohjelman arvo on arvioitu suureksi.
Rakennusvaihetta ja myohemmin purkuvaihetta silméllé pitden ympéristonseurannan
koordinointi todenndkdisesti helpottaa ndytteenottoa myos rakennus- ja purkuvaiheen aikana.
Vaikutukset, esimerkiksi sedimenttien levidmisesti ja vedenalaisesta melusta, arvioidaan siten
olevan merkityksettomid ja seuraukset hyvin vihéisid. Kéyttovaiheen aikana ei arvioida
syntyvin vaikutuksia, eikd kumulatiivisia vaikutuksia voida ennustaa.

Ympdriston laatunormit

Hankealue sijaitsee Selkdmeren avomerialueella, joihin sovelletaan meriympéristdasetuksen
(2010:1341) mukaisia ympdristolaatuvaatimuksia. Hankkeen vaikutusta mahdollisuuteen
saavuttaa tai yllapitdd hyvd ympariston tila relevanttien kuvaajien ja niihin liittyvien
indikaattoreiden osalta on arvioitu. Arvioinnista kdy ilmi, ettd vain vieraslajeja koskevan
kuvaajan osalta on olemassa riski, ettd hankkeen vaikutukset haittaavat hyvan ympériston
tilan saavuttamista.

Ilmastohyodyt ja ilmastovaikutukset

Najaderna-tuulipuiston odotettu sdhkontuotanto, noin 4-5 TWh vuodessa, vihentéisi
kasvihuonekaasupédstdji noin 2,7 miljoonaa tonnia vuodessa, miké vastaa 6 % Ruotsin
kokonaispadstoista.

Ilmaston arvo on arvioitu korkeaksi ja hankkeen vaikutukset positiivisiksi koko sen
elinkaaren ajan (kaikki vaiheet). Vaikutukset ovat siten positiivisia.

Meriarkeologia

Meriarkeologisiin arvoihin voivat vaikuttaa padasiassa suorat fyysiset toimenpiteet.
Hankealueella on rekisterdity kaksi hylkyd KMR-tietokannassa (L1939:2649 ja L139:2648) .
Kahden rekisterdidyn hylyn lisdksi on tietoa Ludwig- ja Wermland-alusten haaksirikoista.

Heti kun geofysikaaliset tutkimukset on suoritettu hankealueella, jatketaan meriarkeologisia
tutkimuksia. Najaderna Offshoren aikomuksena on sovittaa kaikkien laitteistojen lopulliset
sijoituspaikat siten, ettd mahdollisiin hylkyihin kohdistuvat vaikutukset voidaan vilttaa;
kokemuksen perusteella 50—80 metrin suojavili on arvioitu riittdviksi. Talloin
meriarkeologialle ei aiheudu vaikutuksia. Kaikki meriarkeologian jatkokésittely tapahtuu
kulttuuriympdéristolain puitteissa.
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Maaperan, veden ja muun fyysisen ympariston hoito

Maa- ja vesialueet on kéytettdva sithen tarkoitukseen tai niihin tarkoituksiin, joihin ne
soveltuvat parhaiten niiden luonteen, sijainnin ja vallitsevien tarpeiden perusteella. Etusija on
annettava sellaiselle kéytolle, joka yleisesti katsottuna on taloudellista.

Kansallisesti merkittdvdt alueet

Najaderna-tuulipuiston hankealueen ymparilla ja sen sisdlld on kansallisia intressejd, jotka
liittyvét energiantuotantoon, merenkulkuun, ammattikalastukseen, luonnonsuojeluun,
ulkoiluun, kulttuuriympériston suojeluun ja voimakkaasti hyddynnetyille rannikkoalueille.
DGE arvioi, ettd haettu toiminta ei aiheuta merkittdvad haittaa kansallisten intressien
kohteille.

Merisuunnitelmat

Najaderna-tuulipuiston sijainti vastaa suurin piirtein ehdotettua energia-aluetta, joka on osa
paivitettyjd merisuunnitelmia, joista on neuvoteltu syksylld 2023. Hankealue on my0s
yhdenmukainen helmikuussa 2022 piitettyjen nykyisten merisuunnitelma-alueiden kanssa.

Materiaalien, raaka-aineiden ja energian saastava kaytto

Koska Najaderna tulee tuottamaan fossiilivapaata sdhkod, mika itsessédén on hyvén
energiankdyton perusta, hankkeen energiankéyttoon vaikuttaa muun muassa perustuksen
valinta, silld painovoimaperustukset vaativat yleensid enemmin materiaalia kuin muut
perustustyypit. Hanke ei estd muiden toimintojen mahdollisuuksia kadyttd4d materiaaleja, raaka-
aineita tai energiaa.

Muut ympariston osat
Ammattikalastus

Rannikolla harjoitettava silakkakalastus on perinteisesti tirked elinkeino Norrlandin
rannikolla, ja 1dhialueella on ammatillisen kalastuksen kannalta merkittidvié alueita, mutta
mik&én niistd ei sijaitse hankealueella, ja pddasiallinen ammatillinen kalastus tapahtuu
hankealueen ulkopuolella. Tdmén perusteella DGE arvioi, ettd ammatillisen kalastuksen arvo
hankealueella on vdhdinen. Rakennusvaiheen vaikutusten arvioidaan olevan vdhiisié ja
seurausten vihdisid. Kdyttovaiheen vaikutukset voivat vaihdella positiivisista kohtalaisen
negatiivisiin, ja seuraukset voivat olla positiivisia tai vahdisesti negatiivisia, rilppuen monista
eri tekijoistd, kuten kalastusmenetelmistd, sopeutumismahdollisuuksista, riuttavaikutuksista ja
”spill-over”-ilmidsti. Purkuvaiheen vaikutusten arvioidaan kokonaisuudessaan olevan
kohtalaiset, koska vaikutukset ilmeneviét vain rajoitetun ajan, mik4 aiheuttaa vihiisia
seurauksia.

Kumulatiivisten vaikutusten laajuus kdyttdvaiheen aikana riippuu suurelta osin siité,
sallitaanko ammattikalastus tuulipuistojen alueilla. Tuulipuistojen rakentaminen merkitsee
todennidkoisesti kalastuksen uudelleenjakoa eri merialueilla.

Merenkulku ja merenkulkuun liittyvdt riskit
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Merenkulku alueella on kohtalainen, kun otetaan huomioon liitkenteen intensiteetti.

Riskien tunnistaminen on suoritettu hankealueen suunnittelun perusteella. Péivitetty
riskianalyysi on suunniteltu toteutettavaksi projektin myohemmaéssa vaiheessa. Lopullinen
arvio vaikutuksista ja seurauksista voidaan tehda vasta, kun tima on valmis.

Puolustusvoimat

Hankealueella tai sen ldheisyydessai ei ole julkisesti ilmoitettuja puolustusalan intresseja.
Kuulemisessa puolustusvoimat on kuitenkin ilmoittanut, ettd suunniteltu hanke voi aiheuttaa
merkittavaid haittaa kansalliselle intressille, joka koskee kokonaispuolustuksen sotilaallista
osaa ja joka on salassa pidettdvia julkisuuslain (2009:400) 15 luvun 2 §:n nojalla.
Puolustusvoimat ei anna tarkempia tietoja tdstd vahingosta, koska se voisi paljastaa tietoja,
joiden paljastaminen voisi aiheuttaa merkittdvia haittaa kokonaispuolustukselle tai muutoin
valtion turvallisuudelle.

Najaderna Offshore arvioi, kuten FOI:n raportissa Mojligheter till samexistens mellan
Férsvarsmaktens verksamhet och utbyggd vindkraft (FOI, 2022) todetaan, ettd tuulipuistossa
on mahdollista tehdi teknisid muutoksia, jotka mahdollistavat rinnakkaiselon
puolustusvoimien mahdollisten toimintojen kanssa alueella, ja se toivoo voivansa keskustella
puolustusvoimien kanssa siitd, miten tdllaiset muutokset voitaisiin parhaiten toteuttaa. Lisdksi
voidaan todeta, ettd sdhkonhuolto on myds osa kokonaispuolustuksen etua.

Yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd suurimmat arvioidut vaikutukset, jotka ovat kohtalaisia
verrattuna nollavaihtoehtoon, johtuvat tuulivoimaloiden nékyvyydestd maalta kisin niiden
kiyttovaiheen aikana. Tdmaén jilkeen seuraavat pienet vaikutukset bentiseen faunaan
rakentamis- ja purkuvaiheessa, kaloihin rakentamisvaiheessa sekd ammattikalastukseen
kaikissa projektivaiheissa. Joitakin positiivisia vaikutuksia on arvioitu syntyvén kaloihin ja
ammattikalastukseen kéyttovaiheessa sekd ilmastoon hankkeen kéyttovaiheessa.

Taulukko. Matriisi, joka tiivistdd haetun toiminnan kokonaisvaikutukset ympdristéon.
n/a tarkoittaa ei ole merkityksellistd.

positiivinen merkitykseton hyvin pieni pieni kohtalainen ! suuri

Alue Rakennusvaihe Kaytto Lakkautus

Vaesto ja ihmisten terveys

- Majoitus (tuulivoimaloiden nakyvyys

maalta). n/a n/a

Elaimet, kasvit ja biologinen monimuotoisuus
- Natura 2000 Natura 2000-arkastusta ei pidet4 tarpeellisena

- Pohjaelaimistd

- Kalat
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Alue Rakennusvaihe Kaytto Lakkautus
- Merinisakkaat
- Linnut n/a n/a
- Lepakot n/a n/a
Maa, maapera, vesi, ilma, iimasto, maisema ja
kulttuuriymparisto.
- Maisema ja kayttdarvot n/a n/a
- Rannikoiden eroosio Ruotsin rannikolla n/a n/a
- Ympariston seuranta n/a n/a n/a
- Ympariston laatunormit
- llmastoetu ja iimastovaikutukset
- Merarkeologia n/a n/a n/a

Hyva taloudenhoito ja ei nékyvia vahinkoja

Hyvaa taloudenhoitoa

Arvioidaan mydhemmassa vaiheessa merenkulun
riskianalyysin toteuttamisen jalkeen

Arviointi ei mahdollista puolustusalan
salassapitovelvollisuuden vuoksi.
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8 Ymparistovaikutukset ja ymparistovaikutukset

Tassd luvussa tarkastellaanymparistovaikutuksiin, eli muutoksiin, joita voidaan odottaa
syntyvin Najaderna-tuulipuiston eri vaiheissa (rakentamis-, kdytto- ja purkuvaiheissa).
Tarkoituksena on kuvata kaikki sekd suorat etti epédsuorat, positiiviset ja negatiiviset,
viliaikaiset ja pysyvit sekd kumulatiiviset ympéristovaikutukset, jotka syntyvét lyhyella,
keskipitkalld tai pitkdlld aikavélilld. Tapauksissa, joissa tulevat teknologiset valinnat voivat
aiheuttaa erilaisia ympdristovaikutuksia, kaikissa selvityksissad on kéytetty johdonmukaisesti
pahinta mahdollista skenaariota.

Najaderna Offshore on teettdnyt useita tutkimuksia, joissa on kartoitettu tuulipuiston
rakentamisen ja kdytonympéristovaikutukset ympardivddan ymparistoon. Tutkimusten
yhteenveto on esitetty liitteessd C.1.

8.1 Sekoitus

Merituulipuistot vaikuttavat sijaintipaikkansa vesimassan sekoittumiseen. Vaikutus johtuu
osittain vedessd olevista perustuksista ja osittain siitd, ettd tuulivoimapuiston suojassa tuulen
nopeus hidastuu, mikd véhentdd tuulen aiheuttamaa vedenpinnan liikkumista. Molemmat
tekijat vaikuttavat my0s aaltojen kehittymiseen. Sekoitusta koskeva selvitys on tehty AFRY:n
toimesta (ks. liite C.3), ja sen tiivistelma esitetdén kohdissa 8.1.1, 8.1.2 ja 8.1.3.8.1.1
Perustusten aiheuttama sekoittuminen

8.1.1 Perustusten aiheuttama vesimassan sekoittuminen

Kun virtaukset kohtaavat tuulivoimalan monopaaliperustuksen, syntyy pyorteiti ja
turbulenssia, jotka paikallisesti lisddvét sekoittumista sekd horisontaalisesti ettd vertikaalisesti.
Samalla virtausnopeus perustuksen alapuolella (alavirtaan) vihenee keskimaérin. Erityisesti
juuri pystysuuntainen sekoittuminen voi vaikuttaa vesiekosysteemiin. Tdmén pystysuuntaisen
sekoittumisen lisddntymistd hillitsevét veden tiheyserot, jotka johtuvat lampdétila- ja
suolapitoisuuseroista. Kesélld, kun esiintyy lampotilakerroksellisuutta
(Iampdotilahyppykerros), sekoittumisen vaikutus jad vihdisemmaksi. Ldhempénd pintaa
perustuksen vaikutus arvioidaan lisdksi suhteellisesti vahdisemmaéksi, koska
kerrostuneisuuteen vaikuttavat myos aallot ja tuuli.

Vuonna 2016 julkaistussa tieteellisessi artikkelissa Carpenter et al. tutkivat Pohjanmerelld
tehtyihin havaintoihin perustuen, voiko tuulivoimapuistojen aiheuttama lisdéntynyt
sekoittuminen estdd ldmpdtilakerrosten muodostumista kevadlld. Tulokset osoittivat, etti
muutaman tuulivoimapuiston, joiden laajuus on alle 10 km, vaikutus laajamittaiseen
lampéotilakerrostumiseen on vihéinen. Jos tuulivoimapuistojen pituus sen sijaan on 100 km tai
enemmadn, voidaan odottaa merkittdvad vaikutusta: ldmpotilakerrokset muodostuvat
tavanomaista mydhemmin ja hévidvit hieman aikaisemmin vuoden aikana.

Schultze et al. (2020) esittivit tieteellisessa artikkelissaan mittaustuloksia
lampdtilavaihteluista monopaaliperustusten alapuolella Eteldiselld Pohjanmerelld kahdessa
erilaisessa kerrostumistilanteessa: AT = 0,5 °C ja AT = 2-3 °C, missd AT tarkoittaa pinta- ja
pohjavesien vilistd lampoétilaeroa. Heikommassa kerrostumistilanteessa (AT = 0,5 °C)
monopaalin vaikutus oli havaittavissa mittauksissa. Niin kutsuttu herétevirta (engl. wake,
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perustuksen alapuolella oleva alue, jossa turbulenssi on lisddntynyt) oli jopa 70 metri leved ja
ulottui jopa 450 metriin perustuksesta alavirtaan. Vahvemmassa kerrostumistilanteessa ei
havaittu vaikutusta perustuksesta — tosin téllgin ei tehty mittauksia alle 200 metrin
etdisyydelta.

Schultze et al. (2020) tekivét liséksi johtopédétoksid simuloitujen ihannetapausten perusteella
(voimaloiden vilinen etdisyys 1 024 metrid, veden syvyys 32 metrid), ettd yksittdinen
monopaaliperustus aiheuttaa 7-10 % enemmain sekoittumista herdtevirtauksessa verrattuna
luonnolliseen sekoittumiseen, joka aiheutuu pohjakitkasta. Toinen artikkelin johtopdétos on,
ettd laaja tuulivoimapuisto voi vihentdd kerrostumisen potentiaalista energiaa noin 13—18 %
ja joissain méérin hidastaa tai jopa estidd kerrostumisen muodostumista, jos puisto on hyvin
laaja (noin 100 km pituusluokkaa).

Edella esitettyja arvioita voidaan skaalata arvioitaessa Najadien hankkeen vaikutuksia, jossa
jokainen monopaaliperustus voi olla halkaisijaltaan jopa 15 metrid. Perustusten vaikutuksen
arvioidaan kasvavan veden syvyyden mydtd, koska niiden mérka pinta-ala kasvaa. Tdmé
riippuvuus oletetaan olevan suoraan verrannollinen vesisyvyyteen. Jos herétevirtaukset
skaalataan vastaavasti perustusten suuremmalla halkaisijalla, niiden arvioidaan olevan jopa
15/6 kertaa levedmpid ja yhtd monta kertaa pidempid. Herétevirtaus laajenee leveyssuunnassa
etdisyyden kasvaessa sen aiheuttajasta. Jos leveyden kasvu oletetaan lineaariseksi, muodostuu
kolmiomainen alue. Tall6in herdtealueen pinta-ala olisi tissd tapauksessa noin 70 x 450 x
(15/6)> = 100 000 m? eli noin 0,1 km?. Jos sekoittuminen lisddntyy 10 % jokaisessa téllaisessa
alueessa, johtaa se siihen, ettid koko rakennettavan alueen (67 perustusta, 50 metrin
syvyydessd, 200 km?:n alueella) kokonaissekoittuminen lisdéntyy noin 50/32 x 10 x 67 x
0,1/200 = 0,5 %. Tama pétee tilanteissa, joissa kerrostuminen on jo olemassa, vaikkakin
heikkona.

Schultze et al:n tutkimat ldmpdétilakerrostumat olivat heikkoja verrattuna nithin, jotka
vallitsevat arvioidulla alueella, erityisesti kesdaikana, jolloin lounainen Perdmeri on selvisti
lampdtilakerrostunut, ja veden pinnan ja 40 metrin syvyyden vélinen ldmpdtilaero voi olla 5—
10 °C. Suurempi ldmpdétilaero yhdessd suolakerrostumisen kanssa vaimentaa perustusten
alapuolella syntyvaa turbulenssia.

8.1.2 Sekoitus vaikutuksesta suojapuolelle

Koska tuulivoimapuiston tarkoituksena on ottaa energiaa talteen tuulesta, on tuulen nopeus
pienempi tuulivoimapuiston suojapuolella. T4td pienentyneen tuulen alueen ilmavolyymia
kutsutaan tuulivarjoksi. Tuulivarjo voi ulottua tuulivoimapuiston koosta ja
energiantuotannosta riippuen kymmenien kilometrien padhén puistosta. Lentomittaukset ovat
osoittaneet, ettd tuulen nopeus napakorkeudella voi valittdmasti puiston jialkeen pienentyd
noin 20-30 %, ja noin 15 % vield 25 km pééssi puistosta, riippuen ilmakehdn olosuhteista.
Veden pinnalla tuulen nopeuden pieneneminen on vihdisempéd ja alkaa vasta jonkin matkan
padssi yksittdisestd voimalasta, koska tuuli kulkee aluksi melko esteettéd roottorin alapuolella.

Gandara ja Harris osoittivat vuonna 2012 julkaistussa artikkelissaan, ettd suurin mitattu tuulen
nopeuden heikkenema veden pinnalla tapahtui niinkin kaukana kuin 5 km:n paéssi
tuulivoimapuistosta (Horns Rev 1, Pohjanmeri), ja suurin mitattu tuulen vihenema siellé oli
noin 10 %. On huomattava, etti kyseinen tutkittu puisto oli selvésti tihempi ja matalampi
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kuin suunniteltu Najaderna-puisto. Vedenpinnan hetkellinen maksimaalinen tuulen
heikkenema Najaderna suojapuolella voidaan vakaissa ilmakehén olosuhteissa odottaa
tapahtuvan kauempana, koska Najaderna on korkeampi. Arvioiden mukaan tdmai voi
tarkoittaa véhintddan 5—10 km:n etédisyyttd. Jokaisella tuulen suunnan muutoksella
maksimaalisen vaikutuksen alue siirtyy sivusuunnassa suhteessa tuulen suuntaan. Ainoa
vesialue, johon tuulivarjo vaikuttaa jatkuvasti, on siten alue itse perustusten sisélla, ja sielld
vaikutuksen arvioidaan olevan alle 10 %.

10 %:n vihennys tuulen nopeudessa johtaa sekoittumisen vihenemiseen, toisaalta veden
pinnan leikkausvoiman heikentymisen vuoksi ja toisaalta siksi, ettd aallot pieneneviit.
Suojapuolen vaikutus voi samanaikaisesti synnyttdd ns. dipolin, jossa pintaveden ja
syvemmaén veden vélinen harppauskerros nousee tuulivarjon toisessa reunassa ja painuu alas
toisessa. Kun harppauskerros nousee tai laskee, tapahtuu sekoittumista kahden vesimassan
vililld harppauskerroksen molemmin puolin. Télld tavoin dipoli, joka syntyy suojapuolen
vaikutuksesta, voi lisitd sekoittumista. Tamén sekoittumisilmion edellytyksend on, ettéd
tuulivoimapuiston koko on yhtd suuri tai suurempi kuin ns. Rossbyn sdde. Najaderna-
tuulivoimapuiston arvioidaan olevan riittdvan suuri téllaiseen dipolin muodostumiseen.

Kerrostumisen voimakkuutta kuvaava parametri on englanniksi "potential energy anomaly",
ja sen yksikko on J/m?. Parametri kuvaa sitd energiaméérié, joka tarvitaan kerrostuman
taydelliseen purkamiseen. Tuulivoimapuistot voivat aiheuttaa alueellisia vaihteluita potential
energy anomaly -arvossa noin 2 J/m? kuukauden keskiarvona. Pintakerroksen vdhentynyt
sekoittuminen voi johtaa veden pintalimpdtilan nousuun noin 0,1 °C, miké vastaa
paikallisesti 10 % vuosittaisesta pintalimpoétilan vaihtelusta. Verrattuna luonnollisiin
vaihteluihin voidaan todeta, ettd SMHI:n mittausasemalla Finngrundetissa vuosittainen
pintaldmpdtilan vaihtelu on noin 15-16 °C, eli huomattavasti suurempi. Luonnolliset suola- ja
lampotilavaihtelut ovat siis merkittdvasti suurempia kuin tuulivarjon vaikutus.

Daewelin ym. vuonna 2022 julkaistun artikkelin mukaan suuret tuulivoimapuistojen klusterit
voivat vaikuttaa primadrituotantoon, vihentda sekoittumissyvyytti ja johtaa
vihdhappisempiin pohjaolosuhteisiin. Heiddn artikkelinsa esittelee laskentatuloksia
ekosysteemimallista, joka on yhdistetty hydrodynaamiseen malliin. Muuttunut
priméérituotanto +10 % havaittiin tuulivoimapuistojen klustereiden ympaérilla Pohjanmerell.
Alueellisella tasolla tarkasteltuna (koko Pohjanmeri, Eteld-Pohjanmeri ja Saksanlahti)
havaittiin kuitenkin vain enintéédn -0,5 %:n vahennyksié. Toisin sanoen primdérituotanto
ndyttdd vaikuttuvan ennen kaikkea paikallisen uudelleenjakautumisen kautta. Kéytetyssa
mallissa ei kuitenkaan otettu huomioon perustusten aiheuttamaa lisésekoittumista.
Vihdhappisemmat pohjat selitetdén orgaanisen aineksen pienentyneelld
uudelleenresuspensiolla, joka johtuu paikallisesti jopa 10 %:n vihenemisestd pohjan
leikkausjannityksessd (veden pohjaa vasten kohdistama leikkausvoima pinta-alayksikkod
kohti). Orgaanisen aineksen vihentynyt uudelleenresuspensio tarkoittaa, ettd suurempi osa
materiaalista kertyy pohjaan.

8.1.3 Yhteenveto sekoittumisesta
Perustusten paikallisesti aiheuttama lisddntynyt turbulenssi voi heikon kerrostuneisuuden

aikana (mydohéissyksy, talvi ja kevét) johtaa noin 0,5 prosentin suurempaan sekoittumiseen
hankealueella verrattuna luonnolliseen sekoittumiseen, joka johtuu pohjan kitkasta. Toisaalta
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sekoittuminen on todennikoisesti joka tapauksessa suurta kyseisend vuodenaikana.
Kesédkuukausina, jolloin lisddntyneelld sekoittumisella voidaan odottaa olevan suurin vaikutus
ymparistoon, perustuksista johtuva kasvu on todenndkdisesti huomattavasti pienempi,
erityisesti biologisesti aktiivisimmassa vesimassan yldosassa.

Tuulivarjo aiheuttaa sekd vihentynyttd sekoittumista johtuen heikentyneestd tuulesta ja
aalloista suojan puolella ettéd lisddantynyttd sekoittumista niin sanotun dipolivaikutuksen
kautta. Koska pintavirtaus muuttaa usein suuntaa, dipolit todennékoisesti ehdi kehittyé tdyteen
mittaansa. Heikentyneestd tuulesta johtuva vaikutus arvioidaan tapahtuvan nopeammin ja
olevan suurempi kuin dipolien vaikutus.

Suolapitoisuuden ja lampdtilan mittausten perusteella, kun kerrostuneisuus on heikointa, voi
kerrostuneisuuden voimakkuus Perdmeren lounisosassa olla potentiaalisen energia-anomalian
arvoltaan noin 25 J/m3. Se kerrostuneisuuden voimakkuuden uudelleenjakauma, joka on
havaittu tuulivoimaklustereissa (£2 J/m?), ei ndin ollen ole merkitykseton. Daewel et al:n
ennustama primédrituotannon uudelleenjakauma tuulivoimaklustereissa Pohjanmerelld voisi
siten voida mahdollisesti esiintyd myds Perdmeren lounisosassa. Alueellinen vaikutus
arvioidaan kuitenkin huomattavasti pienemmaiksi. Daewel et al tutkivat tuulivoimapuistojen
vaikutusta, joiden yhteenlaskettu asennettu teho oli yhteensd 120 GW, eli 120 kertaa suurempi
kuin Najaderna arvioitu maksimiteho. He havaitsivat, ettd alueellinen primairituotannon
viheneminen oli 0,5 prosenttia. Koska Perdmeri ei ole 1dheskédan 120 kertaa pienempi kuin
Pohjanmeri, arvioidaan Najaderna alueellisen vaikutuksen olevan huomattavasti pienempi
alueellisessa mittakaavassa verrattuna Pohjanmeren vertailuhankkeeseen.

Mahdollisesti perustusten aiheuttama lisdéntynyt sekoittuminen voisi osittain kompensoida
sitd sekoittumissyvyyden kasvua ja kerrostuneisuuden vahvistumista, joka on havaittu
erityisesti loppukesdstd. Najaderna laajuus on noin 20 kilometrid, eli selvisti pienempi kuin
100 kilometrid, joka on se mittakaava, jossa vaikutusta sekoittumiseen on pystytty
mittaamaan vain harvoissa tuulivoimapuistoissa. Néin ollen perustusten vaikutuksen
odotetaan olevan vihdinen suurimittakaavaisen lampdtilakerrostuman muodostumiseen.

Liuenneen happipitoisuuden arvioidaan mittaustietojen perusteella olevan hyva kaikilla
syvyyksilla télld alueella. Hieman lisdéntynyt tai vdhentynyt sekoittuminen ei nédin ollen
todennékoisesti vaikuta merkittdvasti hapen saatavuuteen eri syvyyksilla.

Kun Najaderna suojaama vesi on peittynyt kiintojddhan, tuulivarjo et vaikuta sekoittumiseen.
Ajojéé rajoittanee tuulivarjon vaikutusta. Seki kiintojdén ettd ajojddn voidaan kuitenkin
odottaa vihentdavin veden sekoittumista huomattavasti enemman kuin mité tuulivarjo tekisi
jaittomaissa tilanteessa.

Yhteenvetona arvioidaan, ettd tuulivoimapuistolla voi olla vdhdinen vaikutus veden
sekoittumiseen ja kerrostumiseen. Seka lisddntynyttd ettd vihentynyttd sekoittumista voi
tapahtua samanaikaisesti, mutta eri paikoissa. Tdma saattaa tarkoittaa, ettd
lampdtilakerrostuman muodostuminen kevailld hankealueella voi hieman viivéstyd, samalla
kun kerrostuma voi muodostua aikaisemmin tuulivarjon alueella. Syksylld voisi tapahtua
péinvastaista. Koska veden massa kuitenkin vaihtuu jatkuvasti tuulivoimapuiston ja
tuulivarjon alueella, arvioidaan ndiden vaikutusten pddosin kumoavan toisensa, eiké niilld ole
vaikutusta alueellisessa mittakaavassa.
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Edelld esitetyn perusteella DGE arvioi, ettd Najaderna tuulivoimapuiston aiheuttamat
muutokset veden sekoittumisessa eivit tule johtamaan merkittdviin vaikutuksiin ymparistossa.

8.2 Virtaukset

Najaderna vaikutus vesimassan virtauksiin voidaan johtaa seki perustuksista ettd
tuulivarjosta. AFRY on tehnyt selvityksen virtauksien vaikutuksista, ks. Liite C.3, joka on
titvistetty kohdissa 8.2.1, 8.2.2 ja 8.2.3.

8.2.1 Perustuksista aiheutuva vaikutus

Virtauksen vastus syntyy, kun veden tiytyy muuttaa suuntaa ja virrata esimerkiksi
perustuksen ohitse. Samalla myds merenpohja aiheuttaa virtausvastusta vaihtelevan syvyyden
ja virtaavan veden sekd pohjan vélisen kitkan vuoksi. Vakiotilanteessa virtausvastus toimii
virtauksen kdyttdvoiman tasapainottavana vastavoimana. Kayttovoima voi olla esimerkiksi
gravitaatio (vedenpinnan korkeuserot tai tiheyserot) tai tuuli.

AFRY on laskenut vesikuljetuksen (virtausnopeuden) vihenemin olevan noin 2 %
vaihtoehdossa, jossa on 50-67 tuulivoimalaa varustettuna 15 metrin halkaisijalla olevilla
monopile-perustuksilla oletetussa keskimairdisessd syvyydessd 50 metrid. Painoperustusten
halkaisija vaihtelee korkeuden mukaan merenpohjasta. Koska painoperustukset ovat
levedmpid pohjassa ja kapeampia ylempénd, niiden virtausvastus vaihtelee eri tavalla kuin
monopile-perustuksilla. Muuten samoilla oletuksilla ja laskentamenetelmalld kuin
monopileille, virtausnopeuden vihenemaéksi arvioidaan kuitenkin sama, noin 2 %.

Tuulen ajamien virtausten tapauksessa perustusten aiheuttamaa lisdvirtausvastusta voidaan
verrata tuulen kitkaan vedenpintaa vasten. Kitkavoima kasvaa tuulen nopeuden myo6ti, mutta
tdsséd tapauksessa nopeammin kuin tuulen nopeuden nelid, koska myds vedenpinnan
epatasaisuus kasvaa tuulen nopeuden kasvaessa. Tuulen kitka synnyttda pintavirtauksia,
joiden nopeus on arviolta noin 3 % tuulen nopeudesta. Yhteensd 67 monopile-perustuksen
atheuttaman virtausvastuksen arvioidaan kuitenkin olevan vain muutamia promilleja tuulen
kayttovoimasta koko rakennetulla alueella.

Painoperustusten vaikutus tuulen ajamiin virtauksiin on vield pienempi, koska niiden
halkaisija vedenpinnan ldheisyydessd on pienempi. Tuulen kdyttdvoimaan vaikuttaa myds
tuulivoimaloiden energiantuoton aiheuttama tuulen nopeuden vdheneminen, josta
keskustellaan kohdassa 8.2.2.

8.2.2 Lavaikutuksesta aiheutuva vaikutus

Tuulivoimapuiston tuulivarjossa heikentynyt tuuli muuttaa tuulen aiheuttamaa pintavirtauksen
nopeutta. Tdma tapahtuu koko tuulivarjon alueella, vaikka suurin hetkellinen vaikutus veden
pinnalla arvioidaan olevan noin 5-10 kilometrid tuulivoimapuiston tuulivarjon suuntaan
(katso kohta 8.1.2).

Arviolta noin 10 prosentin tuulen nopeuden vihenema voi johtaa vastaavaan vihennykseen

tuulen ajamassa pintavirtauksessa. Kuten edellisessd kohdassa todettiin, tuulen ajamien
pintavirtausten nopeus voidaan olettaa olevan noin 3 prosenttia tuulen nopeudesta. 10
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prosentin vihennys tuulen ajamassa pintavirtauksessa tarkoittaisi noin 7 m/s tuulivauhdilla
muutaman senttimetrin sekunnissa tapahtuvaa pieneneméa, esimerkiksi 0,21 cm/s:std 0,19
cm/s:iin.

8.2.3 Yhteenveto virtauksista

Tuulivoimapuiston tuulivarjossa voi odottaa jopa 10 prosentin vihennysté tuulen ajamassa
pintavirtauksessa. Tuulivarjoalue liikkkuu tuulensuunnan vaihdellessa, joten samaa
maantieteellistd aluetta ei vaikutus kosketa jatkuvasti tai saman verran. Suurin energianotto
tapahtuu lounaistuulilla, eli kohtisuoraan lahimmaéltd Ruotsin rannikolta. Tédten suurin
tuulivarjon vaikutus kohdistuu avoimelle vedelle tuulivoimapuistosta koilliseen.

On mahdollista, ettd kaakkoon suuntautuva pintaveden virtaus vihenee hieman, koska
tuulivarjo vaikuttaa usein Bottenhavetin alueeseen, jossa tuulen ajama virtaus toimii yhdessa
Coriolis-ilmion kanssa. Bottenhavetin suurimittakaavainen vastapédivadn suuntautuva kierto
voisi siten teoreettisesti heikentyé jonkin verran. Makean veden nettovirtaus pois Perdmerelta
el muutu, koska se on riippuvainen jokien ja purojen makean veden valunnasta, ei tuulesta.
Yhteenvetona suurimittakaavaisen kierron muutokset Bottenhavetissa arvioidaan olevan
mittaamattomia.

Tuulivoimapuiston aiheuttama lieva virtausvastuksen lisdédntyminen ei my0skién arvioida
vaikuttavan Bottenhavetin suurimittakaavaiseen kiertoon. Paikallinen virtauksen
uudelleenjakautuminen voi mahdollisesti tapahtua, mutta sitd on tuskin mitattavissa ottaen
huomioon virtausten luonnollinen ajallinen vaihtelu sekd nopeudessa ettid suunnassa.
Virtausnopeudet kunkin perustuksen ympérilld voivat paikallisesti hieman kasvaa, koska vesi
joutuu kiertiméan perustuksen. Tdma voi johtaa paikalliseen pohjan eroosioon, ellei pohjaa
suojata.

Tutkimusten mukaan perustusten aiheuttamat vaikutukset voivat johtaa vdhdhappisten pohja-
alueiden lisddntymiseen. Tdmai on seurausta orgaanisen aineksen vihenneesti
takaisinsekoittumisesta, mikd puolestaan liittyy pienentyneeseen pohjan leikkausjannitykseen.
Laskelmien perusteella Pohjanmeren projekteissa pohjan leikkausjénnitys voi paikallisesti
vihentyad jopa 10 prosenttia. Koska leikkausjidnnitys on verrannollinen virtausnopeuden
nelidon, voidaan arvioida, ettd pohjanldheiset virtausnopeudet vihenevét hieman yli 3
prosenttia. Tdmé on samaa suuruusluokkaa kuin edelld arvioitu pintavirtauksen vihenema
Najaderna alueella.

Alueilla, joilla tapahtuu luonnollista sedimentaatiota, paikallinen sedimentin kertyminen voi
siten lisddntyd. Mikili kertynyt materiaali on orgaanista, sen hajoaminen kuluttaa happea
pohjalla. Toisaalta virtausnopeudet pohjan ldhelld rakennettujen alueiden vélittdméssa
laheisyydessd voivat hieman kasvaa, mikd puolestaan voisi vihentdd nettosedimentaatiota.
Najaderna ympéristossd vedet ovat yleisesti syvempid kuin itse rakennusalueella, joten seké
sedimentaatio ettd mahdollisesti vihdhappiset pohjat ovat sielld harvinaisempia. Havaintojen
mukaan syvyysprofiilit eivét osoita viime aikoina esiintyneen hapenpuutetta Bottenhavetin
lounaisosien pohjilla, miké viittaa sithen, ettei vastaavaa esiinny my0skidin Najaderna
alueella. Rakennusalueen pohjien ei arvioida olevan sedimenttid kerdévid akumulaatiopohjia.

Kun veden pintaa peittii kiinted jdi, se vaikuttaa virtauksiin huomattavasti enemmén kuin
perustukset tai tuulivarjo. Jdén alapuolinen kitka voi olla samaa suuruusluokkaa kuin
merenpohjan aitheuttama kitka, eli moninkertainen perustusten virtausvastukseen verrattuna.
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Pintavirtauksiin kiinted jad vaikuttaa huomattavasti enemmén kuin tuulivarjo vaikuttaisi
jaattomassa tilanteessa.

Rannikkoalueilla ylosvirtaus syntyy, kun tuulen vaikutuksesta pintavesi siirtyy rannasta
poispdin ja se korvautuu syvemmaltd kerroksesta nousevalla vedelld. Alasvirtaus on timén
vastakohta. Kun tuulen suunta on rannan suuntainen, tuulivarjo voi hieman vidhentéé rannikon
ylosvirtausta tuulivoimapuiston pohjoispuolella ja alasvirtausta eteldpuolella. Niistd suunnista
pohjoisluoteiset tuulet ovat yleisimpid. Nettovaikutuksena tdmaé tarkoittaa, ettd alasvirtaus
rannalla todenndkdisesti vahenee hieman.

Yhteenvetona tuulivoimapuisto vaikuttaa virtauksiin paikallisesti ja alueellisesti enintidén 2—
10 prosenttia rajoitetuilla ja vaihtelevilla alueilla. Suurin ja yleisimmin esiintyva vaikutus
tapahtuu pintavedessd noin 5—-10 kilometrin etdisyydelld tuulivoimapuistosta tuulen suuntaan.
AFRYn mukaan virtausnopeuksien vihenemiselld ei arvioida olevan merkittavad vaikutusta
vesiymparistoon.

8.3 Aallot

Tuulivoimapuistot voivat vaikuttaa alueen aaltokenttddan aaltojen diffraktion (eli taipumisen)
ja heijastumisen kautta tuulivoimapuiston rakenteiden vélilla sekéd lee-ilmion (ks. kohta 8.2.2)
seurauksena. Muutokset aallokossa voivat puolestaan vaikuttaa rannikkoalueisiin, jotka ovat
herkkid sedimenttikuljetuksen muutoksille, kuten rannikkoeroosiolle.

AFRY (liite C.3) on kirjallisuuskatsauksensa perusteella arvioinut, ettd aallonkorkeus
muuttuu enemméin voimakkaiden ja voimistuvien tuulten yhteydessé kuin heikkojen ja
heikkenevien tuulten aikana. Aallonkorkeuden merkittdvimmat ja toistuvimmat alenemat
voidaan siten odottaa avovedelld pohjoisen ja idén véliselld sektorilla. Téll4 alueella
aallonkorkeuden arvioidaan pienenevén tuulivoimapuiston takana (tuulen alapuolella) jopa
noin 5 %. Vaikutuksen arvioidaan olevan mitattavissa jopa noin 50 kilometrin etdisyydelle
saakka. Niin ollen ei odoteta, ettd Ahvenanmaan tai Suomen rannikolla havaittaisiin
aallonkorkeuden pienenemistd. Muiden tuulensuuntien aikana vaikutusten arvioidaan olevan
vahdisempid.

Ruotsin rannikolle kohdistuvia aallonkorkeuden pienenemisen mahdollisia vaikutuksia
arvioidaan kohdassa 10.3.2.

8.4 Sedimentin leviaminen

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana perustusten kaivaminen ja ankkurointi sekd
merikaapeleiden asennus aiheuttavat sedimentin sekoittumista ja levidmisti vesipatsaassa
(sameutta).

AFRY (liite C.3) on tutkinut sedimentin levidmistd, jota voi syntyd erityisesti monopile-
tyyppisten perustusten asennuksen yhteydessé (ks. tarkemmin jiljempéna).

Monopile-perustukset asennetaan ensisijaisesti lydmélld ne merenpohjaan. Jos merenpohjan
materiaali on kuitenkin liian kovaa, jotta paalu voitaisiin lydda koko vaadittuun syvyyteen, on
kova maa-aines porattava pois. AFRY on arvioinnissaan olettanut, etti kaikki poraamalla
irrotettu materiaali huuhdellaan suoraan ympardivaan vesimassaan asennuksen aikana. Tama
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edustaa niin kutsuttua worst case -tilannetta vapautuvan sedimenttimairén suhteen.
Porausvaiheessa suuria sedimenttiméérid voi siis siirtyd vesipatsaaseen ja levitd ennen kuin ne
jélleen laskeutuvat pohjaan.

Painovoimaperustuksia asennettaessa merenpohjaa tasoitetaan ja mahdollisesti kaivetaan.
My®és tdma aiheuttaa sedimentin levidmisti, mutta huomattavasti vihemmassa méérin kuin
monopile-perustusten poraaminen. Tédssd jaksossa tarkastellaan siksi vain sitd sedimentin
levidmistd, jota voi tapahtua monopile-perustusten rakentamisen yhteydessa..

8.4.1 Monopilareiden poraaminen

Poraamisesta aiheutuvan sedimentin levidmisen laskemisessa on jouduttu tekemdén useita
oletuksia, koska tarkkoja olosuhteita ei voida ennalta méérittda. Epavarmuutta liittyy
esimerkiksi poraussyvyyteen, porausnopeuteen, huuhteluveden virtausnopeuteen
porausjatteen poistamiseksi sekd vastaanottavan vesiston virtausnopeuteen. Syottdtietojen
valinnan tdydelliset perustelut on esitetty liitteessd C.3. Pluumilaskelmat on tehty CORMIX-
ldhikenttdmallilla, joka on Yhdysvaltain ympéristonsuojeluviraston (USEPA) tukema ja
laajasti kiytetty malli. Tamén jdlkeen suspendoituneen sedimentin pitoisuudet ja laskeuma on
laskettu CORMIX-tulosten pohjalta AFRY :n kehittdmaélld sedimentaatiomallilla.

Sedimentti levidd porauksen aikana dynaamisen, nopeasti pohjaa kohti painuvan pluumin
vilitykselld. Korkean tiheytensd vuoksi se levidd painovoiman vaikutuksesta samalla, kun se
laimenee. Laimeneminen johtaa tiheyden asteittaiseen pienenemiseen, ja tietyn laimenemisen
jélkeen pluumi levidi passiivisesti pitkin merenpohjaa ympéroivén veden luonnollisten
virtausten avulla. Toisin sanoen alkuvaiheen laimenemista ohjaavat painovoima ja
vastaanottavan veden virtaukset, jotka molemmat tarjoavat laimennusvettd. Pluumin
passiivisessa vaiheessa levidmistd edistdd sen sijaan ympéroivén vesiston luonnollinen
turbulenssi.

Pluumin paksuus riippuu vastaanottavan vesiston virtausnopeudesta. Kun virtausnopeus on 5
cm/s, paksuus on 5 metrid sadan metrin etdisyydelld, kun taas nopeudella 10 cm/s paksuus jai
vain 2 metriin samalla etdisyydelld. Talld etdisyydelld pluumin tiheys on noin 1005-1020
kg/m? ja suspendoituneen kiintoaineksen pitoisuus noin 2000 mg/1. Toisin sanoen pitoisuudet
aivan padstokohdan ldheisyydessa vaihtelevat 2 000-460 000 mg/1:n valilla.
Maksimilevidmisetdisyydeksi on arvioitu 12,5 km tydskentelypisteestd, kun virtausnopeus on
5 cm/s, ja 10 km, kun nopeus on 10 cm/s. Tamé kuitenkin edellyttada, ettd virtaussuunta ei
muutu lainkaan, miké on epdtodenndkdistd ja konservatiivinen oletus, ottaen huomioon, ettd
virtaukset vaihtelevat todellisuudessa ajallisesti.

Viisitoista erilaista rackokoluokkaa kiyttaytyvit vesimassassa huomattavan eri tavoin.
Hiekkamaiset ja karkeammat hiukkaset (>0,063 mm) vajoavat nopeasti pohjaan ja laskeutuvat
padosin noin 30 metrin séteelld tyOpisteestd. Hienorakeisimmat suspendoituneet sedimentit
pysyvit sen sijaan vesimassassa ldhes 30 tuntia, kun virtausnopeus on 10 cm/s
vastaanottavassa vesistossd. Tamd ylittdd arvioidun porausajan muutamalla tunnilla. Néin
ollen, kun partikkelit ovat kulkeutuneet 10 km:n paddhén, porausty6 on jo paéttynyt. Toisin
sanoen, pluumi ei ehdi kehittyé tdyteen mittaansa.
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Virtausnopeudella 5 cm/s hienojakoisimmat suspendoituneet sedimentit pysyvit vesimassassa
lahes 70 tuntia. Tdimé on huomattavasti pidempi aika kuin porauksen arvioitu 25 tunnin kesto.
Toisin sanoen pluumi jatkaa ajelehtimistaan virtausten mukana ldhes kaksi vuorokautta
porauksen pdattymisen jdlkeen, samalla kun se kutistuu yldvirran suuntaan sitd mukaa, kun
karkeimmat fraktiot sedimentoituvat pohjaan.

Eri suspendoituneen kiintoaineksen fraktiot sedimentoituvat ja kasaantuvat eri suuruisille
pohja-alueille. Ndiden alueiden laajuuteen vaikuttavat pluumin suunta ja vajoamisnopeudet
sekd vesiston virtausnopeus ja turbulenssi. Laskeuman arvioidaan olevan yli 1 dm noin 3—4
hehtaarin suuruisella alueella, kun monopile-paalun poraussyvyys on 25 metrié ja
virtausolosuhteet ovat normaalit. Noin 2 hehtaarin alueella laskeuma voi olla yli 2 dm, kun
taas 25 hehtaarin alueella laskeuma saattaa ylittdd 1 cm:n. Jos kaikki 67 suunniteltua
perustusta porattaisiin 25 metrin syvyyteen, keskiméérdinen laskeuma olisi alle puoli
senttimetrid, olettaen etti kaikki materiaali laskeutuu hankealueen (35 000 ha) sisélle.

Projektialueelta otettujen pohjanéytteiden perusteella alueen pohyjia ei pidetd tyypillisind
akkumulaatiopohjina. Onkin todenndkdisti, ettd kaikkein hienojakoisimmat
sedimenttihiukkaset eivit jdd paikalleen pohjalle, vaan kulkeutuvat edelleen liikkeelle, kun
pohjavirtaukset ovat suhteellisen voimakkaita. Tama pétee erityisesti projektialueen
matalammilla osilla, kun taas syvemmilld alueilla suurempi osa materiaalista voidaan odottaa
jaavan paikalleen.

8.4.2 Kaapeleiden asentaminen

Tuulivoimaloiden ja muuntaja-asemien vilisten kaapeleiden sekd muuntaja-asemilta maihin
johtavien kaapeleiden asentamisessa on yleensé toivottavaa, ettd kaapelit sijoitetaan
merenpohjan alle, jotta ne olisivat suojassa. Télld hetkelld ei ole pédtetty, mitd menetelmaa
tyOssd tullaan kayttdmaédn. Tavallisia menetelmid ovat auraus ja alaspéin huuhtelu, mutta
menetelmin valinta riippuu pohjamateriaalista. Laskelmat perustuvat oletukseen, etti
kéaytetddn huuhtelumenetelmii, koska sen arvioidaan aiheuttavan enemmaén sedimenttihukkaa
kuin auraus ja siten my0s merkittivimpid ympdristovaikutuksia kuin muut vaihtoehdot.

Sisdisen kaapeliverkon kokonaispituudeksi arvioidaan noin 135 kilometrid. Kaapelia
asennettaessa sen oletetaan huuhtoutuvan V-muotoiseen kaivantoon, jonka ylileveys on
enintddn 2 metrid ja syvyys 1 metri. Asennusnopeudeksi oletetaan 150 m/h. Témai vastaa
massavirtausta 77 kg/s. Laskelmissa oletetaan, ettd 20 % materiaalista jad suspendoituneeksi
veteen, eli 80 % huuhtoutuneesta sedimentistd painuu nopeasti takaisin kaapelin pdille
kaivantoon. Hukka-sedimenttivirta on siis hieman yli 15 kg/s. Timén materiaalin oletetaan
muodostavan tydpisteen kohdalle sedimenttipilven, joka ulottuu kaksi metrid pohjan
yldpuolelle ja on kaksi metrid leved. Oletetulla asennusnopeudella sedimenttid huuhtoutuu
veteen yhteensd vihintéén noin viiden viikon ajan tdmén tyovaiheen aikana.

Kaapelin asennusnopeus on samaa suuruusluokkaa kuin luonnolliset virtausnopeudet. Jos
virtaus kulkee esimerkiksi poikittain kaapelikaivantoon ndhden, pilvi suuntautuu viistosti
taaksepdin suhteessa kaapelin asentamissuuntaan. Jos virtaus ja asentamissuunta ovat samat,
muodostuu lyhyempi sedimenttipilvi, jossa suspendoituneen aineksen pitoisuus on korkeampi.
Jos ne kulkevat vastakkaisiin suuntiin, muodostuu pidempi ja laimeampi pilvi, koska
virtauksen ja kaapelin liikkeen vélinen suhteellinen nopeus kasvaa. AFRY on laskelmissaan
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lahtenyt siitd oletuksesta, ettd virtaus kulkee poikittain kaivantoon néhden, jolloin saadaan
pitoisuusarviot, jotka edustavat kaikkien mahdollisten virtaustilanteiden keskiarvoa.

Pohjan ldheisyydessé passiivisesti virtausten mukana liikkuva eli6 voi altistua
suspendoituneelle sedimentille enintédén 30 tunnin ajan, mikd vastaa aikaa, jonka
sedimenttihiukkaset tarvitsevat vajotakseen pohjaan. On kuitenkin huomioitava, etti
sedimenttipilven kesto yhdelld tietylld paikalla on hyvin lyhyt. Kaivantoon valittoémasti
rajautuvalla alueella pilven leveys oletetaan olevan 2 metrid, ja tilldin sen kesto kyseiselld
kohdalla on vain noin 48 sekuntia, koska pilvi etenee noin 150 metrid tunnissa.
Virtausnopeudella 10 cm/s ja CORMIX-mallin ennustamalla pilvilaajenemisella
sedimenttipilven alavirran pii voidaan arvioida noin 1300 metrin levyiseksi, jolloin
sameuden kesto tilld alueella on alle 9 tuntia.

Hienoin sedimenttifraktio voi kulkeutua jopa 4 kilometrin pd&hén tyGpisteesta.
Suspendoituneen aineksen pitoisuuksiksi 100 ja 1000 metrin etdisyydelld on arvioitu 500 ja
100 mg/1.

Koska huuhteluty6 etenee jatkuvasti ja sedimentit voivat kulkeutua kauas kaivannosta,
kerrostuman paksuus jda alle millimetrin jo 200 metrin etdisyydelld kaapelikaivannosta.
Kaapeleita tullaan osittain asentamaan varsin ldhelle toisiaan, miké tarkoittaa, ettd sama
pohjanpinta voi altistua useamman huuhtelukerran vaikutuksille. Kumulatiivinen
sedimentoituminenkin olisi kuitenkin suhteellisen véhiista.

8.4.3 Sedimentin leviamisen kokonaisarvio

Laskelmat perustuvat useisiin oletuksiin eri parametreista, kuten porausnopeudesta ja
huuhtelunopeudesta. Epdvarmimmiksi arvioidut tulokset liittyvédt monopile-perustusten
poraukseen. Koska timén kokoluokan monopile-poraustekniikkaa ei ole vield kehitetty,
kéytettdvissa ei tilld hetkelld ole mittausdataa. On kuitenkin huomioitava, ettd monopile-
porausta pyritddn mahdollisuuksien mukaan vélttimaén, silld se on erittdin kallis menetelma.
Todennékdisesti tdiméd on myds syynd siihen, ettd tietoja on niukasti saatavilla jopa aiemmin
toteutetuista pienemmistd mitoista.

Tulokset viittaavat kuitenkin — kuten edelld on esitetty — siihen, ettd porauksen ja kaapelien
huuhtelun aiheuttama sedimentin levidminen on pédéosin paikallista eikd normaalitilanteissa
ulotu rannikolle saakka.

Porausta voidaan suorittaa kahdessa pisteessd samanaikaisesti. Teoriassa alavirtaan
suuntautuvassa porausvedessd saattaa tilloin esiintyd 100-200 mg/1 suspendoitunutta
sedimenttid, joka on perdisin ylavirran porauksesta, olettaen ettd vierekkéisten perustusten
vélinen etdisyys on kohtuullinen. Tydskentelyalueen alkuperiisiin pitoisuuksiin verrattuna
tdma lisdys on kuitenkin vain vdhdinen. Lisdksi laskelmat perustuvat niytteenottopisteeseen,
jossa on havaittu suurin hienosedimentin osuus. Muilla alueilla sedimentti levidd selvésti
vihemmain, mik4 entisestddn pienentdd kumulatiivisten vaikutusten riskid suspendoituneen
sedimentin pitoisuuksien osalta.

Jos porausmassan purku tapahtuu vesimassan alaosassa, vaikutusalue jda huomattavasti
paikallisemmaksi ja lyhytkestoisemmaksi verrattuna tilanteeseen, jossa purku tapahtuisi
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vedenpinnalla. Tdmai johtuu erityisesti siitd, ettd raskaat sedimenttipilvet vajoavat nopeasti
pohjaan. Pohjan ldheisyys estdd materiaalin laajemman kulkeutumisen ennen sen
laskeutumista.

Passiivisesti pohjan ldheisyydessa virtausten mukana liikkuva eli6 voi altistua kaapelin
huuhtelusta perdisin oleville suspendoituneille sedimenteille enintidén 30 tunnin ajan, silld
tdma on arvioitu aika, jonka kuluessa kaikki sedimentti ehtii laskeutua pohjaan. Monopile-
perustusten porauksessa, kun virtausnopeudet ovat pienid, vaikutusaika voi olla noin kolme
vuorokautta. Tietyssd paikassa pohjan ldheisyydessd, hankealueella tai sen ldhettyvilla, voi
kuitenkin esiintyd noin 100 mg/1 pitoisuuksia pidempdin kuin kolme vuorokautta, jos uusi
sedimenttipilvi porauksesta tai kaapelin huuhtelusta peittdd aiemman pilven. On kuitenkin
erittdin epitodennékdistd, ettd uusi pilvi peittdisi kaksi jo osittain padllekkiistd vanhempaa
pilved. Tdméan vuoksi arvioidaan, ettd pohjassa tai sen ldheisyydessé eldvié ja paikallaan
pysyvia elioiti ei altistu yli 100 mg/1 pitoisuuksille yhtdjaksoisesti yli noin kuuden
vuorokauden ajan.

Sedimentin levidmisen vaikutuksia on arvioitu luvun 10 asiaankuuluvissa osioissa, erityisesti
kohdissa 10.2.1, 10.2.2, 10.2.3, 10.2.4, 10.3.4 ja 10.6.1.

8.5 Merenpohjan fyysiset muutokset

Rakennusvaiheen aikana pohjaeldimiin kohdistuu vaikutuksia ensisijaisesti fyysisen héirinnén
kautta, kun rakennetaan perustuksia, eroosiosuojauksia, muuntamoita ja sisdisia
kaapeliyhteyksid. Fyysisesti vaikuttava alue ndiden rakenteiden osalta Najaderna
tuulivoimapuiston hankealueella on kuitenkin suhteellisen pieni, noin 0,2 % koko
hankealueen pinta-alasta.

Merenpohjan fyysisten muutosten mahdollisia vaikutuksia arvioidaan luvun 10
asianomaisissa osissa, erityisesti kohdissa 10.2.2, 10.2.3, 10.3.4 ja 10.6.1.

8.6 Keinotekoiset riutat

Tuulivoimaloiden perustukset muodostavat uuden, kovan substraatin, joka muistuttaa
luonnollista kovapohjaa, ja niitd kutsutaan keinotekoisiksi riutoiksi. Pohjaan ankkuroiduissa
perustuksissa sekd itse perustus ettd sitd ympéardiva eroosiosuoja toimivat kovapohjaisena
elinympadristond. Koska perustukset ulottuvat vedenpinnasta pohjaan asti, niiden
pystysuuntainen rakenne johtaa lajien vyohykkeistymiseen: eri lajit asuttavat
roiskevyohykkeen, vuorovesivyohykkeen, matalammat ja syvemmat osat.

Lihelld pintaa kolonisointi painottuu yleensd simpukoihin, merirokkoihin ja makroleviin,

Keinotekoisten riuttojen muodostumisen vaikutuksia arvioidaan luvun 10 asianmukaisissa
osissa, erityisesti kohdissa 10.2.2, 10.2.3, 10.3.4 ja 10.6.1.

8.7 Vieraslajit

Merilaji luokitellaan vieraslajiksi, jos se ei esiinny luonnostaan tietylld merialueella ja on
saapunut sinne ihmisen toiminnan seurauksena. Vieraslajit levidvit merialueilla erityisesti
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painolastiveden ja alusten runkoihin kiinnittymisen kautta, ja niitd pidetddan merkittdvana
ekologisena ja taloudellisena uhkana.

Rakennusvaiheen aikainen laivaliikenne alueella voi lisiti vieraslajien levidmisriskia.
Rakennustoissé kaytettdvien alusten painolastiveden mukana voi kulkeutua vieraita lajeja.

Jos kuljetukset tehddin ldheisistd satamista, levidimisriski puistoalueelle pienenee. Riskiin
vaikuttaa my0s perustusten kuljetustapa: se kasvaa, jos perustukset hinataan paikalle sen
sijaan, ettd ne kuljetetaan aluksilla. Hinattaessa vieraat lajit voivat kiinnittyd perustuksiin jo
lahtosatamassa ja levitd sitd kautta tuulipuiston alueelle.

Perustusten valmistuttua ne voivat liséksi toimia ns. ekologisina askelina ("stepping stones")
ja edistdd lajien levidmista pitkidkin matkoja useiden lyhyiden kolonisaatiovaiheiden kautta
(Glarou ym. 2020). Téma mekanismi voi olla erityisen tirked lajeille, joilla on lyhyet
pelagiset toukkavaiheet (Glarou ym. 2020).

Vieraslajien mahdollisia vaikutuksia arvioidaan kohdassa 10.2.2.
8.8 Saasteiden leviaminen

Jos sedimentissd on ympéristomyrkkyjé, ne voivat levitd merenpohjan fyysisen héirinndn
yhteydessd. Ymparistomyrkyt kerdéntyvit kuitenkin ohueisiin kerroksiin, ja niiden
mahdollinen levidminen rajoittuu kohtiin, joissa héirintdé tapahtuu. Tdman jdlkeen aineet
laimenevat vesipatsaassa.

Epéapuhtauksien levidmisen mahdollisia vaikutuksia arvioidaan luvun 10 asianomaisissa
osissa, erityisesti kohdassa 10.2.2.

8.9 Vedenalainen melu

Efterklang — Part of AFRY (jéljempéané Efterklang) on tehnyt meluselvityksen vedenalaisesta
melusta, jota odotetaan esiintyvin hankkeen rakennus- ja kdyttGvaiheessa (ks. liite C.13).
Tuulivoimapuiston kaytdstdpoistovaihe ajoittuu vuosikymmenten pédhén tulevaisuuteen, ja
koska kéytettdvissd olevia menetelmid on tissd vaiheessa vaikea ennustaa, titd vaihetta ei ole
tarkasteltu tarkemmin.

Vedenalaisen melun vaikutuksia arvioidaan luvun 10 asianomaisissa osissa, erityisesti
kohdissa 10.2.1, 10.2.3 ja 10.2.4.

8.9.1 Olosuhteet - vedenalainen melu ja vaikutukset

Adnenpainetaso vedessi ilmoitetaan tavallisesti desibeleini (dB) suhteessa 1 pPa:han.
Vedenalaista dénté esitetddn seké lineaarisina tasoina (ilman painotusfiltterid) ettd
lajikohtaisilla painotusfilttereilld painotettuina tasoina. Painotusfiltterit ovat valttimattomia,
koska mereneldinten kuuloherkkyys riippuu ddnen taajuudesta.

Hylkeisiin kohdistuvan vaikutuksen arvioinnissa kdytetty painotussuodatin perustuu

julkaisuun Marine Mammal Noise Exposure Criteria: Updated Scientific Recommendations
for Residual Hearing Effects, ja sen tunnus on PCW (Phocid Carnivores in Water). Kalojen
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osalta selvityksessi ei kiytetd painotussuodatinta, koska arviointiperusteet perustuvat
lineaarisiin arvoihin.

Adnenpainetaso voidaan ilmoittaa eri mittayksikilld sen mukaan, miten painevaihtelut on
keskiarvoistettu. Vedenalaisen melun ohjearvot ilmoitetaan tavallisesti seuraavilla tavoilla:

e SPL(top) — (Sound Pressure Level). Painevaihtelun suurin absoluuttinen arvo (ylipaine
tai alipaine). [lmoitetaan yksikdssd dB suhteessa 1 pPa:han.

e SPL(rms) — Ekvivalentti d4nenpainetaso. Ainenpainetason nelidllinen keskiarvo
(RMS, Root Mean Square) tietyn ajanjakson aikana. [Imoitetaan dB suhteessa 1
pPa:han. Téssid raportissa kdytetyt arviointiperusteet koskevat RMS-arvoja ajalta 125
ms.

e SEL — (Sound Exposure Level). Ainenaltistustaso, joka lasketaan tietyn ajanjakson
kokonaisddnienergiasta. [lmoitetaan yksikdssd dB suhteessa 1 pPa?s. SEL on todettu
parhaiten vastaavan kuulovaurioiden riskid. Téssa raportissa kéytetyt
arviointiperusteet koskevat 24 tunnin altistusta (SEL24h).

o SEL(yksittdinen) — Tatd merkintdé kéytetddn yksittdisten dénipiikkien (esimerkiksi
paalutusiskujen) altistustasojen ilmoittamiseen.

Vesielioihin kohdistuvat fysiologiset vaikutukset jaetaan yleensd kahteen ryhméén:

e TTS (Temporary Threshold Shift) — viliaikainen kuulovaurio
e PTS (Permanent Threshold Shift) — pysyvéa kuulovaurio

Ruotsissa ei télla hetkelld ole raja- tai ohjearvoja, jotka méiérittelisivdt vedenalaisen melun
sallittavat tasot melua aiheuttaville toiminnoille. Meluselvityksessé on sen sijaan valittu
kayttoon yleisesti kiytettyja ja viimeksi paivitettyjd arviointiperusteita. Lahteind on kiytetty
Tanskan energiavirastoa, Vindvalin raporttia 6723 (Perustelut vedenalaisen melun sééntelylle
paalutuksessa), ANSI-akkreditoitua standardointikomiteaa sekd Yhdysvaltain NOAA-virastoa
(National Oceanic and Atmospheric Administration). Yhteenveto arviointiperusteista on
esitetty taulukossa 13.

Tanskan energiaviraston ohjeistuksessa esitetdéin kynnysarvot danen luonteen mukaan
jaettuna: impulssidénille ("I-type sounds") ja muille dénille ("other sounds"). Impulssiddnet
liittyvit erityisesti rakennusvaiheen paalutukseen, kun taas muut dénet liittyvit
kayttovaiheeseen.

Taulukko 13. Yhteenveto kynnysarvoista, joihin paalutuksen aiheuttaman vedenalaisen melun tasoja verrataan.
SEL-kynnysarvot ovat dB suhteessa 1 uPaZ2s, SPL-kynnysarvot ovat dB suhteessa 1 uPa.

Elainlaji Vaikutus Mitta Kynnysarvo, dB Lahde
I-type sounds
SEL2snhpcw 185 Ta_nsl_(an
energiaviraston
PTS Other sounds 201 ohjeet
Hylje SEL24npcw
SPL (huippu) 218 NOOA:s ohjaus
I-type sounds
TS SEL24n,pcw 170
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Other sounds Ta'nslfan
SELoanpow 181 energla'wraston
' ohjeet
SPL (huippu) 212 NOOA:s ohjaus
Kala Kuolleisuus ja SPL (huippu) 207 Vindval raportti 6723
sisaelinten vauriot SEL (yksinkertainen) 174 Vindval raportti 6723
. . SPL (huippu) 217 Vindval raportti 6723
. Kuolleisuus ja
Munat ja toukat sisdelinten vauriot
SEL (yksinkertainen) 187 Vindval raportti 6723
. Standardikomitea
Silakka TTS SEL24n 186 S3/SC1

8.9.2 Rakennusvaihe
8.9.2.1 Laskentaoletukset

Rakennusvaiheen aikana perustusten paalutuksesta aiheutuva melu arvioidaan aiheuttavan
korkeimmat dénitasot ja muodostavan pahimman mahdollisen skenaarion. Siksi
rakennusvaiheen tarkastelussa keskitytddn paalutusty6hon. Lopullista perustustyyppié ei ole
vield péétetty, joten melulaskelmat on tehty sekd monopile- etti ristikkoperustuksille.
Monopile-perustusten paalujen halkaisijaksi on suunniteltu enintéén 15 metrid ja
ristikkoperustusten paalujen halkaisijaksi enintdén 3,5 metria.

Adiinen etenemiseen vaikuttaa vesipatsaan syvyys, koska se miirii déinen leviimisreitin.
Tamén havainnollistamiseksi melulaskelmat on tehty neljissé eri sijainnissa, joissa pohjan
syvyys vaihtelee; ks. kuva 48. Laskentatuloksia esitettdessd nditd sijainteja kutsutaan nimilla
pohjoinen, iti, eteld ja lansi.

Myo6s merenpohjan geologinen koostumus vaikuttaa dénen levidmiseen. Najaderna-hankealue
koostuu padosin moreenista ja vaihtelevassa miirin postglasiaalisesta savesta. Laskelmissa on
konservatiivisesti oletettu, ettd koko alueen pohja koostuu moreenista. Tima tuottaa niin
sanotun worst case -skenaarion, silld saviset pohjasedimentit vaimentavat dénta
tehokkaammin kuin moreeni.
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Kuva 1. Tutkitut paalupaikat (merkitty punaisella) ja pohjan syvyys paikoilla (Idhde: lisdys C.13).

Toinen merkittdva tekijd, joka vaikuttaa syntyviin ddnenpainetasoihin, on dénen
etenemisnopeuden profiili. Nopeusprofiili riippuu veden suolapitoisuudesta ja lampdtilasta, ja
se vaihtelee vuodenaikojen mukaan. Najaderna-hankealueen ympéristdssd suurimmat erot
nopeusprofiilissa havaitaan kevddn ja kesdn vililld. Taméin vuoksi laskentatulokset esitetdan
sekd kevit- ettd kesdskenaarioina.

Lihdevoimakkuudet on miiritetty Bellman et al. (2020), julkaisun perusteella, joka pohjautuu
suureen madraan paalutustdiden yhteydessé tehtyjd danimittauksia. Taulukossa 14 on esitetty
laskennoissa kéytetyt 1dhdevoimakkuudet. Ndma lahdevoimakkuudet vastaavat paalutusta
tdydelld teholla, eli sen jélkeen, kun mahdollinen yldsajovaihe (iskuenergian asteittainen
lisddminen) on suoritettu.

Taulukko 1. Laskelmissa kdytetyt ldhdevahvuudet.

Lahteen vahvuus
paalutus monopile-
perustus (halkaisija 15
m)

Lahteen vahvuus paalutus
ristikkojalkojen perustukset
(halkaisija 3,5 m)

Mitat

SEL(yksinkertainen)
SPL(huippu)

228 dB rel. 1 yPa®s
250 dB rel. 1 pPa

216 dB rel. 1 yPa®s
238 dB rel. 1 yPa

Menetelmén tiydellinen kuvaus on liitteessd C.13.
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8.9.2.2 Tulos

Taulukoissa 15 ja 16 esitetdédn laskentatulokset ddnialtistustasoista (SEL(24n) sekd suurimmista
etdisyyksisti, joilla saavutetaan kynnysarvot hylkeiden, kalojen sekd métimunien ja toukkien
osalta.

Taulukko 2. Lasketut ddnialtistustasot SEL24h, jotka on mukautettu punnitussuodattimella ja jotka on tarkoitettu
tiivisteille paaluperustusten paaluttamisen aikana.

Paalutusasento Arvioitu danialtistustaso hylkeelle SEL24n,pcw dB

rel. 1 yPaZ%s
Monopile Lansi Kevat 197
Monopile Lansi Kesa 197
Monopile Itd Kevat 197
Monopile Itd Kesa 197
Monopile Pohjoinen Kevat 195
Monopile Pohjoinen Kesa 195
Monopile Eteld Kevat 196
Monopile Eteld Kesa 196

Taulukko 3. Lasketut ddinialtistustasot SEL24h, jotka on mukautettu punnitussuodattimella tiivisteiden osalta
ristikkoperustusten paalutuksen aikana..

Laskelmatapaus Arvioitu danialtistustaso hylkeelle SEL24n,pcw dB

rel. 1 yPaZs
Fackverk Lansi Kevat 185
Fackverk Lansi Kesa 185
Fackverk Ita Kevat 185
Fackverk Ita Kesa 185
Fackverk Pohjoinen Kevat 183
Fackverk Pohjoinen Kesa 183
Fackverk Etela Kevat 184
Fackverk Etela Kesa 184

Laskelmat osoittavat, ettd melunvaimennus on tarpeen, jotta asetetut kynnysarvot eivit
ylittyisi (I-tyypin dénet SEL 4, PCW): 170 dB TTS:n ja 185 dB PTS:n osalta).

Monopile-perustusten paalutuksessa vaimennustarpeeksi arvioidaan enintdén 12 dB PTS:n ja
27 dB TTS:n ehkéisemiseksi hylkeilld. Ristikkoperustusten paalutuksessa vaimennustarpeeksi
arvioidaan enintddn 16 dB TTS:n ehkdisemiseksi hylkeilld. PTS:n kynnysarvo ei ylity
ristikkoperustusten osalta.

Kohdassa 9.1.1 esitetddn ehdotuksia melun levidmisen rajoittamiseksi soveltuvista
vaimennusmenetelmista.

Taulukoissa 17 ja 18 esitetdédn laskentatulokset suurimmista etdisyyksistd, joilla hetkellisten
adnitasojen kynnysarvot (SPL(huippu) ja SEL(yksittdinen)) voivat ylittyd monopile- ja
ristikkoperustusten paalutuksessa.
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Taulukko 4. Suurimmat etdisyydet hetkellisen ddnitason raja-arvojen (SPL(peak), SEL(single)) tangenttiin
monopile-peruspaalujen osalta. Etdisyydet koskevat paalutusta tdydelld ldhteen voimakkuudella ilman ramppia
Paalutusasento Hylje Kala Munat ja toukat
PTS TTS | Kuolleisuus/Vammat | Kuolleisuus/Vammat
Monopile Linsi Kevit 350m | 950 m 11 km 1,5 km
Monopile Lansi Kesd 350m | 850 m 10 km 1,5 km
Monopile Itd Kevét 400m | 1,0km 12 km 1,5 km
Monopile Itd Kesd 300m | 900 m 11 km 1,5 km
Monopile Pohjoinen Kevit | 300 m | 900 m 11 km 1,2 km
Monopile Pohjoinen Kesd | 300m | 850 m 10 km 1,1 km
Monopile Eteld Kevit 300m | 700 m 10 km 1,0 km
Monopile Eteld Kesd 300m | 700 m 10 km 1,0 km
Tabell 5. Enimmdiisetdisyydet hetkellisten ddnitasojen raja-arvojen (SPL(peak), SEL(single)) koskettamiseksi
ristikkoperustusten paalutuksessa. Etdisyydet koskevat paalutusta tdydelld lihteen voimakkuudella ilman
ramppia..
Paalutusasento Hylje Kala Munat ja toukat
PTS TTS | Kuolleisuus/Vammat | Kuolleisuus/Vammat
Fackverk Lansi Kevét ca50m | 150m 1,8 km 250 m
Fackverk Lénsi Keséd ca50m | 150m 1,5 km 250 m
Fackverk Itd Kevit ca50m | 150m 1,9 km 200 m
Fackverk Itd Kesi ca50m | 150m 1,8 km 200 m
Fackverk Pohjoinen caS50m | 150 m 1,9 km 200 m
Kevit
Fackverk Pohjoinen Kesd | ca50m | 150 m 1,5 km 200 m
Fackverk Eteld Kevit ca50m | 150m 2,0 km 200 m
Fackverk Eteld Kesa caS0m | 150 m 2,0 km 200 m

Hylkeiden osalta PTS- ja TTS-kynnysarvot ylittyvit enintdén noin 400 metrin ja 1 kilometrin
etdisyydelld monopile-paaluja kiytettdessé. Ristikkopaaluilla vastaavat etdisyydet ovat
arviolta noin 50 metrid ja 150 metrid.

Kalojen kuolleisuus- ja vauriokynnykset voivat ylittyd enintdén 11 kilometrin etdisyydella
monopile-paaluja kéytettdessd ja 2 kilometrin etdisyydelld ristikkopaaluilla.

Maitimunien ja toukkien osalta kuolleisuus-/vauriokynnys voi ylittyd enintdédn 1,5 kilometrin
etdisyydelld monopile-paaluja kéytettiessd ja 250 metrin etdisyydella ristikkopaaluilla.

8.9.2.3 Melun vdhentaminen

Paalutusmelua hallitsevat taajuudet noin 100-200 Hz:n vilill4, ks. kuva 49. Jotta
kokonaismelutasoa voitaisiin jonkin verran vaimentaa, melunvaimennusmenetelmien on

oltava tehokkaita ndilld taajuusalueilla.
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Kuva 2. Vedenalaisen melun poikkitaajuustasot paalutuksen aikana. Tasot on mukautettu lihteen voimakkuuteen
SEL(single) 228 dB. Ristikaistat perustuvat Bellman et al. 2020 raportoitujen tasojen keskiarvoon.

Kuvassa 50 esitetddn mitattu 4dnenvaimennus kolmikaistaisena eri
melunvaimennustekniikoilla (Bellman et al. 2020).
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Kuva 3. Mitattu melun viheneminen eri meluntorjuntatekniikoita kdiytettdessd. BBC-Big Bubble Curtain, DBBC-
Double Big Bubble Curtain, HSD-Hydro Sound Damper, IHC-Noise Mitigation Screen. Kuva otettu lihteestd
Bellman et al. 2020
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Kuten edelli on esitetty, 100-200 Hz:n taajuuksilla lieventdmistoimenpiteet aiheuttavat noin
20 dB:n vaimennuksen. Nayttdd myds siltd, ettd nima toimenpiteet aiheuttavat suurimman
vaimennusvaikutuksen noin 1 000 Hz:n taajuuksilla.

Koska lieventdmistoimenpiteet vaimentavat korkeita taajuuksia enemmaén kuin matalia
taajuuksia, taajuuspainotetut melutasot vahentdvit hylkeiden melua enemmaén kuin lineaariset
tasot (ilman painotussuodatinta).

Taulukossa 19 esitetdéin esimerkkejé siitd, miten laskelmissa kiytetty ldhteen voimakkuuden
vaimennus eroaa lineaaristen ja taajuuspainotettujen kokonaismelutasojen osalta. Esimerkkina
on kaytetty HSD+DBBC-tekniikalla mitattua vaimennusta.

Talukko 6. Paalulihteen voimakkuuden saatu vaimennus punnitun suodatintiivisteen kanssa ja ilman sitd.
Esimerkkind on esitetty monopile-perustusten lihteen voimakkuudet.

Lihteen lujuus paalun monopile-perustus, SEL(Single) dB rel
1 uPa2s etdisyydelld 1m.

Suodattimien punnitseminen Vaimentamaton Vaimennus HSD+DBBC:114
Ilman punnitussuodatinta 228 206
PCW (tiiviste) 209 182

Taulukosta kéy ilmi, ettdi HSD+DBBC-toimenpide vaimentaa lineaarista ldhteen
voimakkuutta 22 dB, kun taas taajuuspainotetut l1dhteen voimakkuudet vihenevit 27 dB
titvisteiden osalta.

Taulukoissa 20 ja 21 esitetddn lasketut dénialtistustasot SEL24h eri laskentatapauksissa
paalutuksen osalta, kun melunvaimennusta on sovellettu. Taulukko 20 koskee monopile-
perustusten paalutusta ja taulukko 21 ristikkoperustusten paalutusta.

Taulukko 7. Lasketut ddnialtistustasot SEL24h, jotka on mukautettu punnitussuodattimella tiivisteiden osalta.
Tasot koskevat paaluperustusten paalutusta, jossa melua on vihennetty HSD- ja DBBC-tekniikoiden avulla.

Laskettu danialtistustaso hylkeille SEL24h,PCW dB

Paalutuspaikka suhteessa 1 uP

Monopile Lansi Kevit 171
Monopile Lansi Kesa 171
Monopile Itd Kevat 171
Monopile Itd Kesa 171
Monopile Pohjoinen Kevat 169
Monopile Pohjoinen Kesa 169
Monopile Etela Kevat 170
Monopile Etela Kesa 169

Taulukko 8. Lasketut ddnialtistustasot (SEL24h), jotka on mukautettu tiivisteiden painotussuodattimella. Arvot
koskevat ristikkorakenteisten perustusten paalutusta, jossa melua on vaimennettu HSD- ja DBBC-tekniikoilla.

Laskettu adanialtistustaso hylkeille SEL24h,PCW dB

Laskentatapaus suhteessa 1 pPa?s

Fackverk Lansi Kevat 158
Fackverk Lansi Kesa 158
Fackverk Ita Kevat 158
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Laskettu aanialtistustaso hylkeille SEL24h,PCW dB
Laskentatapaus 2
suhteessa 1 pPa3s
Fackverk Itd Kesa 158
Fackverk Pohjoinen Kevat 156
Fackverk Pohjoinen Kesa 156
Fackverk Etela Kevat 157
Fackverk Etela Kesa 156

Edella esitetyt tasot osoittavat, ettd monopile-perustusten paalutuksessa, kun
meluntorjuntatoimenpiteitd kaytetdan, PTS-kynnysarvo hylkeilld (SEL@4,,PCW) 185 dB) ei
ylity. TTS-kynnysarvon (SEL 4, PCW) 170 dB) arvioidaan mahdollisesti ylittyvin 1 dB:lI4.

Tama ylitys koskee hypoteettista vastaanottajaa, joka paalutuksen alkaessa alkaa siirtyd pois
kohteesta, joka sijaitsee 200 metrin etdisyydelld paalutuspisteestd. Laskennallisesti 700 metrin
aloitusetiisyys paalutuksen (ja vastaanottajan etddntymisen) kdynnistyesséi on riittdvi, jotta
myOskédan TTS-kynnysarvo ei ylity.

Kun meluntorjuntatoimenpiteitd sovelletaan ristikkoperustusten paalutukseen, kynnysarvot
eivit ylity lainkaan.

Taulukoissa 22 ja 23 esitetdédn laskentatulokset, jotka koskevat suurimpia etdisyyksii
hetkellisten ddnitasojen kynnysarvojen (SPL(huippu) ja SEL(yksittdinen)) saavuttamiseen,
kun monopile- ja ristikkoperustusten paalutuksessa kiytetdan meluntorjuntatoimia.

Taulukko 9. Enimmadisetdisyydet hetkellisen ddnitason raja-arvojen saavuttamiseksi (SPL(peak), SEL(single) ja

SPL(rms, 125 ms)). Etdisyydet koskevat paalutusta tdydelld ddnilihteen voimakkuudella ilman ajoa, mutta
melunvaimennustekniikoita HSD ja DBBC soveltaen. Tasot koskevat paalutusta yksipaaluperustuksissa.

Paalutuspiste Hylje Kala Munat ja toukat
PTS TTS Kuolleisuus / Kuolleisuus /

vahinko vahinko
Monopile Linsi Kevit calO0m | ca50m 400 m ca70 m
Monopile Linsi Kesd cal0m | ca50m 300 m ca70m
Monopile Itd Kevit calO0m | ca50m 400 m ca70 m
Monopile It Kesé cal0m | ca50m 300 m ca70 m
Monopile Pohjoinen Kevét | cal0m | ca50m 400 m ca70 m
Monopile Pohjoinen Kesd | calOm | ca50m 300 m ca70m
Monopile Eteld Kevit cal0m | ca50m 350 m ca70m
Monopile Eteld Kesd calO0m | ca50m 250 m ca70 m

Taulukko 10. Enimmdisetdisyydet kynnysarvojen saavuttamiseen, jotka koskevat hetkellisid ddnitasoja
(SPL(huippu), SEL(yksinkertainen) ja SPL(rms, 125 ms)). Etdisyydet koskevat paalutusta tdydelld
ldhtevoimakkuudella ilman nousua, mutta kdyttien melunvaimennusta HSD- ja DBBC-tekniikoilla. Tasot
koskevat ristikkojalkojen paalutusta.

Paalutuspiste Hylje Kala Munat ja toukat
PTS TTS Kuolleisuus / Kuolleisuus /
vahinko vahinko
Fackverk Lansi Kevit Ei saa calOm ca50m cal0m
ylittdaj
Fackverk Lansi Keséd Eisaa ylittdd | ca 10 m caS0m calOm
Fackverk Itd Kevit Ei saa ylittdd | ca 10 m ca50m cal0m
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Paalutuspiste Hylje Kala Munat ja toukat
PTS TTS Kuolleisuus / Kuolleisuus /
vahinko vahinko
Fackverk Itd Kesé Ei saa ylittdd | ca 10 m ca50m cal0m
Fackverk Pohjoinen Ei saa ylittdd | ca 10 m ca50m calOm
Kevit
Fackverk Pohjoinen Ei saa ylittdd | ca 10 m ca5S0m calOm
Kesa
Fackverk Eteld Kevit Ei saa ylittdd | ca 10 m caS0m calO0m
Fackverk Eteld Kesé Ei saa ylittdd | ca 10 m ca50m cal0m

Tiivisteiden osalta etdisyyden TTS-kynnysarvon saavuttamiseen arvioidaan lyhenevin 1
kilometristd noin 50 metriin, kun paalutetaan melunvaimennetuilla menetelmilld monopile-
perustuksia. Hylkeiden PTS:n osalta vastaava etdisyys lyhenee 400 metristd noin 10 metriin.
Ristikkoperustusten melunvaimennetussa paalutuksessa TTS-kynnysarvon etdisyys lyhenee

150 metristd noin 10 metriin. Hylkeiden PTS-kynnysarvon ei arvioida ylittyvin
ristikkoperustusten melunvaimennetussa paalutuksessa.

Kalojen kuolleisuus-/vahinkokynnyksen tangointi vdhenee 11 kilometristd 400 metriin, kun
paalutetaan melunvaimennetuilla menetelmilld monopile-perustuksia. Ristikkoperustusten
osalta vastaava etiisyys lyhenee 2 kilometristd noin 50 metriin. Munien ja toukkien
kuolleisuus-/vahinkokynnyksen tangointi vihenee enimmaéisetdisyydesté 1,5 kilometrid noin
70 metriin monopile-perustusten melunvaimennetussa paalutuksessa. Ristikkoperustusten
paalutuksessa vastaava etdisyys lyhenee 250 metristd noin 10 metriin.

8.9.3 Toimintavaihe

Tuulivoimaloiden toiminnan aiheuttamaa melua syntyy kahdella tavalla: ensinnékin
vedenpinnan l1heisyydessi roottorin lapojen aiheuttamista painevaihteluista, ja toiseksi tornin
ja perustusten kautta vilittyvin mekaanisen tirindn seurauksena (ks. kuva 51). Vedenalaiseen
ddneen vaikuttavat ensisijaisesti tornin kautta vilittyvit vérdhtelyt, jotka johtuvat vaihteiston
hammaspydrien toiminnasta sekéd generaattorin toiminnasta. Tdma 44ni koostuu pdédosin alle
1000 hertsin taajuuksista. [Imassa etenevéd melu, joka syntyy roottorin lapojen liikkeestd,
heijastuu suurelta osin vedenpinnasta eikd siten merkittavésti vaikuta vedenalaiseen
ddnimaisemaan. Tuulivoimaloiden tuottamat &énitasot vaihtelevat voimalan koon ja
vallitsevien tuuliolosuhteiden mukaan.
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Kuva 4. Kaaviokuva tuulivoimalan vedenalaisesta melupddstostd (Idhde: liite C.13).

Vindval-tutkimusohjelma on aiemmin julkaistussa raportissaan Effects of offshore wind
power on marine life — A synthesis report on the state of knowledge in 2021 todennut, etti
tuulivoimaloiden toiminnan aikaiset dénet eivit ole riittdvin voimakkaita aiheuttaakseen
tilapdisid tai pysyvid kuulovaurioita merinisidkkaille, vaikka ndma eldimet oleskelisivat hyvin
ldhelld voimaloita pitkdnkin ajan. Mydskddn vedenalainen d4ni ei ndytd karkottavan niité.

Adinitasot vaihtelevat vallitsevan tuulen nopeuden mukaan, mutta ne jaivit selvisti
alhaisemmiksi kuin rakennusvaiheen aikana syntyvit dénet, ja ovat myds alempia kuin
suurten alusten tavanomaisesti tuottamat danitasot (Naturvardsverket, 2022b).

8.9.3.1 Laskentaoletukset

Liahteen dédnitasot on médritetty Bellman ym. (2020) mukaan, jossa on koottu useita
mittauksia tuulivoimaloiden vedenalaisesta melusta. Laskelmissa kéytetty ldhteen
voimakkuus, 154 dB suhteessa 1 pPa 1 metrin etdisyydelld perustuksesta, vastaa tilannetta,
jossa tuulen nopeus on 10 m/s.

Vertailussa laivameluun tdmé 154 dB:n ldhdetaso on alhaisempi kuin mité kaupallisilta
aluksilta normaalisti mitataan. Keskikokoisten ja suurten kaupallisten alusten tyypillinen
lahdetaso on 165—-185 dB suhteessa 1 pPa 1 metrin etdisyydelld, mutta myos titd korkeampia
tasoja esiintyy.
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Koska pohjan syvyys vaikuttaa melun levidmiseen, levidmismallit vaihtelevat eri suuntiin.
Naiden erojen havainnollistamiseksi melulaskelmat on tehty pohjoiseen, lidnteen, etelddn ja
itddan. Kuvassa 52 on esitetty uloimmat laskentapisteet, jotka sijaitsevat 3 kilometrin paéssa
hankealueen rajasta. Tdydellinen menetelmékuvaus on liitteessd C.13.
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Kuva 5. Punaisilla pisteilld merkityt laskentapisteet 3 km:n pddssd hankealueen rajasta (Iihde: liite C.13).
8.9.3.2 Tulos

Taulukossa 24 esitetdéin laskennalliset melualtistustasot SEL24h tuulipuiston kdyttovaiheen
aikana Najaderna alueella. Tulokset on esitetty paikallaan oleville vastaanottimille eri
etdisyyksilld hankealueen rajasta. Melutasot on laskettu esimerkkiasettelulla, jossa on 67
tuulivoimalaa. Samoin kuin rakennusvaiheen paalutusta koskevissa laskelmissa, my0s tassd
on huomioitu nopeusprofiilin kausivaihtelut (ks. kohta 8.9.2.1). Koska kevétskenaariossa
arvioidaan hieman korkeampia vedenalaisen melun tasoja, esitetddn vain ndma tulokset.

Taulukko 11. Lasketut ddnialtistustasot SEL24h,PCW eri etdisyyksilld hankealueen rajasta. Tasot on mukautettu
painotussuodattimilla hylkeiden osalta. Laskelmat koskevat kevdistd skenaariota

Hylkeiden arvioitu dénialtistustaso, SEL24h,PCW dB rel. 1 pPa(2) s, eri
etiisyyksilld hankealueen rajasta eri suuntiin
Etdisyys, m Pohjoinen It Eteld Linsi
200 145 150 146 150
500 145 149 146 150
1 000 144 149 145 149
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Hylkeiden arvioitu dénialtistustaso, SEL24h,PCW dB rel. 1 pPa(2) s, eri
etdisyyksilld hankealueen rajasta eri suuntiin

Etdisyys, m Pohjoinen It Eteld Linsi
2 000 143 148 144 148
3 000 143 147 143 147

Laskelmat osoittavat, ettd ddnitasoissa on merkittdva marginaali madritettyihin
kynnysarvoihin ndhden (muut ddnet: SEL24h,PCW 181 dB TTS:lle ja 201 dB PTS:1le).
Esimerkiksi hylkeen TTS-kynnykseen jdi vihintdén 31 dB:n turvamarginaali, jos eldin
sijaitsee 200 metrin padssd alueen rajasta paikallaan 24 tunnin ajan. Jotta TTS-kynnys ylittyisi
laskennallisesti, hylkeen olisi oleskeltava muutaman metrin padssd tuulivoimalasta
yhtdjaksoisesti vuorokauden ajan. Téllaisilla etdisyyksilld melua hallitsee 1dhes tdysin
yksittéinen, 14hin turbiini.

Hankealueella jatkuvan toimintamelun, joka on painotettu PCW-suodattimella hylkeitad
varten, arvioidaan vaihtelevan noin 100 dB SPLPCW hankealueen rajalla ja noin 139 dB
SPLPCW yksittdisten tuulivoimaloiden ldheisyydessd. Kun tarkastellaan paikallaan olevien
vastaanottimien 24 tunnin altistusta, vastaa tima noin 150—188 dB:n vaihteluvilid SEL24h,
PCW Najaderna hankealueella.

8.10 Oljy- ja kemikaalivuodot

Rakentamis- ja kdytostidpoistovaiheessa tuulipuistoalueella tapahtuva alusliikenteen
lisdédntyminen kasvattaa 0ljy- ja polttoainevuotojen riskid. Vuodon vaikutukset riippuvat
useista tekijoistd, kuten pddston madristd, polttoaineen tai aineen tyypistd sekd
sddolosuhteista. Koska alueella esiintyy merinisékkéitd, on olemassa riski, ettd yksittdiset
eldimet voivat joutua vuodon kanssa kosketuksiin.

Oljy- ja kemikaalivuotojen mahdollisia vaikutuksia kisitell4éin luvussa 10, kohdissa 10.2.4 ja
10.3.4.

8.11 Sahkomagneettiset kentat

Sdhkokaapeleiden ympirille muodostuu sdhkdmagneettinen kenttd, jonka voimakkuus riippuu
kaapelin rakenteesta ja sdhkovirran suuruudesta. Sdhkomagneettisen kentéin voimakkuus
ilmaistaan tavallisesti yksikdssd pT (mikrotesla). Kenttd on voimakkaimmillaan suoraan
kaapelin yldpuolella ja heikkenee etdisyyden kasvaessa neliollisesséd suhteessa.

COWI on laskenut Najaderna tuulipuiston sisdisten kaapeliverkkojen ympérille muodostuvien
magneettikenttien voimakkuuden; tulokset on esitetty liitteessd C.14. Laskelmat perustuvat 20
MW:n tuuliturbiiniin ja 66 kV:n jénnitteelld toimivaan sisdiseen kaapeliverkkoon, joka on
jaettu kahteentoista ketjuun, joissa kussakin on kuusi, seitsemén tai kahdeksan tuuliturbiinia.
Laskelmat on tehty niin sanotun pahimman tapauksen (worst case) mukaan kuormitusvirtojen
osalta seuraavissa tapauksissa:

A. 1 x 3-johtiminen 400 mm? Cu-kaapeli, jossa kuormitus kolmesta turbiinista

B. 1 % 3-johtiminen 1000 mm? Cu-kaapeli, jossa kuormitus neljistd turbiinista
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C. 2 x 3-johtiminen 1000 mm? Cu-kaapeli, jossa kuormitus seitsemasta
turbiinista (kaapeleiden vélinen etdisyys 5 m tai 10 m)

Kussakin tapauksessa laskelmat on tehty sekd 20 MW:n maksimiteholla tuuliturbiinia kohden
(pahin mahdollinen kuormitustilanne) ettd 12,3 MW:n teholla, joka vastaa tyypillistd kdyttoa
noin 50 % ajasta eli normaalia toimintaa. Oletuksena on, ettd kaapelit asennetaan 1 metrin
syvyyteen merenpohjan alapuolelle. Laskelmat on suoritettu kolmella eri syvyystasolla: 0,5
metrid pohjan alapuolella, pohjan tasolla sekd 1 metri pohjan ylapuolella.

Kuvissa 53 ja 54 esitetdédn tapaukselle B lasketut magneettikenttien voimakkuudet seki 20
MW:n maksimikuormituksella ettd 12,3 MW:n osakuormituksella, koska tdmai tapaus tuottaa
suurimmat kenttivoimakkuudet. Muiden kaapeliyhteyksien tulokset osoittavat samankaltaisia
magneettikentdn arvoja. Nédidenkin tapausten tulokset on esitetty liitteessd C.14.
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Kuva 6. Laskettu magneettikenttd tapauksessa B, jossa tuulivoimalan enimmdiskuorma on 20 MW.
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Kuva 7. Laskettu magneettikenttd tapauksessa B, jossa tuulivoimalan enimmdiskuorma on 12,3 MW.

Magneettikentén arvioidut vaikutukset on esitetty luvun 10 kohdissa 10.2.2, 10.2.3 ja 10.2.4.

8.12 Lampovaikutus

Sisdisen kaapeliverkon sdhkokaapeleissa syntyva lamp0 voi aiheuttaa ldmpdvaikutuksia
merenpohjaan hankealueella. Limmdntuotto on suurinta kaapeleiden vélittdmassa
laheisyydessa ja heikkenee etdisyyden kasvaessa. Limpoétilan nousu ympéroivissa
sedimenteissé ja merenpohjaa ldhinnd olevassa vesimassassa riippuu muun muassa
kaapeleiden laskusyvyydestd ja kuormituksesta. Ympéardivan merenpohjan ldmpdtilan nousun
odotetaan rajoittuvan kaapeleiden absoluuttiseen ldheisyyteen. Suoraan kaapeleiden

yldpuolella olevan veden ei odoteta ldmpenevén, koska kaapeleista vapautuva [Amp0 siirtyy
nopeasti ympardivadn vesimassaan.

Nadin ollen DGE arvioi, ettd Najaderna tuulipuiston aiheuttamat muutokset
lampdvaikutuksissa eivit aiheuta merkittdvid vaikutuksia ympéroivilld alueella.

8.13 Tormaysriski, elinympariston haviaminen ja esteiden vaikutukset

Tuulivoimaloiden rakentaminen voi vaikuttaa lintuihin, lepakoihin ja merinisidkkéisiin
héirididen, elinympdristdjen hdvidmisen ja tormdysriskin kautta. Hiiriot, jotka aitheutuvat
tuulivoimaloiden l14dsnédolosta, melusta ja valaistuksesta sekd lisddntyneesté aluslitkenteest,
voivat johtaa ruokailualueiden hylkddmiseen. Lisédksi voi syntyé estevaikutuksia, jos

tuulivoimalat sijoitetaan luonnollisille lentoreiteille tai ruokailualueille, miké voi pakottaa
kyseiset lajit etsimdén vaihtoehtoisia reitteja.

Sijoittuminen muuttoreittien ldheisyyteen lisdd lintujen ja lepakoiden tormaéysriskia.

Tormaysriski riippuu tuulivoimapuiston rakenteesta ja kyseiselld alueella esiintyvisti lintu- ja
lepakkolajeista.
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Nattbakka Natur ja Enviroplanning ovat tutkineet Najaderna-tuulipuiston projektialueen
lepakoiden tormaysriskejd, syrjdyttimista ja estevaikutuksia, ks. liite C.9. Torméysriskien,
syrjayttdmisen ja estevaikutusten arvioidut vaikutukset lepakoihin on esitetty luvussa 10,
kohdassa 10.2.6.

Ottvall Consulting on tutkinut Najaderna-tuulipuiston vaikutuksia lintujen térmaysriskiin,
syrjayttdmiseen ja estevaikutuksiin. Katso liite C.8. Estevaikutusten, tormiysriskin ja
elinympdristdjen hiavidmisen arvioidut vaikutukset lintuihin on esitetty luvussa 10, kohdassa
10.2.5.

8.13.1 Esteen vaikutus

Estevaikutuksia voi esiintyi tuulipuiston kaikissa vaiheissa. Rakennus- ja
kiytostdpoistovaiheissa niitd voi syntyé kuljetus- ja rakennusalusten vuoksi, mutta niiden
katsotaan olevan vihéisid, koska ndma vaiheet kestévit vain rajoitetun ajan ja riippuvat
samanaikaisesti tyoskentelevien alusten méérdstd. Aluksi vaikutukset ovat hyvin vihéisii,
mutta lisddntyvét tuulivoimaloiden valmistumisen mydtd. Kaytostdpoistovaiheessa tilanne on
pdinvastainen. Toimintavaiheessa voi esiintyé estevaikutuksia, jotka johtuvat fyysisten
tuulivoimaloiden l4dsndolosta. Toimintavaihe on siten vaihe, jonka aikana muuttolintuihin
kohdistuvat merkittivéit estevaikutukset voivat ilmeté, koska tuulivoimalat kattavat
laajemman alueen.

Erityisesti estevaikutukset voivat vaikuttaa lintuihin siten, ettd ne vélttelevét tuulipuistoa,
jolloin lintujen on pakko lentdd tuulipuiston ympéri tai sen yli. Pidempi lentomatka johtaa
suurempaan energiankulutukseen, milld voi viime kddessi olla kielteinen vaikutus
lisdédntymismenestykseen ja eloonjdamiseen.

Merituulipuistoissa on havaittu estevaikutuksia muuttaviin merilintuihin ja petolintuihin.
Lentomatkan pidentymiseen johtavat esteet ovat muuttolintujen kannalta yleensa véihaisia,
kun taas lintujen, jotka lentdvit pdivittdin ruokailualueen ja levdhdyspaikan vililld, kohdalla
niilld voi olla suurempi merkitys.

8.13.2 Tormaysriski

Tormaysriskilli tarkoitetaan riskid, ettd linnut osuvat tuulivoimaloiden roottorin lapoihin, ja
se liittyy pddasiassa toimintavaiheeseen. Rakennus- ja kdytostipoistovaiheissa on olemassa
teoreettinen riski tormayksisté, vaikka tuulivoimalat eivét olisi toiminnassa, mutta tata riskia
pidetddin Najaderna osalta vdhéisend. Tormaysriski koskee ilmassa liikkuvaa eldimistdd, kuten
lintuja ja lepakoita.

Lintujen osalta jotkin lajit ovat alttiimpia torméyksille kuin toiset, silld vilttelykayttdytyminen
vaihtelee lajien valilld. Lajit, joilla on hidas lisddntymiskierto, pitkd elinikd, my6héinen
sukukypsyys ja pieni poikasmdird, ovat erityisen herkkid kuolleisuuden lisdéntymiselle,
esimerkiksi tuulivoiman aiheuttamalle. Suuret petolinnut ovat esimerkki lajeista, joiden
populaatiot ovat usein pienid ja jotka voivat olla erityisen herkkid tormédyksisté johtuvalle
kuolleisuudelle.
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Tormaystapauksia on havaittu erityisesti joidenkin petolintujen, kuten merikotkan ja
haarahaukan kohdalla. Petolintujen ei kuitenkaan odoteta esiintyvian hankealueella.

Lokkilinnut muodostavat linturyhmén, joka ei tyypillisesti viltd tuulipuistoja, mika johtaa
korkeampaan torméysriskiin verrattuna linturyhmiin, joilla on voimakkaampi
vilttelykayttdytyminen. Tiirat kdyttdytyvét tuulivoimaloiden suhteen samankaltaisesti kuin
lokit. Vilttelykayttidytyminen vaihtelee kuitenkin tiiralajien vélilld, ja vaikutusten
merkittdvyys riippuu muun muassa kyseisten lajien populaatiokoosta.

Laulujoutsenten odotetaan kevatmuuton aikana ensisijaisesti kiertdvin Najaderna alueen ja
toissijaisesti lentdvén tuulipuiston 14pi. Torméysriskid pidetdin vdhdisend, silld ne havaittiin
lentidvén enintdén 24 metrin korkeudella.

8.13.3 Syrjaytyminen

Syrjdytymistd voi esiintyd tuulipuiston kaikissa vaiheissa. Rakennus- ja
kaytostdpoistovaiheessa sitd voi tapahtua kuljetus- ja rakennusalusten ldsndolon vuoksi, ja
toimintavaiheessa tuulivoimaloiden fyysisen olemassaolon seurauksena.

Suurin riski merilintuihin kohdistuvasta vaikutuksesta liittyy syrjdytymiseen, kun
tuulivoimapuisto sijoittuu alueelle, jota linnut alkavat vilttda vaihtelevassa méérin
tuulivoiman kéyttoonoton jalkeen. Tdma vaikutus ei rajoitu pelkdstddn tuulipuiston alueeseen,
vaan voi ulottua myos sen ymparistoon.

Vilttelykédyttaytyminen vaihtelee eri lajien vililld; osa lajeista vélttelee tuulipuistoja selvasti,
kun taas toiset sietdvét niitd paremmin. Esimerkiksi kaakkurin on todettu valttdvan
merituulipuistoja jopa noin 10 kilometrin etdisyydelle saakka. Alli ja pilkkasiipi puolestaan
ndyttivit vilttelevdn aluetta noin kahden kilometrin séteellé.

Lajit, joiden on dokumentoitu olevan herkkid syrjdytymiselle merituulivoiman vaikutuksesta,
kuten alli, pilkkasiipi, mustalintu, kaakkuri ja kuikka, puuttuvat kiytannossi kokonaan
hankealueelta, koska alueen syvyysolosuhteet eivét ole niille sopivia.

Merimeton esiintyminen voi sen sijaan lisdéntyd tuulipuiston perustamisen jalkeen, koska ne
voivat kayttad tuulivoimaloiden perustuksia levdahdyspaikkoina.

8.14 llman kautta kulkeva aani

Efterklang on laatinut meluselvityksen tuulivoimaloiden toimintavaiheessa aiheuttamasta
ilmateitse etenevastd melusta (ks. liite C.15).

Toiminnassa olevat tuulivoimalat tuottavat kahta melutyyppié: koneistodanti, joka on
nykyaikaisissa tuulivoimaloissa ulkopuolelta mitattuna hyvin vihdistd, sekd aerodynaamista
”suhisevaa” déntd, joka syntyy roottorin lapojen liikkuessa ilman 14pi. Voimaloiden suurista
komponenteista, kuten roottorin lavoista ja torneista, syntyy lisdksi matalataajuista dant4.
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8.14.1 Laskentaoletukset

Melulaskennat perustuvat suunniteltuun puistokokoonpanoon, jossa on 67 tuulivoimalaa,
kunkin yksikkoteho 20 MW ja kokonaiskorkeus 365 metrid. Voimalat on sijoitettu
skenaarioon, jossa ne painottuvat hankealueen lounaisosaan. Tétd pidetddn melun kannalta
asutuksen ndkokulmasta pahimpana mahdollisena tapauksena, silld tuulivoimalat sijaitsevat
silloin lahimpénad asuinrakennuksia. Laskennassa on lisdksi oletettu teoreettinen worst case -
tilanne, jossa tuuli puhaltaa samanaikaisesti kaikista ilmansuunnista.

Koska 20 MW:n tehoisia tuulivoimaloita ei ole vield markkinoilla, laskennat perustuvat
olemassa oleviin turbiinimalleihin. Ainitehon kasvun ja roottorin koon seki yksikkétehon
valilld on oletettu lineaarinen riippuvuus. Témaén oletuksen perusteella Najaderna
tuulivoimaloiden dénitehotasoksi on mééritetty 122 dB.

Oletettu lineaarinen suhde tehon ja melun vililld saattaa kuitenkin johtaa danitehotason
yldkanttiin arviointiin, koska melunhallintateknologia kehittyy jatkuvasti ja sen odotetaan
vihentidvédn melupédstdjd tulevaisuuden voimaloissa.

Suuremmat turbiinit tuottavat yleensa suhteellisesti enemmén matalataajuista danti. Tasta
syystd kdytettyjd taajuusspektrejd on muokattu siten, ettd matalille taajuuksille on lisétty
adnitehoa ja korkeille taajuuksille vihennetty sité.

Téydellinen menetelmékuvaus on esitetty liitteessd C.15.
8.14.2 Tulokset

Tulokset esitetddn laskennallisina ddnitasoina valituissa ddniherkissé pisteissé, joissa oletetaan
sijaitsevan asuinrakennuksia (ks. kuva 55). Tuloksia verrataan Ruotsin
luonnonsuojeluviranomaisen (Naturvéardsverket) ulkomelun ohjearvoon, joka on 40 dBA
ekvivalenttidénitaso (ks. taulukko 25). Lisdksi on tarkasteltu matalataajuista déntd ja verrattu
sitd Ruotsin kansanterveysviranomaisen (Folkhdlsomyndigheten) sisimelun ohjearvoihin.
Laskennassa on huomioitu julkisivun vaimennus; viitearvot on esitetty liitteessd C.15.
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Kuva 8. Adinen eteneminen ja laskentapisteet (lihde: liite C.15).

Taulukko 12. Lasketut ddnitasot laskentapisteissd ja niiden ominaisuudet.

Nimitys Kiinteisto

Arvioitu danitaso tuulen alapuolella

kaikkiin suuntiin LAeq (dBA))

Alvkarleby Gardskar 7:1
Alvkarleby Gardskéar 31:4
Tierp Bjorn 1:1

Tierp Hallen 8:101
Osthammar Fyrtapp 1:1

m oo w >

22
24
31
28
27

Laskelmat osoittavat, ettd oletetuissa asunnoissa laskentapisteissd odotettavissa olevat
adnitasot ovat hieman alle ympéristonsuojeluviraston 40 dBA:n ohjearvon.

Sama koskee matalataajuisen melun laskentatuloksia sisitiloissa verrattuna Ruotsin

kansanterveysviraston ohjearvoihin, ks. kuva 56.
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Kuva 9. Matalataajuisen ddnen laskentatulokset sisdtiloissa ja vertailu Ruotsin kansanterveysviraston
ohjearvoihin (ldhde: liite C.15).

8.15 Varjostus

Tuulivoimaloiden pydrivien roottorinlapojen aiheuttamat litkkuvat varjot voivat olla
lahialueen asukkaille hédiritsevid. Najaderna tuulivoimapuistossa etdisyys lahimpéan
asuinrakennukseen on kuitenkin niin suuri, ettei varjostusilmioté voi esiintyé.

8.16 Nakyvyys

Tuulivoimalat vaikuttavat maisemaan visuaalisesti. Vaikutuksen laajuus riippuu muun muassa
voimaloiden koosta, lukuméérista, etdisyydestd havainnoijaan sekid maisematyypista.
Kokemus vaikutuksesta vaihtelee myos yksilollisesti esimerkiksi asenteiden mukaan.

Eolus on teettdnyt ndkyvyysanalyysin, jonka tarkastelua Folkesson Landskapsarkitektur on
jatkanut (ks. liite C.2). Nikyvyysanalyysi (ks. kuva 57) osoittaa, ettd tuulivoimalat tulevat
olemaan nikyvissi erityisesti merialueilta ja rannikkoalueilta. Vaikka etdisyys mantereelta
voimaloille on pdédosin pitkd, voivat ne optimaalisissa ndkyvyysolosuhteissa teoriassa ndkya
useiden kymmenien kilometrien padhén. Nikyvyyden vaikutuksia arvioidaan luvussa 10,
erityisesti kohdissa 10.1 ja 10.3.1.

Voimalat varustetaan myo0s estevaloilla, jotta ne ovat havaittavissa himéréssa,
aamunkoitteessa ja yolla erityisesti lentoliikenteelle. Estevalaistus koostuu yleensé kiintedsta
punaisesta valosta ja vilkkuvasta, voimakkaasta valkoisesta valosta. Valopisteet pimeéssa
muodostavat selkedn visuaalisen kontrastin, johon katse helposti kiinnittyy. Koska ympérdiva
maisema on suurelta osin luonnontilainen, saa estevalaistus ydaikaan maiseman nadyttimaan
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Kuva 10. Nékyvyysanalyysi (ldhde: liite C.2).

Koska tuulivoimapuisto sijaitsee merelld, se ei hdiritse olemassa olevaa maisemarakennetta.
Sisdmaan tasaisen ja enimmékseen metsdisen maaston vuoksi on hyvin vihén paikkoja, joista
voimalat nékyisivit maalta kdsin. Tuulipuiston suuri mittakaava, laaja nikyvyys ja voimakas
visuaalinen ilme merkitsevit kuitenkin sitd, ettd hanke muodostaa uuden maamerkin monista
lahialueen paikoista katsottuna ja tulee jatkossa olemaan hallitseva maisemallinen kiintopiste.

Tuulivoimaloiden vaikutus kulttuuriympéristoon riippuu suurelta osin siitd, minka historian
aikakausien piirteet ovat kyseisessd maisemassa hallitsevia. Koska tuulivoimalat tuovat
maisemaan viistdiméattd modernin leiman, saattaa syntyé vaihtelevan asteisia ajallisia
ristiriitoja. Alueella on sekd nykyaikana muotoutuneita alueita etté erityisesti rannikkoalueilla
sdilyneitd, luonnontilaisempia ja arkaaisempia maisemakokonaisuuksia.

Kohdassa 4.8.3 mainituista kulttuuriympériston valtakunnallisesti merkittdvistd kohteista
visuaalisia vaikutuksia arvioidaan kohdistuvan seuraaviin alueisiin: C6 Héllens by ja
Fagelsundets fiskehamn, C16 Djursten sekd K802 Norrlandet—Utvalsnis. Néihin kohteisiin
kohdistuvia vaikutuksia arvioidaan tarkemmin kohdassa 10.4.6.

Ulkoilumahdollisuuksiin kohdistuvien visuaalisten vaikutusten voidaan yleisesti ottaen katsoa
syntyvén erityisesti alueilla, joilla on luonnontilaisia ominaispiirteitd. Alueen ulkoilun
kannalta merkityksellisiksi katsotuista kohteista (ks. liite C.2) tuulivoimaloiden nékyvyys
vaihtelee huomattavasti. Kokonaisuutena arvioiden vaikutusten ei kuitenkaan katsota olevan
niin merkittévid, ettd ne heikentéisivét kohteiden virkistysarvoa tai viihtyisyytta.
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Joihinkin alueen valtakunnallisesti merkittiaviin ulkoilualueisiin, FC 01 Nedredalélven ja
Billudden sekd FC 05 Oregrund—Grison saaristo, arvioidaan kohdistuvan lievii visuaalista
vaikutusta. Néitd vaikutuksia kisitelldén tarkemmin kohdassa 10.4.5.

Tuulivoimaloiden arvioidaan olevan teoriassa osittain nikyvissa joistakin liitteessd C.2
mainituista matkailullisesti merkittavistd kohteista. Vaikutusten ei kuitenkaan arvioida olevan
sellaisia, ettd ne viahentdisivit kohteiden vetovoimaa tai vierailukokemuksen arvoa.

Tuulivoimapuiston kokoon ja rannikon pituuteen ndhden visuaaliset vaikutukset kohdistuvat
vain harvoihin asuinrakennuksiin. Vaikutuksen kohteena olevat asunnot sijaitsevat rannikolla
tai saarilla. Nakymén kokemiseen voivat vaikuttaa esimerkiksi kauniit maisemalliset
ndkymat, sijainti suhteessa auringonnousuun tai -laskuun sekd maiseman suunta, joka voi
korostaa tai pehmentdi visuaalista vaikutelmaa.

8.16.1 Valokuvamontaasi

GisVis on tuottanut digitaalisia visualisointeja (valokuvamontaaseja), ks. liite C.16,
havainnollistamaan Najaderna visuaalisia vaikutuksia useista valokuvauspisteistd, jotka
sijaitsevat valituilla paikoilla 1himaisemassa (ks. kuva 58). Paikat on valittu, koska niistd
voidaan odottaa hankkeen aiheuttavan erityisen selkeitd maisemavaikutuksia.

Valintaperusteina ovat lisiksi olleet paikkojen vilkas kéytto ja/tai erityinen merkitys asumisen
nikokulmasta, niiden mahdolliset suojeluarvot ja/tai suuri toiminnallinen merkitys
esimerkiksi ulkoilun, matkailun tai elinkeinotoiminnan kannalta. Valokuvauspisteiden
valintaan ovat vaikuttaneet myos yleison, kuntien ja viranomaisten esittdmat toiveet.

Jotta valokuvamontaasien antama vaikutelma vastaisi todellista nikymaa, on tarkeda
tarkastella kuvia samalla tavalla kuin kamera on nidhnyt” maiseman taustavalokuvaa
otettaessa. Koska kaytetty polttovili on 50 mm, kuvia tulisi katsoa etdisyydeltd, joka vastaa
noin kaksinkertaista kuvan korkeutta.
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Kuva 11. Kartta visualisointeja varten otetuista valokuvapisteistd (Iihde: liite C.16).

Valokuvamallinnukset on tehty esimerkkimalleista, joissa on 50 ja 67 tuulivoimalaa, joiden
kokonaiskorkeus on 365 metrid, ja jdlkimmaiinen vaihtoehto edustaa pahinta mahdollista
tilannetta.

Kuvissa 59 ja 60 esitetdéin valikoima kahdesta valokuvamontagesta, jotka molemmat
kuvaavat 67 tuulivoimalan puistosuunnitelmaa ja jotka on valittu silld perusteella, ettd
tuulivoimalat nékyvit niissd selkeimmin. Kaikki valokuvamosaiikit, mukaan lukien haméra-
ja yokuvaus, ovat liitteessd C.16. Kunkin yksittdisen valokuvamontaasin vaikutuksia
arvioidaan liitteessd C.2.
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Kuva 12. Visualisointi 67 tuulivoimalasta Stenskdrin pohjoisrannikolta. Punaiset symbolit pienemmdissd
valokuvakollaasissa osoittavat tuulivoimaloiden sijainnin. Etdisyys ldhimpddn voimalaan on noin 35,9 km
(lihde: liite C.16).

Kuva 13. Bjorns fyrin 67 tuulivoimalan visualisointi. Etdisyys ldhimpddn tuulivoimalaan on noin 15,4 km
(lihde: liite C.16).
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8.16.2 Kumulatiivinen vaikutus

Najaderna ldhiymparistoon suunnitellaan parhaillaan useita muita tuulivoimapuistoja. Useista
rannikon tarkastelupisteistd katsottuna nima eri hankkeet, mikéli ne toteutuvat, tulevat
visuaalisesti limittymé&én toisiinsa ja Najadernaan. Tama tarkoittaa, ettd muiden hankkeiden
voimaloita nakyy Najadernaan kuuluvien voimaloiden taustalla samassa ndkyméssd. GisVis
on tuottanut valokuvamontaasit kumulatiivisen vaikutuksen havainnollistamiseksi, ks. liite
C.16. Vaikutuksia arvioidaan liitteessd C.2. Valokuvauspisteet on esitetty kuvassa 61.
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Kuva 14. Kartta visualisointeja varten otetuista valokuvapisteistd, mukaan lukien alueen muut tuulipuistot
(ldhde: lisdys C.16).

Kuvissa 6362 ja on valikoima valmiita valokuvamontageja, jotka kuvaavat Najaderna
tuulipuistoa ja neljdd muuta tuulipuistoa (Fyrskeppet, Olof Skétkonung, Storgrundet ja
Utposten 2). Kaikki valokuvamosaiikit ja niiden vaikutusten arvioinnit ovat liitteessd C.2.
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Kuva 15. Havainnekuva 67 tuulivoimalasta ja ldhistélld sijaitsevista suunnitelluista tuulipuistoista Stenskdrin
pohjoisesta niemestd. Pienemmdssd kuvassa olevat punaiset symbolit selventdvdt tuulivoimaloiden sijaintia.
Etdisyys ldhimpddn tuulivoimalaan on noin 35,9 km (lihde: liite C.16).

Najaderna
Fyrskeppet

Olof Skotkonung
Storgrundlet
Utposten 2

Kuva 16. Bjorns fyrin 67 tuulivoimalan ja liheisten suunniteltujen tuulipuistojen visualisointi. Etdisyys
ldhimpddn tuulivoimalaan on noin 15,4 km (ldhde: liite C.16).
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Kaiken kaikkiaan vaikutusten arvioidaan vaihtelevan tarkastelupaikasta riippuen
kumulatiivisten vaikutusten puuttumisesta monimutkaisiin ja vaikeasti hahmotettaviin
visuaalisiin vaikutuksiin, joissa on vaikea erottaa, mitka tuulivoimalat kuuluvat mihinkin
hankkeeseen.

8.17 Merenkulun riskit

SSPA/RISE on toteuttanut merenkulun riskien tunnistamisen, joka toimii perustana
my6hemmille riskinarvioinnille ja tdydelliselle merenkulun riskianalyysille.

Tunnistaminen kattaa seki suorat ettd epdsuorat vaikutukset merenkulkuun. Suorat
vaikutukset ovat niitd, jotka voivat vaikuttaa merenkulun turvallisuuteen, kun taas epasuorat
vaikutukset liittyvét tilanteisiin, joissa merenkulun reitit muuttuvat tai niiden esteettémyys
heikkenee tuulivoimapuiston rakentamisen seurauksena.

Riskien tunnistaminen toteutettiin hazid-tydpajana (hazard identification workshop), johon
osallistui SSPA/RISE. Tydpajan tulokset toimitettiin myds Ruotsin merenkulkulaitokselle,
jolla oli mahdollisuus antaa lausunto.

Raportissa esitetddn tunnistetut vaaratekijit seké alustava vertaileva arviointi, jonka avulla
valittiin ne vaarat, jotka edellyttdvit tarkempaa analyysié.

Yhteensé tunnistettiin 42 vaaratekijai, jotka luokiteltiin kahdeksaan eri kategoriaan:

Alueen koillispuolella kulkeva liikenne.

Luoteis—kaakkoissuuntainen liikenne hankealueen lapi.

Léansi—itd-suuntainen litkenne hankealueen lapi.

Noin 3,5 meripeninkulman etéisyydelld hankealueen eteldkulman ohittava liikenne.
Noin 0,8 meripeninkulman etiisyydelld hankealueen etelikulman ohittava seké itse
puiston eteldkulman ldpi kulkeva liikenne.

Mahdolliset kumulatiiviset vaikutukset muiden ldheisten tuulivoima-alueiden kanssa.
7. Muu merilitkenne / yleinen litkenne.

8. Rakentamisvaiheeseen liittyvi liikenne.

Nk W=

@

Arviointi tehtiin vertailevalla menetelmalla eli vaaratekijoité tarkasteltiin suhteessa toisiinsa,
jotta voitiin tunnistaa kriittisimmat riskit. Arviot koskivat tilanteita, joissa
riskinhallintatoimenpiteitd ei ole vield otettu kdyttoon. Rakentamisvaiheen osalta oletettiin
kuitenkin, ettd merenkulkijoille annetaan tietoa meneillddn olevista tdistd Meri-ilmoitusten
(Ufs/NtMs, Underrittelser for sjofarande / Notice to Mariners) kautta..

9 Suojatoimenpiteet
9.2 Rakennusvaihe
9.2.1 Vedenalainen melu
Najaderna Offshore sitoutuu kdyttamédn melua vaimentavia toimenpiteitd paalutuksen aikana,

jotta paalutuksen aiheuttama melu ei ylitd merinisdkkaisiin ja kaloihin kohdistuville
vaikutuksille suositeltuja kynnysarvoja. Tdmé voidaan esimerkiksi toteuttaa yhdistdmalla
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Hydro Sound Damper (HSD) -tekniikka kaksoiskuplaverhoon seka kayttdmalld niin sanottua
tehostuvaa kdynnistystd (up-ramp), mutta kiayttoon voidaan ottaa myds muita vaikutukseltaan
vastaavia menetelmié.

9.3 Kayttovaihe
9.3.1 Lepakot

Vaikka hankealueen kautta tapahtuvasta muuttoliikkeesté ei ole havaintoja, yhti6 sitoutuu
laatimaan ja noudattamaan Nattbakka Naturin suositusten mukaisesti seurantaohjelmaa, jossa
lepakoiden aktiivisuutta mitataan yhdesti tai useammasta tuulivoimalasta tuulipuiston
rannikonpuoleisimmissa osissa sen jilkeen, kun tuulipuisto on otettu kdyttoon.
Seurantaohjelmaa ehdotetaan, koska tuulivoimalat voivat muuttaa lepakoiden elinolosuhteita,
esimerkiksi houkuttelemalla hyonteisid. Seurantaohjelman perusteella arvioidaan
mahdollisten suojatoimenpiteiden tarve.

9.4 Purkuvaihe

Purkuvaiheeseen liittyvit suojatoimenpiteet laaditaan sen yhteydessé, kun kyseinen
purkaminen otetaan viranomaiskasittelyyn.

10 Vaikutusten arviointi

Ympéristovaikutusten arvioinnit (luku 8), ymparistoa ja olemassa olevia arvoja kuvaavat
lahtotiedot, inventoinnit ja selvitykset (luku 4) sekd ehdotetut lieventdmistoimenpiteet (luku
9) muodostavat yhdessé perustan vaikutusten arvioinnille seuraavissa kokonaisuuksissa:

viesto ja thmisten terveys,

eldin- ja kasvilajit sekd muu biologinen monimuotoisuus,

maa, maaperd, vesi, ilma, ilmasto, maisema ja kulttuuriympéristo,
maa- ja vesialueiden sekd muun fyysisen ympériston kestiva kaytto,
materiaalien, raaka-aineiden ja energian kestdava kéytto, sekd
ympériston muut osatekijat.

AN e

Vaikutusten arviointi on tehty hankkeen kannalta olennaisille vaiheille, mika kdy ilmi kunkin
aihealueen kohdalla jéljempéna.

Arvioinnit on laatinut kunkin osa-alueen asiantuntija, ja tdydelliset raportit ovat saatavilla
liitteen C.1 mukaisessa liiteluettelossa. Mikali asiantuntijat eivit ole soveltaneet DGE:n
arviointimenetelmaa (ks. luku 7), DGE on tulkinnut ja soveltanut kyseiset arviot omaan
menetelmadnsé. Niissd tapauksissa, joissa DGE on laatinut arvioinnin kokonaisuudessaan,
tdma on ilmoitettu erikseen.

10.2 Vaesto ja ihmisten terveys
Folkesson Landskapsarkitektur on laatinut maisemakuva-analyysin Najaderna hankealueen

ympériston maisemarakenteesta ja visuaalisista arvoista (ks. liite C.2). Arvioinnit on osittain
tehty kdyttden DGE:n arviointimenetelmad, joka on kuvattu luvussa 7.
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Vaikutuksia vdestoon ja ihmisten terveyteen arvioidaan esiintyvén erityisesti
toimintavaiheessa, piddasiassa nakyvyysvaikutusten seurauksena (ks. luku 8.16), silld
varjostusvaikutuksia tai ilman kautta levidvad melua ei odoteta esiintyvén mantereella.
Nikyvyyden vaikutuksen voimakkuus riippuu seké tarkastelijan asenteesta tuulivoimaa
kohtaan ettd siitd, miltd sijainnilta tuulipuisto on nikyvissa.

Maisemakuva-analyysin mukaan tuulipuisto on hyvissi nakyvyysolosuhteissa tdysin tai
osittain ndhtivissi laajoilla vesialueilla, erityisesti rannikkoalueilla ja saaristossa. Sama pitee
myos yoaikaan, jolloin tuulivoimaloiden estevalaistus voi muodostaa monimuotoisen
valokuvion.

Asutus keskittyy pédasiassa Givleen seki Skutskirin, Karlholmin ja Oregrundin taajamiin.
Néiden alueiden vilissi sijaitseva maisema on harvaan asuttua. Rannikkovyohykkeelld
esiintyy kuitenkin loma-asutusta muun muassa Norrlandetin rannikolla, Langsandissa,
Fagervikenissé, Storsandissa ja Stenskarissd. Suurin osa saarista on asumattomia, vaikka
yksittdisid vapaa-ajan asuntoja voi esiintyé.

Koska alue on harvaan asuttua, vain suhteellisen pieni mééra vakituisia asuinrakennuksia
tulee altistumaan visuaaliselle vaikutukselle. Lisdksi tuulipuisto on sijoitettu hyvin suhteessa
maisemallisesti herkkiin alueisiin ja ndkymiin.

Edelld esitetyn sekd lukujen 4.8 ja 8.16 perusteella DGE arvioi alueen arvon/herkkyyden
olevan vidhidinen—kohtalainen. Nékyvyydestd johtuvat vaikutukset viestoon ja thmisten
terveyteen vaihtelevat véhiisisti kohtalaisiin riippuen tarkastelukohdasta seka yksilollisesta
kokemuksesta. Ndin ollen kokonaisvaikutukset arvioidaan vaihtelevan erittdin vahaisista
kohtalaisiin.

10.2.1 Kumulatiiviset vaikutukset

Jos sekd Najaderna ettd muut ldhialueen tuulivoimahankkeet (Fyrskeppet, Olof Skétkonung,
Storgrundet ja Utposten 2, ks. kohta 8.16.2) toteutetaan, ovat kumulatiiviset vaikutukset
maisemakokemukseen luonnollisesti suuremmat kuin tilanteessa, jossa alueelle
rakennettaisiin vain yksi hanke. Paikoissa, joista useampi hanke nékyy samassa
nidkymisektorissa, syntyy suurempaa visuaalista monimuotoisuutta ("visuaalista sekavuutta”)
kuin jos ndkymaéssa olisi vain yksi hanke. Tamé kumulatiivinen vaikutus korostuu erityisesti
oOisin, kun samassa ndkymaisektorissa esiintyy useiden tuulivoimaloiden estevalaistus.
Paikoissa, joissa hankkeet eivit ndy samanaikaisesti samassa ndkyméssé, ei synny vastaavaa
visuaalista sekavuutta, mutta horisonttilinja pitenee verrattuna tilanteeseen, jossa vain yksi
hanke rakennettaisiin.

10.3 Eldin- ja kasvilajit ja biologinen monimuotoisuus
10.3.1 Natura 2000

IIman lupaa on kielletty toteuttaa toimia tai hankkeita, joilla saattaa olla merkittdva vaikutus
Natura 2000 -alueen ymparistoon. Tdma koskee my0s alueen ulkopuolisia toimia, jos niilld
voi olla vaikutuksia Natura 2000 -alueen sisdisiin luontoarvoihin.
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Tuulivoimapuiston hankealueella tai sen vélittdmassé laheisyydessa ei sijaitse Natura 2000 -
alueita. Yli 4 km:n etdisyydelld hankealueen pohjois-, luoteis- ja koillispuolella sijaitsevat
Finngrundetin pohjois-, ldnsi- ja itdmatalikot, jotka on nimetty luontodirektiivin mukaisiksi
Natura 2000 -alueiksi (SE0630263, SE0630262 ja SE0630260). Etidmmalta 16ytyy lisdksi
muita Natura 2000 -alueita, joista on lisétietoa kohdassa 4.6.

Finngrundet on alle 10 metrid syvad avomerimatalikko, jolla vallitsevat merelliset ja
luonnontilaiset olosuhteet ja joka edustaa eteldistd Selkdmerta. Alueella on laajoja matalia
kovapohjaisia alueita, jotka tarjoavat suotuisat elinymparistdt makroleville ja muille
kovapohjalajeille. Vaikutuksia edelld mainittuihin kolmeen Natura 2000 -alueeseen on
selvitetty perusteellisesti NIRASin toimesta, kuten liitteistd C.5, C.6 ja C.7 ilmenee.
Arviointien perustana ovat muun muassa AFRY:n ja Efterklangin tekemét mallinnukset
sedimentin levidmisestd ja laskeumasta sekéd vedenalaisesta melusta, jotka on esitetty kohdissa
8.4 ja 8.9 (ks. myos liitteet C.3 ja C.13). Vaikutukset pohjaeldimiin ja merinisdkkaisiin on
arvioitu merkityksettomiksi suhteessa Natura 2000 -alueisiin, minkd vuoksi seuraavissa
jaksoissa késitelladn ainoastaan vaikutuksia kaloihin.

Kalojen osalta NIRAS toteaa, ettd Finngrundetin Natura 2000 -alueet sijaitsevat [dhimmilldén
4 kilometrin etdisyydelld hankealueen ulkoreunasta. Tamaé tarkoittaa, ettd vaikka sedimenttié
saattaa kulkeutua alueiden rajoille, pitoisuudet jadvit hyvin alhaisiksi (alle 100 mg/1), eika
niistd aiheudu merkittdvéaa vaikutusta kaloihin. Lisdksi mallinnukset osoittavat sedimentin
laskeutuvan nopeasti etdisyyden kasvaessa ldhteestd: 5 cm/s virtausnopeudella
porauskohdasta 10 metrin padssd voi muodostua 1 metrin paksuinen kerros, 100 metrin padssa
30 cm ja kilometrin pééssd noin 0,5 cm. Alue, jolla laskeuman paksuus ylittdd 10 cm, voi
kattaa jopa 3 hehtaaria. Koska etdisyys Najaderna hankealueelta Finngrundetiin on véhintidén
4 km, ei merkittdvaa laskeumaa odoteta tapahtuvaksi Natura-alueilla. Vaikutuksia ei siis ole
odotettavissa.

Silakan kutukdyttdytymiseen ja lisddntymismenestykseen kohdistuvia vaikutuksia
vedenalaisesta melusta ei tunneta tarkasti. Finngrundetin matalikoilla oleskelevien kalojen e1
kuitenkaan arvioida olevan vaarassa saada kuulovaurioita (TTS) paalutuksen aikana. Tdmé
johtuu todennikdisesti alueen batymetriasta, jossa matalat vedet vaimentavat ddnien
etenemistd. Lisdksi alueella oleskelevien kalojen arvioidaan siirtyvén pois meluldhteisti
pehmein kidynnistyksen ja asteittaisen tehonlisdyksen aikana, mikd vahentdd héiridlle
altistuvien yksildiden maérad. Toukkakalojen ja métimunien, jotka eivit kykene aktiivisesti
viistamddn meluldhteitd kuten aikuiset yksilot, arvioidaan altistuvan paalutukseen liittyville
vedenalaiselle melulle ainoastaan Najaderna hankealueella, mikili lieventdvid
meluntorjuntatoimia toteutetaan. Haitallisten melutasojen ei siten odoteta yltavin
Finngrundetin matalikoille, joilla mahdollinen silakan kutu voisi tapahtua.

Edelld esitetyn perusteella DGE arvioi, ettd Najaderna tuulivoimapuiston rakentamisesta,
kaytosta ja kdytostd poistamisesta ei aiheudu vaikutuksia Natura 2000 -alueiden ympdristolle
projektialueen ldheisyydessd. Natura 2000 -lupaa ei ndin ollen katsota tarvittavan.
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10.3.2 Pohjaelaimisto

Benttiseen eliostoon kohdistuvia vaikutuksia on arvioitu NIRASin toimesta, ja arvioinnit on
esitetty liitteessd C.5. Arvioinnit on tehty kdyttden DGE:n vaikutustenarviointimenetelma,
joka on kuvattu luvussa 7.

10.3.2.1 Rakennusvaihe

Najaderna-hankkeen alueella ja sen ldheisyydessa esiintyvien yleisimpien lajien suojeluarvon
katsotaan olevan merkitykseton, koska lajit ovat yleisid suuressa osassa Itdmerta eiki niité ole
luokiteltu kansallisen uhanalaisuusarvioinnin perusteella uhanalaisiksi tai punaisella listalla
esiintyviksi.

Sedimenttien levidmisen vaikutusten, jotka on kuvattu kohdassa 8.4, arvioidaan olevan
merkityksettomid, koska pitoisuudet ovat yleisesti ottaen suhteellisen matalia ja vaikutukset
ajallisesti rajoittuneita. Korkeammat pitoisuudet ovat paikallisia ja vaikuttavat vain hyvin
pieniin alueisiin suhteessa koko hankealueeseen. Levidmisetdisyyden ollessa enintddn 12,5
km ja pitoisuuksien jdddessd alle 10 mg/l, tilanne vastaa Itdmeren luonnollista kesdkauden
sameutta. Lyhytaikainen sedimenttipitoisuuden kohoaminen tasolle 100 mg/1 ei aiheuta
haittaa alueen pohjaekosysteemeille. Rakennusvaiheen aikaisen sedimentin levidmisen ja
sedimentaation vaikutusten benttisiin yhteisdihin arvioidaan siksi olevan erittdin vahaisia.

Koska hankealueella ei esiinny erityisen herkkid tai uhanalaisia lajeja ja alueen elidlajisto
koostuu padosin Pohjanmeren yleisisté lajeista, benttisen elidston herkkyyden pohjan
fyysisille héiridille (ks. kohta 8.5) arvioidaan olevan merkitykseton. Punaisella listalla olevan
biotoopin AB.H3N1 mahdollinen taantuminen liittyy ensisijaisesti Marenzelleria spp. -lajin
nopeaan levidmiseen, joka uhkaa syrjiyttdd alkuperdisid simpukkalajeja.

Najaderna-hankkeen seurauksena pehmeédpohjaista merenpohjaa hiviii jonkin verran, mutta
menetys on vdhdinen suhteessa projektialueen kokonaispinta-alaan eikd sen arvioida
vaikuttavan haitallisesti benttisten lajien populaatiodynamiikkaan tai levinneisyyteen. Ndin
ollen vaikutusten kokonaisvaikutus arvioidaan merkityksettomaiksi. Fyysisen héirion
vaikutukset pohjayhteisdihin ovat siten merkityksettomia.

Projektialueella ja sen ldheisyydessa esiintyy lajeja, jotka voivat olla herkkid kohonneille
metallipitoisuuksille ja orgaanisille epdpuhtauksille. Herkimpien lajien (1&hinna dyridis- ja
simpukkalajit) perusteella herkkyyden arvioidaan olevan véhiinen eikd vaikutuksia
populaatiotasolla odoteta. Rakennusvaiheen aikainen sameus aiheuttaa sedimentin levidmisti
vesipatsaassa, mutta sameuden ollessa véhiistd ja mitattujen pitoisuuksien (ks. kohdat 4.12.4
ja 8.8) pysyessd matalina, haitallisten aineiden levidmisriski arvioidaan erittdin vahadiseksi.
Koska uudelleensedimentoituminen tapahtuu alueilla, joilla pilaantumistilanne on jo
olemassa, pohjasedimenttien pilaantuneisuus ei todenndkoisesti lisddnny hankealueella tai sen
laheisyydessd. Rakennusvaiheen kokonaisvaikutusten arvioidaan siten olevan vihdiset.

Itdimeren ekosysteemi on haavoittuva ja lajirikkaudeltaan rajallinen, minka vuoksi
lajikoostumuksen muutoksilla voi olla laajempia vaikutuksia. Tamén vuoksi herkkyys
vieraslajien levidmiselle arvioidaan kohtalaiseksi. Koska vieraslajien levidminen ei ole tiysin
poissuljettua (ks. kohta 8.7), vaikutuksen suuruusluokka arvioidaan védhiiseksi. Yhteenvetona
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Najaderna-hankkeen mahdollisten vieraslajien levidmisen ympéristovaikutusten arvioidaan
olevan véhdiset.

10.3.2.2 Kéyttévaihe

Selkdmeren benttisten yhteisdjen biologinen monimuotoisuus on véhaistd, ja niiden herkkyys
arvioidaan alhaiseksi. Toimintavaiheessa tapahtuvat fyysiset muutokset, kuten perustusten
sijoittaminen merenpohjaan, vaikuttavat vain 0,02 %:iin koko hankealueesta, eikd niiden
arvioida vaikuttavan merkittivisti, koska kova pohja on yleinen Perdmerelld. Fyysisen
muutoksen vaikutus arvioidaan ndin ollen merkityksettoméksi pohjaeldimiston kannalta.

Pehmeipohjaisten alueiden virtausolosuhteet voivat muuttua, mutta kuten kohdassa 8.2 on
kuvattu, herkkyys niille muutoksille on véhdinen. Koska virtausmuutokset ovat hyvin
paikallisia ja vaikutukset happiolosuhteisiin jaavét olemattomiksi, vaikutusten arvioidaan
olevan merkityksettomid pohjaeldimistolle ja -kasvillisuudelle.

Merenalaisten kaapeleiden mahdollisesti aiheuttamien magneettikenttien ei ole osoitettu
vaikuttavan haitallisesti pohjaeldimiin. Magneettikenttien voimakkuus heikkenee nopeasti
etdisyyden kasvaessa, ja vaikutukset rajoittuvat kaapelin vilittoméén ldheisyyteen (ks. kohta
8.11). Sdhkdmagneettisten kenttien vaikutusten arvioidaan olevan merkityksettomia.

Kuten kohdassa 8.7 on esitetty, kovat pinnat voivat mahdollistaa vieraslajien kiinnittymisen.
Koska kovia pohjaymparistdjd esiintyy jo valmiiksi ldheisilld alueilla, kuten Finngrundenissa,
uudet rakenteet eivit muodosta ainutlaatuista ympéristod. Etdisyydet tuulivoimaloiden vélilla
ovat liséksi suuria, eivitkd ne muodosta yhtendistd levidimisalustaa. Vaikka herkkyyden
arvioidaan olevan kohtalainen, vieraslajien levidmisen mahdolliset vaikutukset arvioidaan
merkityksettomiksi. Yhteenvetona tdmén vaikutustekijdn ympéristovaikutusten arvioidaan
olevan erittdin vahaisi.

10.3.2.3 Lopettamisvaihe

Kaytostidpoistovaiheen vaikutusten arvioidaan vastaavan rakennusvaiheen vaikutuksia.
Sedimentaation ja sedimentin levidmisen vaikutusten katsotaan olevan erittéin vdhdisid, ja
epapuhtauksien levidmisen vaikutusten vihiisid.

Merenpohjan fyysinen muuttaminen ei aiheuta merkittavaé vaikutusta alueen lajeihin tai
luontotyyppeihin, joiden arvo ja herkkyys on arvioitu merkityksettomaéksi. Kaytostdpoiston
kokonaisvaikutusten arvioidaan olevan rakennusvaihetta vihdisempii ja siten
merkityksettomid. Merenpohjan fyysisten muutosten seurauksia lopettamisvaiheessa pidetdin
merkityksettomina.

10.3.2.4 Kumulatiiviset vaikutukset

Najaderna-hankkeen benttiseen elidstoon ja elinympéristdihin voi kohdistua kumulatiivisia
vaikutuksia, jos muiden hankkeiden vaikutukset ajoittuvat tai sijoittuvat paallekkain.
Kumulatiivisia vaikutuksia voivat aiheuttaa sedimentaatio, epapuhtauksien levidminen,
vieraslajien levidminen seké rakennus- ja purkuvaiheiden aikaiset toimenpiteet.
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Lahella sijaitsevien hankkeiden, kuten Fyrskeppet, Storgrundet ja Eystrasalt (ks. luku 4.4), ei
odoteta aiheuttavan kumulatiivisia vaikutuksia.

Sedimenttien levidmisen on arvioitu rajoittuvan enintdén 12,5 km:n etéisyydelle, ja
pitoisuuksien jddvén alle 10 mg/l. Lahin hanke, Fyrskeppet, sijaitsee 15 km:n pddssi. Vaikka
useiden pluumien mahdollinen kohtaaminen samanaikaisessa rakentamisessa voi nostaa
pitoisuuksia paikallisesti, kokonaispitoisuudet jadvét mataliksi eikd vaikutuksia benttiseen
eliostoon odoteta. Niin ollen sedimenttien levidmisen kumulatiiviset vaikutukset arvioidaan
merkityksettomiksi.

On olemassa riski, ettd useista tuulipuistoista perdisin olevat epdpuhtaudet kulkeutuvat
samoille alueille. Pitoisuudet ovat kuitenkin matalia ja epdpuhtaudet laimenevat veden
mukana. Tdméan vuoksi levidmisen kumulatiivinen vaikutus arvioidaan merkityksettomaksi.

Kayttovaiheen aikana uudet kovapintaiset rakenteet voivat edistdd vieraslajien levidmista.
Useat eri puistot voivat toimia reittind lajeille. Vaikka potentiaalisesti merkittdvid vaikutuksia
aiheuttavat tuulipuistot sijaitsevat kaukana Najadernasta, vieraslajien levidmisen
kumulatiiviset vaikutukset arvioidaan erittdin vahaisiksi.

10.3.3 Kala

Arviointiin kalojen osalta on vastannut NIRAS, ja se esitetddn liitteessd C.6. Arvioinnit on
laadittu DGE:n arviointimenetelméan mukaisesti, kuten kuvataan luvussa 7.

10.3.3.1 Rakentamisvaihe

Silakan ja muiden lajien kéyttdytymisreaktiot voivat sisdltdd tilapéistd alueen vilttelya,
esimerkiksi paalutustyon aikana. Téllaiset reaktiot ovat kuitenkin tilapdisié, eika niilld ole
valttdmattd kielteistd vaikutusta yksildiden selviytymiseen. Koska Perdmeren silakkaa
pidetddn yhtendisend populaationa ja koska Najaderna edustaa vain hyvin pientéd osaa sen
kokonaislevinneisyydestd, eikd hankealueella ole tyypillisid kutualueita, ei alueella katsota
olevan kriittistd merkitystd silakkakannalle. Silakka on kuitenkin alueella yleinen laji ja silld
on erittdin hyvi kyky aistia d4ntd, minkd vuoksi varovaisuusperiaatetta tulee soveltaa. Ndin
ollen silakan arvo ja herkkyys arvioidaan kohtalaisiksi, ja yhteisvaikutukset ympéristoon
vihiisiksi. Huomioiden myds suojelutoimenpiteet, jotka esitetdéin kohdassa 9.1.1, arvioidaan
vaikutukset kaloihin vahéisiksi.

Najaderna alueella oleskelevat kalat voivat mahdollisesti altistua hienosedimentin
aiheuttamille vaikutuksille, kuten kohdassa 8.4 kuvataan. Koska hankealue muodostaa vain
hyvin pienen osan Perdmeren silakan kokonaislevinneisyydesté eiké ole tyypillinen kutualue,
arvioidaan kalakantojen ja erityisesti silakan arvo ja herkkyys vihaisiksi. Lisdksi
sedimenttimallinnusten perusteella suspendoituneen sedimentin levidiminen on pddosin
paikallista ja lyhytaikaista.

10.3.3.2 Kéyttévaihe

Najaderna merituulivoimapuiston suunniteltu kdyttdika on 45 vuotta. Tani aikana alueella
litkkuvat kalat voivat havaita turbiinien tuottamaa &énti. Kiyttovaiheen aikaiset ddnitasot,
jotka on kuvattu kohdassa 8.9, eivit todennédkoisesti aiheuta merkittavid fysiologisia
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vaikutuksia alueella liikkuville kaloille. Aiempiin tutkimuksiin perustuen ei myoskdén ole
todennékoistd, ettd kalat vilttelisivit aluetta ndiden keinotekoisten dénien vuoksi. Turbiinien
kayttodani voi kuitenkin peittdd luonnollisia d4nid ja siten heikentia lajien evolutiivista
sopeutumista erilaisiin biologisiin prosesseihin. Silakka on vaeltava laji, joka oleskelee
hankealueella tilapdisesti, erityisesti ravinnonhankinnan yhteydessé. Kalakantojen ja
erityisesti silakan arvo ja herkkyys arvioidaan néin ollen kohtalaisiksi. Silakan hyvéa
kuulokyky saattaa altistaa sen kéyttovaiheen dénten aiheuttamalle peittymisvaikutukselle
hankealueen vélittoméssa ldheisyydessd. Useissa tutkimuksissa eri lajeista on kuitenkin
havaittu kalatiheyksien lisddntyvan merituulivoimapuistojen alueilla, mika viittaa siihen, ettei
taustamelulla ole merkittdvaa vaikutusta. Vaikutusten arvioidaan siten olevan
merkityksettomid. Kdyttovaiheen aikaisen vedenalaisen melun kokonaisvaikutus arvioidaan
hyvin véhdiseksi.

Najaderna tuulivoimapuiston rakenteiden odotetaan muodostavan useita pienid keinotekoisia
riuttoja (ks. kohta 8.6), jotka voivat houkutella kaloja kuten kivinilkkaa, hietatokkoa ja
simppua. Vaikka silakka kykenee litkkumaan laajalla alueella eikd todenndkdisesti altistu
merkittdvisti, voi se mahdollisesti hyotyd voimaloiden perustusten ympérille muodostuvista
tuottavammista elinymparistoistd. Koska lajit kuten siika, turska ja lohi ovat alueella
harvinaisia ja kalalajisto on yleisesti niukkaa, arvioidaan kalakantojen arvo ja herkkyys
vihaisiksi ja vaikutukset mahdollisesti positiivisiksi. Yhteenvetona arvioidaan, etti
merenpohjan fysikaalisista muutoksista aiheutuvat vaikutukset kalakantoihin ovat paikallisesti
myoOnteisia.

Pohjakaloilla on suurempi todennédkoisyys altistua sdhkdmagneettisille kentille (ks. kohta
8.11) kuin pelagisilla lajeilla kuten silakalla, lohella ja ankeriaalla. Vaikka tutkimuksissa on
todettu mahdollisia vuorovaikutuksia ankeriaan ja merikaapeleiden sdhkdmagneettisten
kenttien vililla, viittaavat tulokset siihen, ettd ymparistovaikutukset ankeriaan osalta ovat
vahaisid. Koska ankerias on luokiteltu d4arimmaisen uhanalaiseksi, on tirkeda minimoida
mahdolliset hiiriot, jotka voivat vaikuttaa sen selviytymiseen ja lisdédntymiseen. Najaderna
alueella ankeriaan esiintyminen arvioidaan kuitenkin vihdiseksi, ja mahdolliset yksilot eivét
todenndkoisesti oleskele pysyvisti alueilla, joilla kaapelien aiheuttamat kentét ovat
voimakkaimpia. Liséksi tuulipuiston sisdisen kaapeliverkon ei arvioida vaikuttavan
merkittavasti muihin vaelluskaloihin, kuten loheen ja taimentaan, jotka vaeltavat pelagisesti ja
siten litkkuvat sihkdmagneettisten kenttien ulkopuolella. Niin ollen kalakantojen arvo ja
herkkyys arvioidaan pieniksi ja vaikutukset merkityksettomiksi. Sisdisen kaapeliverkon
sahkomagneettisten kenttien kokonaisvaikutus arvioidaan merkityksettomaksi.

10.3.3.3 Poistovaihe

Merituulivoimapuiston poistamisen aikaisia vedenalaisia dénitasoja ei ole tutkittu. On
kuitenkin todennidkdisti, ettd poistovaiheen tydvaiheissa ei synny yhtd voimakkaita ja
héiritsevid danid kuin paalutuksessa. Taémén perusteella kalojen arvo ja herkkyys arvioidaan
kohtalaisiksi ja ympéristovaikutukset merkityksettomiksi. Ndin ollen vedenalaisen melun
vaikutusten kokonaisarvio poistovaiheessa on hyvin vihdinen.

Myoskédin sedimentin levidmistd tuulivoimaloiden poistamisen yhteydessa ei ole tutkittu.
Koska kaapelit todennékoisesti haudataan rakennusvaiheessa, niiden poistaminen saattaa
siirtdd ja levittdd nithin kertynyttd sedimenttid. Pahimmassa tapauksessa sedimenttid voisi
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levitd yhti paljon kuin rakentamisvaiheessa. Tdmén vuoksi kalojen arvo ja herkkyys
arvioidaan pieniksi ja vaikutukset poistovaiheessa vihiisiksi. Suspendoituneen sedimentin ja
sedimentaation vaikutukset kaloihin arvioidaan poistovaiheessa hyvin vahaisiksi.

10.3.3.4 Yhteisvaikutukset

Paikallisten kalojen osalta yhteisvaikutuksia arvioidaan mahdollisiksi vain, jos muita
hankkeita rakennetaan samanaikaisesti ja vaikutukset padllekkaisilla alueilla olisivat
huomattavia. Tété pidetdédn kuitenkin epitodennidkdisend, silld vedenalaisen melun ja
suspendoituneen sedimentin aiheuttamat vaikutukset rakentamisen aikana ovat padosin
paikallisia. Lahialueiden hankkeiden, kuten Fyrskeppet, Storgrundet ja Eystrasalt (ks. kohta
4.4), kdyttovaiheen ei arvioida aiheuttavan yhteisvaikutuksia.

10.3.4 Merinisakkaat

NIRAS on tehnyt merinisdkkaisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnin, ja se esitetdian
liitteessd C.7. Arvioinnit on laadittu kdyttden DGE:n arviointimenetelmai, joka on kuvattu
luvussa 7.

10.3.4.1 Rakentamisvaihe

Kohdassa 9.1.1 esitettyjen melua vaimentavien suojatoimenpiteiden avulla tilapdisen
kuulonaleneman (TTS, Temporary Threshold Shift) ja pysyvin kuulonaleneman (PTS,
Permanent Threshold Shift) vaikutusetiisyys hylkeilld jdd suhteellisen lyhyeksi. Kun liséksi
huomioidaan, ettd vaikutuksen kesto on my0ds melko lyhyt, arvioidaan vaikutuksen olevan
merkitykseton. Néin ollen my6s hylkeisiin kohdistuvan vedenalaisen melun ja vedenpinnan
ylidpuolisen melun yhteisvaikutus rakentamisvaiheessa arvioidaan merkityksettoméksi.

Koska hylkeet ovat sopeutuneet elimiin merialueilla, joissa sameus ja pimeys ovat
luonnollisia i1lmiditd, ne kykenevit saalistamaan ja pyytdmaén kalaa my0s heikossa
nikyvyydessé tai pimeéssd. Tdméan vuoksi hylkeiden herkkyys kohdassa 8.4 kuvatulle
vaikutustekijille, suspendoituneelle sedimentille ja sedimentin levidmiselle, arvioidaan
vihdiseksi. Hylkeet voisivat tosin altistua vilillisille vaikutuksille, mik&li esimerkiksi kalat
kérsisivit suspendoituneesta sedimentisté tai sedimentaatiosta, mutta tata ei kuitenkaan pideta
todennikoisend riskind, koska vaikutus kaloihin on arvioitu lyhytaikaiseksi. Vaikutuksen
arvioidaan siten olevan merkitykseton. Suspendoituneen sedimentin kokonaisvaikutus
hylkeisiin rakentamisvaiheessa arvioidaan merkityksettoméksi.

10.3.4.2 Kéyttdvaihe

Efterklangin laskelmien mukaan (esitetty kohdassa 8.9) tuulivoimaloiden kdyton aikainen
vedenalainen melu on melutasoltaan suhteellisen vdhiisté, jolloin vaikutusalue rajoittuu
paikallisesti yksittdisten turbiinien ymparistoon. Vaikutuksen kesto on kuitenkin pitkd, silld
Najaderna-hankkeen arvioitu kdyttoikd on noin 45 vuotta. Aluslitkenteen aiheuttaman melun
ei arvioida vaikuttavan hylkeisiin, koska niiden katsotaan olevan tottuneita melko tiheddn
laivaliikenteeseen ja siihen liittyvddn korkeampaan melutasoon. Vaikutuksen arvioidaan néin
ollen olevan merkitykseton. Kokonaisuutena vedenalaisen melun ymparistovaikutus
hylkeisiin kéyttojakson aikana arvioidaan merkityksettomaksi.
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Ei ole tutkimusndyttda siité, ettd hylkeilld olisi vaikeuksia suunnistaa alueella, jossa rakenteet
ulottuvat koko vesipatsaaseen. Kédyttovaiheessa mahdollisesti ilmeneva riuttavaikutus
(kuvattu kohdassa 8.6) voi lisdtd alueen saaliseldinten mééraa ja tehdi alueesta
houkuttelevamman merinisdkkaéille niiden ravinnonhankintajaksojen aikana. Yhdessd sen
kanssa, ettd alue voi tarjota suojaa vilkkaasti litkkenndidyiltd vaylilta, télld voi olla lievésti
positiivinen vaikutus yksilotasolla. Téastd huolimatta vaikutuksen arvioidaan olevan
merkitykseton populaatiotasolla. Kokonaisuutena merenpohjan fyysisen muutoksen
ympdéristovaikutus hylkeisiin kdyttojakson aikana arvioidaan merkityksettomaksi.

Koska sdhkdmagneettinen kenttd syntyy vain kaapelin vilittoméssa ldheisyydessi ja kentén
voimakkuus heikkenee nopeasti etdisyyden kasvaessa, eikd ole olemassa tutkimuksia, jotka
osoittaisivat hylkeiden kiyttdvan sdéhkomagneettisia kenttid, vaikutuksen arvioidaan olevan
merkitykseton. Kokonaisuutena sdhkomagneettisten kenttien ympéristovaikutus hylkeisiin
arvioidaan merkityksettoméaksi.

10.3.4.3 Purkuvaihe

Vaikutus arvioidaan merkityksettoméksi, koska vedenalaisen melun vaikutusalue
purkuvaiheessa arvioidaan paikalliseksi ja vaikutuksen kesto lyhyeksi. Kokonaisuutena melun
ympéristovaikutus purkuvaiheen aikana arvioidaan merkityksettomaksi hylkeille.

Suspendoituneen sedimentin pitoisuuksien nousun vaikutusalue on paikallinen ja vaikutuksen
kesto lyhyt. Koska sekd harmaahylje (Halichoerus grypus) ettd itimerennorppa (Pusa hispida
botnica) ovat sopeutuneet elimain vaihtelevassa sameudessa ja kykenevit edelleen
metsdstimadn ja suunnistamaan heikossa nikyvyydessd, vaikutuksen arvioidaan olevan
merkitykseton. Yhteenvetona suspendoituneen sedimentin ja sedimentaation
ympéristovaikutukset hylkeisiin purkuvaiheessa arvioidaan merkityksettomiksi.

10.3.4.4 Kumulatiiviset vaikutukset

Najaderna-hankkeen ja alueella esiintyvien hylkeiden osalta kumulatiivisten vaikutusten
arvioidaan olevan mahdollisia vain, jos samanaikaisesti toteutetaan muita hankkeita, joiden
vaikutusalueet ovat pééllekkaisid Najaderna vaikutusalueen kanssa.

Hylkeiden kannalta vedenalainen melu on ainoa vaikutustekijé, jolla saattaa olla
kumulatiivisia vaikutuksia. Ndiden vaikutusten arvioidaan kuitenkin olevan véhaisia, koska
vedenalaisen melun vaikutusalue rakentamisvaiheessa on rajallinen ja paikallinen
rakennuspaikkojen ympdrilld, edellyttien ettd esitetyt suojatoimenpiteet toteutetaan.
Alusliikenteen lisddntyminen alueella tai sen ldheisyydessd voi kuitenkin vaikuttaa
merinisdkkaisiin, mikéli noin 15 kilometrin pééssa sijaitseva Fyrskeppet-hanke on
samanaikaisesti vastaavassa vaiheessa. Talloin vaikutus voisi ilmeté kdyttdytymisen
muutoksina, joissa hylkeet tilapdisesti véistéisivit vilkkaamman liikenteen alueita.

Fyrskeppet- ja Najaderna-hankkeiden kéyttojakson aikaiset kumulatiiviset vaikutukset eivét
todenndkoisesti vaikuta hylkeisiin, koska havaintojen mukaan hylkeet hakeutuvat aktiivisesti
toimivien tuulivoimapuistojen alueille ravintoa etsimdén. Kumulatiivisten vaikutusten
arvioidaan siten olevan merkityksettomid.
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Suspendoituneen sedimentin ja sen levidmisen osalta kumulatiivisia vaikutuksia voi ilmeti,
mikali Najaderna ja Fyrskeppet rakennetaan samanaikaisesti. Koska hylkeet kykenevit
saalistamaan tilapdisesti sameassa vedessd, vaikutuksen arvioidaan olevan merkitykseton.
Myos merenpohjan fyysisen muutoksen kumulatiivisten vaikutusten arvioidaan olevan
merkityksettomid, koska kalojen mahdollinen houkutteleminen alueelle ei todennédkoisesti
atheuta merkittdvaa positiivista vaikutusta. Kumulatiivisia vaikutuksia sihkomagneettisista
kentistd ei mydskéddn odoteta esiintyvin, ja vaikutuksen arvioidaan olevan merkitykseton.

Seka Storgrundetin ettd Eystrasaltin hankkeet sijaitsevat niin etdélla Najadernasta, ettei niiden
odoteta aiheuttavan kumulatiivisia vaikutuksia..

10.3.5 Fel! Hittar inte referenskalla.Linnut

Ottvall Consulting AB on tehnyt arvioinnit lintuihin kohdistuvista estevaikutuksista,
tormaysriskistd ja elinympériston viistamisestd (liite C.8). Arvioinnit on laadittu kiyttden
DGE:n arviointimenetelmai, joka on kuvattu luvussa 7.

10.2.5.1. Pesivét linnut

Taulukossa 26 esitetdéin yhteenveto pesiviin lintuihin kohdistuvien vaikutusten arvioinnista.

Taulukko 13. Najaderna vaikutusten arviointi pesivien lintujen siirtymisen, estevaikutuksen ja térmdysriskin
osalta toimintavaiheessa (liite C.8).

Vaikutuksen

Laji Herkkyys Seuraus Perustelu
suuruus

Pikkulokki Pieni Merkityksetén  Merkitykseton [ esiinny pesimaaikana hankealueella.
(Hydrocoloeus Estevaikutuksen, torjunnan ja térmaysriskin arvioidaan
minutus) olevan merkityksettdmia. Matala lentokorkeus.
Kalatiira Pieni Merkitykseton ~ Merkitykseton  \/5in vanhan yksil6ita arvioidaan ruokailevan
(Sterna hankealueella pesimaaikana. Vaikutukset
hirundo) merkityksettomia. Matala lentokorkeus.
Harmaalokki Pieni Merkitykseton  Merkitykseton  \/zin vanhan yksil6ita arvioidaan ruokailevan
(Larus hankealueella pesimaaikana. Vaikutukset
argentatus) merkityksettmia.
Merilokki Pieni Merkitykseton  Merkitykseton  v/5in vanhan yksilita arvioidaan ruokailevan
(Larus hankealueella pesimaaikana. Vaikutukset
marinus) merkityksettomia.
Selkalokki Pieni esteiden ~ Vahainen  Vahéinenilman | ents3 ja ruokailee saannéllisesti hankealueen kautta.
(Larus fuscus) vaikutus, haittaa Torjunnan aiheuttama vaikutus on pieni ja siksi

syrjayttéminen populaatiolle  kokonaisvaikutus vahainen.

ja tormaykset,

mutta
kohtalainen
vaikutus

populaatioihin
Lapintiira Pieni Merkitykseton  Merkitykseton  v/zin vihan yksil6ita arvioidaan ruokailevan
(Sterna hankealueella pesimaaikana. Vaikutukset
paradisaea) merkityksettomia. Matala lentokorkeus.
Riuttatiira Kohtalainen Merkityksetéon ~ Merkitykseton Lajia tavataan vain satunnaisesti hankealueella.
(Thalasseus
sandvicensis)
Ruokki (Uria Kohtalainen Vahainen

aalge)

Hyvin véhainedatala lentokorkeus — pieni tormaysriski. Kohtalainen

herkkyys estevaikutukselle ja torjunnalle. Alhainen
yksilétiheys — vahainen vaikutus.
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Vaikutuksen

Laji Herkkyys Seuraus Perustelu

suuruus
Riskila Kohtalainen Vahainen Hyvin vahair Kuten ruokki — pieni tormaysriski, kohtalainen herkkyys,
(Cepphus alhainen tiheys — hyvin vahainen seuraus.
grylle)
Ruokkilintu Kohtalainen Vahainen Hyvin vahaineBama kuin edella — pieni tormaysriski, kohtalainen
(Alca torda) herkkyys, vahainen yksilémaara — vahainen vaikutus.

10.2.5.2 Levéhtévét ja ruokailemassa olevat merilinnut

Taulukossa 27 esitetdéin yhteenveto merilintuja koskevasta vaikutustenarvioinnista.

Taulukko 14. Najaderna-aluksien vaikutusten arviointi merilintuihin syrjdyttimisen, esteiden ja tormdysriskin
osalta kéyttovaiheessa (liite C.8).

Vaikutuksen

Laji Herkkyys Seuraus Perustelu
suuruus
Alli (Clangula  Kohtalainen Merkitykseton ~ Hyvin vahainen  Hankealueella ei tapahdu ravinnonhankintaa, eika se
hyemalis) siirtymisen vaikuta Finngrundenilla oleskelun edellytyksiin, koska
osalta etaisyys sinne on vahintaan 4 km. Herkkyys

arvioidaan kohtalaiseksi siirtymisen vuoksi, kun taas
térmaysriski on pieni, koska laji lentda matalalla ja
estevaikutus arvioidaan téssa yhteydessa vahaiseksi.
Vaikutus arvioidaan merkityksettémaksi ja sen
seuraukset hyvin vahaisiksi.

Mustalintu Kohtalainen Merkitykseton ~ Hyvinvahainen | iian syvilla Najaderna ollakseen ruokailualue.

(Melanitta siirtymisen Herkkyys arvioidaan kohtalaiseksi siirtymisen vuoksi.

nigra) osalta Toérmaysriski on merkitykseton, koska laji lentaa
matalalla ja estevaikutus arvioidaan tassa yhteydessa
vahaiseksi. Vaikutus arvioidaan merkityksettdomaksi ja
sen seuraukset hyvin vahaisiksi.

Kaakkuri ja Korkea Merkityksetsn ~ Hyvin vahainen  Hankealueella ei tapahdu ravinnonhankintaa, mutta

kuikka (Gavia syrjaytymisen lajin suuri herkkyys siirtymiselle saattaa johtaa siihen,

stellata & osalta etta Finngrundenin joitakin alueita ei kayteta, minka

Gavia arctica) arvioidaan olevan vahainen vaikutus muutamien
yksil6iden osalta. Vaikutus arvioidaan nain ollen hyvin
vahaiseksi.

Mustakurkku- Vahainen Merkitykseton Merkitykseton Vahainen herkkyys tuulivoimalle ja vaikutus on

uikku vahainen rannikon ja tuulipuiston valisen etaisyyden

(Podiceps vuoksi. Vaikutus arvioidaan nain ollen

auritus) merkityksettdmaksi.

Laulujoutsen  Vahainen Merkitykseton Merkitykseton Vahainen herkkyys siirtymiselle, estevaikutukselle ja

(Cygnus tormaysriskille. Vaikutus arvioidaan

cygnus) merkityksettomaksi, koska estevaikutus on
marginaalinen ja tormaysten maaran odotetaan
olevan vahainen. Vaikutus arvioidaan nain ollen
merkityksettomaksi, koska vaikutuksen kohteena
olevan vaeston osuuden arvioidaan olevan pieni.

Taigametsdha Vahainen Merkitykseton Merkitykseton Vahainen herkkyys siirtymiselle, estevaikutukselle ja

nhi (Anser toérmaysriskille. Vaikutus arvioidaan

fabalis fabalis) merkityksettomaksi, koska estevaikutus on
marginaalinen ja tdrmaysten maaran odotetaan
olevan vahainen. Vaikutus arvioidaan nain ollen
merkityksettomaksi, koska vaikutuksen kohteena
olevan vaeston osuuden arvioidaan olevan pieni.

Valkoposkihan Vahainen Merkitykseton ~ Merkitykseton ~ Kulkee muuttoaikana, jolloin esteen vaikutus on

hi (Branta
leucopsis)

vahainen ja térmaysriski pieni. Herkkyys arvioidaan
vahaiseksi ja vaikutus merkityksettdomaksi.
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Taulukossa 28 esitetdén yhteenveto muuttolintuja koskevasta vaikutustenarvioinnista.

Taulukko 28. Najaderna-alueen muuttolintujen vaikutusten arviointi. Arviointi kattaa estevaikutuksen,

tormdysriskin ja syrjayttimisen (liite C.8).

Vaikutuksen

Laji Herkkyys Seuraus Perustelu
suuruus

Merikotka Korkea Merkitykseton ~ Hyvin v@hainen  Tgrmaysalttius on suuri, mutta Najaderna on riittavan

(Haliaeetus kaukana rannikosta, joten merikotkat lentavat hyvin

albicilla) harvoin hankealueen lapi. Térmaysriski arvioidaan
merkityksettomaksi, joten seuraukset ovat hyvin
vahaiset.

Muuttavat Vahainen Merkitykseton Merkityksetén ~ Vahainen herkkyys estevaikutukselle ja tormaysriskille

petolinnut hankealueen riskien osalta. Vain harvojen yksiléiden
odotetaan kulkevan Najaderna kautta, jotka ovat
paavaellusreitin ulkopuolella. Vaikutus arvioitu
vahaiseksi ja vaikutus nain ollen merkityksettdmaksi.

Muuttavat Vahainen Merkitykseton ~ Merkitykseton ~ Toérmaysriski arvioidaan vahaiseksi suhteessa

varpuslinnut hankealueen ohi kulkevien pikkulintujen maaraan.
Koska alle 1%o (promillea) ohikulkevista pikkulinnuista
todennakoisesti kuolee, vaikutus arvioidaan
merkityksettomaksi, ja sen seuraukset lajille ovat siten
myo6s merkityksettomat.

Kahlaajat Vahainen Merkitykseton Merkitykseton Kahlaajalinnut ~ eivat ruokaile Najaderna, ja

muuttoaikana suurin osa niiden lennosta tapahtuu
korkeammalla kuin tuulivoimalat, minka vuoksi niiden
herkkyys on vahadinen. Vaikutus arvioidaan
merkityksettdmaksi, joten vaikutus on vahainen.

10.2.5.4 Kumulatiiviset vaikutukset

Kumulatiivisen vaikutuksen riski on arvioitu merkityksettomaksi kaikkien lintulajien osalta
lukuun ottamatta kalalokkeja, joiden osalta vaikutusriski on arvioitu vihéiseksi, mik4 johtaa

vihdiseen vaikutukseen, ks. taulukko 29.

Taulukko 15. Kumulatiivisen vaikutuksen riski arvioidaan merkityksettomdksi kaikkien lintulajien osalta lukuun ottamatta silakkoja,
Jjoiden osalta vaikutusriski arvioidaan pieneksi, mikd merkitsee vihdistd vaikutusta (liite C.8).

Vaikutuksen

Laji Herkkyys SUUruuS

Seuraus

Perustelu

Pesivat linnut  Kohtalainen Vahainen

Vahainen

Pesivat merilinnut ja ruokkilinnut arvioidaan
kohtalaisen herkiksi tuulivoimapuistojen,
laivaliikenteen ja esimerkiksi 6ljypaastojen
aiheuttamille yhteisvaikutuksille. Najaderna ja
Storgrundetin ei katsota sijaitsevan merkittavilla
ruokailualueilla, eivatka ne kuulu samojen
lintupopulaatioiden vaikutuspiiriin, jotka mahdollisesti
ruokailevat Najaderna alueella. Lisaksi etisyys
tuulipuistoihin on valtaosalle pesivista linnuista liian
suuri, minka vuoksi yhteisvaikutus arvioidaan
vahaiseksi. Taman vuoksi vaikutuksen merkittavyys
arvioidaan vahaiseksi..
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Vaikutuksen
suuruus

Laji Herkkyys Seuraus Perustelu

Levahtavat Kohtalainen Merkitykseton Hyvin vahainen Najaderna ja Storgrundetin suunnitelluilla tuulivoima-

linnut alueilla voivat levahtaa ja ruokailla kaytannéssa
ainoastaan ruokki, riskila ja lokkilinnut. Ruokin ja
riskilan herkkyyden yhteisvaikutuksille, kuten
siirtymiselle, laivaliikenteelle ja dljypaastéille,
arvioidaan olevan kohtalainen. Yhteisvaikutusten riski
arvioidaan kuitenkin merkityksettdmaksi, koska naiden
lajien tiheydet suunnittelualueilla arvioidaan alhaisiksi.
Yhteisvaikutusten merkittévyys arvioidaan siten hyvin
vahaiseksi.

Muuttolinnut  Vahainen Vahainen Merkitykseton Nykyisen tiedon perusteella ydomuuttavien
pikkulintujen térmayksiin liittyva kuolleisuus Najaderna
ja Storgrundetin tuulivoimaloiden yhteydessa
muodostaa erittain pienen osuuden alueen kautta
kevat- ja syysmuutolla kulkevista yksilomaarista.
Negatiivinen vaikutus pikkulintujen
populaatiokehitykseen ei arvioida todennakdiseksi, ja
yhteisvaikutuksen merkittavyys arvioidaan
merkityksettomaksi.

10.3.6 Lepakot

Koska Najaderna hankealue sijaitsee lahimmilldén 17 kilometrin etdisyydelld rannikolta,
mahdolliset vaikutukset voisivat kohdistua muuttaviin lepakoihin.

Muuttavat lepakot lentdvét pitkin koko Itdmeren rannikkoa ja saaristoja syksyisin ja kevéisin,
ja ne valitsevat todenndkdisesti muuttoreittejd, jotka kulkevat saarten kautta tai kohdista,
joissa matka avomeren yli on lyhin. Tét4 ei kuitenkaan ole vield tieteellisesti vahvistettu, ja
lepakoiden halukkuuteen lentdd pitkid matkoja avomeren yli liittyy epdvarmuutta.

Ei voida sulkea pois, etteivdt muuttavat lepakot voisi esiintyd Najaderna hankealueella,
vaikka todenndkoisimmét muuttoreitit sijaitsevat etelimpénd hankkeeseen néhden.

Edella esitettyjen Nattbakan (liite C.9) ja luvun 4.17 johtopéétdsten perusteella DGE arvioi,
ettd alueen arvo lepakoiden kannalta on vdhéinen ja ettd vaikutukset, jotka on kuvattu
kohdassa 8.13.2, ovat vihiisid tai merkityksettomid. Néin ollen myos kokonaisvaikutusten
arvioidaan olevan merkityksettomid. Arvioinnissa on huomioitu lepakoiden mahdollinen
muuttokdyttdytyminen avomeren yli, minka vuoksi vaikutusta ei voida tdysin sulkea pois.

10.4 Maa, maapera, vesi, ilma, ilmasto, maisema, rakennettu ymparisto ja
kulttuuriymparisto

10.4.1 Maisema ja kayttéarvot

Meren avoimuuden sekéd tuulivoimaloiden mééran ja koon vuoksi Najaderna tuulivoimapuisto
on hyvissé sddolosuhteissa osittain tai kokonaan ndhtévissa laajojen vesialueiden yli. Koska
tuulivoimapuisto sijaitsee merelld, silld ei kuitenkaan arvioida olevan vaikutusta maiseman
tilalliseen rakenteeseen tai suuntautumiseen. Tuulivoimapuisto voi toimia uutena
maamerkkind, joka saattaa kilpailla joidenkin nykyisten merellisten maamerkkien, kuten
majakoiden ja merimerkkien, kanssa. Maan puolella voimalat ovat kuitenkin nihtavissi vain
harvoista paikoista.
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Rannikon léheisyydessé voi esiintyd jonkinasteista vaikutusta koskemattomuuden
kokemukseen, joka perustuu alueen harvaan asutukseen ja laajoihin luonnontilaisiin alueisiin.
Tamai koskee my0s yoaikaa, jolloin voimaloiden ilmailuvalot voivat vaikuttaa
maisemakuvaan.

Maiseman kayttomahdollisuuksiin ei kuitenkaan kohdistu vaikutuksia, eikd maisemassa
harjoitettavia toimintoja tai aktiviteetteja arvioida vaikeutuvan. Visuaalisen kokemuksen laatu
voi mahdollisesti muuttua, mutta kulttuuri-, matkailu- tai virkistysarvoihin ei arvioida
kohdistuvan vaikutuksia siind méérin, ettd kohteiden vetovoima tai kayntikokemuksen arvo
heikkenisi.

Kokonaisuudessaan tuulivoimapuiston kokoon ndhden vaikutukset maisemaan arvioidaan
lieviksi. Tama johtuu erityisesti siitd, ettd alue on harvaan asuttu ja ettd tuulivoimapuiston
sijainti on hyvin valittu suhteessa herkkiin alueisiin.

DGE arvioi edelld esitetyn perusteella, ettd maiseman kdyttdarvon herkkyys on védhiinen ja
kokonaisvaikutus pieni. Néin ollen vaikutuksen kokonaismerkitys maiseman kéyttoarvolle on
hyvin vdhidinen. Kumulatiivinen vaikutus nédkyvyyden osalta on arvioitu kohdassa 10.1.1.

10.4.2 Rannikkoeroosio

Aaltojen korkeuden pieneneminen voisi vaikuttaa rannikkoon, jos ranta on herkka
muutoksille sedimentin kuljetuksessa. Saatavilla olevien ilmakuvien perusteella ldhin
ruotsalainen rannikko Najaderna eteld- ja itdpuolella koostuu pdédosin kallioista ja karkeasta
aineksesta. Rannikko on lisdksi hyvin epdsdannéllinen, ja siind on paljon lahtia ja niemia.
Seké aineksen koostumus ettd rannikon muoto viittaavat sithen, ettei rantaan kohdistu
eroosiovaikutuksia aallonkorkeuden pienenemisesta.

Jos matalilla vesialueilla esiintyy paikallisesti kasaantuvia pohjia, saattaa téllaisilla alueilla
esiintya pitkélld aikavélill hienoista sedimentaation lisddntymista.

DGE arvioi edelld esitetyn perusteella rannikkoeroosion herkkyyden olevan vihdinen. Ottaen

huomioon, ettd tuulivoimapuiston jélkeisessd suojasuun-nassa aallonkorkeuden pieneneminen
on vain noin 5 % ja ettd vaikutus ulottuu mitattavasti noin 50 kilometrin padhén (ks. luku 8.3),
vaikutus arvioidaan pieneksi. Néin ollen myos vaikutuksen kokonaismerkitys on vdhéinen.

10.4.3 Ymparistdon seuranta

Najaderna tuulivoimapuiston projektialueella ei sijaitse kansallisia tai alueellisia
ympadristonseurannan havaintopisteité.

Toimivan ympéristonseurantaohjelman arvo on arvioitu suureksi. Ennen rakentamisvaiheen
alkua sekd myohemmin purkuvaiheen yhteydesséd seurannan koordinointi voi todenndkdisesti
helpottaa ndytteenottoa myds kyseisten vaiheiden aikana.

Vaikutusten, esimerkiksi sedimentin levidmisen ja vedenalaisen melun osalta, arvioidaan
olevan merkityksettomid, ja siten seurausten hyvin véhiisid. Kiyttovaiheessa ei arvioida
syntyvéan vaikutuksia, eikd kumulatiivisia vaikutuksia voida ennakoida.
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Tuulivoimapuiston hankealue ei sijoitu vesimuodostumaan, jota koskisivat ympéariston
laatunormit (MKN) ympdristobalkin 5 luvun mukaisesti, mutta se ulottuu osittain
vesimuodostumaan "Osa Selkdmeren avomeren vesialuetta" (osat SE620333-175418 ja
SE603634-183531), jota sdddellddan EU:n yhteiselld meriympériston puitelainsdddannolla.
Ruotsissa tétd on osittain toimeenpantu meriymparistdasetuksella (2010:1341).

Meriympdristodirektiivissd on kaksi tilaluokkaa: hyvad ympariston tila ja ei hyva ympériston
tila. Mitd pidetddn hyvina tilana, miiritetddn Ruotsin meri- ja vesiviranomaisen asetuksen
(HVMEFS 2012:18) liitteen 2 perusteella.

DGE on arvioinut hankkeen vaikutuksia mahdollisuuksiin saavuttaa hyva tila kyseisilla
avomeren vesialueilla, ks. taulukko 30. Kullekin ympériston laatunormille on mairitetty
indikaattorit, joiden tavoitearvojen tiyttyessd normin katsotaan tdyttyvan. Ympariston
laatunormien katsotaan toteutuvan, kun kuhunkin indikaattoriin asetettu tavoitearvo

saavutetaan.

Taulukko 30. Arvio Najaderna tuulipuiston vaikutuksesta mahdollisuuteen saavuttaa tai sdilyttdd ympdriston
hyvd tila asiaankuuluvien kuvaajien ja niihin liittyvien indikaattorien osalta. Arvioitu tila on esitetty kunkin

indikaattorin kohdalla.

Kuvaaja

Kuvaaja 1. Biologinen
monimuotoisuus

Kuvaaja 2. Vieraslajit

Kuvaaja 4. Merelliset
ravintoketjut

Indikaattorit

Linnut (1.2A, 1.2B)
Saavuttaa hyva tila (2018)

Pelagiset ja pohjakalat (1.2H,
c4.1)
Ei saavuta hyva tila (2018)

Harmaahylje (1.2C, 1.3A, 1.3B,
1.4B)
Ei saavuta hyva tila (2018)

Uusien vieraslajien tuominen
(2.1A)
Ei saavuta hyvaa tilaa (2018)

Linnut (1.2A, 1.2B)

Pelagiset ja demersaalit kalat
(1.2H, C.4.1)

Harmaahylje (1.2C, 1.3A, 1.3B,
1.4B)

Tilan arviointi ei ole mahdollista,

koska kriteereiden kvantitatiivista

arviointia varten ei ole olemassa
menetelmaa.

Arviointi

Arvioidut vaikutukset merkityksellisiin
lintulajeihin vaihtelevat
merkityksettomista vahaisiin. Nain ollen
hankkeella ei arvioida olevan vaikutusta
lintujen hyvan tilan saavuttamiseen tai
yllapitamiseen.

Arvioidut vaikutukset kaloihin
vaihtelevat positiivisista vahaisiin
negatiivisiin. Nain ollen hankkeella ei
arvioida olevan vaikutusta kalojen
hyvan tilan saavuttamiseen.

Arvioidut vaikutukset
harmaahylkeeseen ovat
merkityksettdémia. Nain ollen hankkeella
ei arvioida olevan vaikutusta
harmaahylkeen hyvan tilan
saavuttamiseen tai yllapitamiseen.
Vieraslajien tuomista ei voida taysin
sulkea pois, mutta sen vaikutukset on
arvioitu hyvin vahaisiksi. Tietty riski
tilaan vaikuttamisesta on olemassa.

Kasitelladan deskriptorissa 1, koska koko
ravintoketjua koskevia indikaattoreita ei
ole ja vaikutusten arviointi ymparistdn
tilaan ei ole mahdollista.

67(75)

67 (75) dge.se



Najaderna Offshore AB, Hassleholm

Rapport

Miljokonsekvensbeskrivning Najaderna vindkraftpark Datum:
Uppdragsnr: P220192
Dokumentnr: 15932-23
Kuvaaja Indikaattorit Arviointi

Fyysinen hairié bentisissa
elinymparistoissa (6.3A)
Taydellinen tilan arviointi ei
mahdollista

Pohjaelaimistd avomerella (5.8B)
Arviointia ei tehty (2018)

Kuvaaja 6. Merenpohjan eheys

Kuvaaja 7. Pysyvat muutokset Indikaattorit puuttuvat
hydrografiassa Arviointi ei mahdollista

Havaitut laittomat tai
onnettomuuksiin liittyvat oljy- ja
Oljymaisten aineiden paastot (8.3A)
Ei saavuta hyva tila (2018)

Kuvaaja 8. Vaaralliset aineet

Indikaattorit puuttuvat

Kuvaaja 11. Vedenalainen melu Arviointi ei mahdollista

Ei arvioida olevan vaikutusta hyvan tilan
saavuttamiseen, koska vaikutus
merenpohjaan on vahainen suhteessa
pehmedapohjaisten alueiden pinta-alaan
sekd projektialueella ettd koko
Pohjanlahdella. Havaitut pohjaelainlajit
ovat yleisia seké& Pohjanlahdella ettd
muualla Itamerella.

Koska indikaattoreita ei ole, tuulipuiston
vaikutusta ympariston tilaan ja
ympariston laatunormeihin ei voida
arvioida, mutta hydrografisten
olosuhteiden muutosten ei odoteta
vaikuttavan haitallisesti meren
ekosysteemeihin.

Meriliikenteen riskit tutkitaan tarkemmin
projektin kuluessa.

Koska indikaattoreita ei ole, tuulipuiston
vaikutusta ympariston tilaan ja
ympariston laatunormiin ei voida
arvioida. Jos suojatoimenpiteita
toteutetaan paalutuksen
melunvaimennuksena, ei odoteta
haitallisia vaikutuksia merinisakkaiden
tai kalojen populaatioihin.

10.4.5 limastohyodyt ja ilmastovaikutukset

Ruotsissa sdhko tuotetaan padosin fossiilivapaista 14hteistd, kuten vesivoimasta. Ruotsi on
kuitenkin nettosdhkonvieji, ja ruotsalaiset fossiilivapaat tuotantoldhteet edistdvit ndin
fossiilisen energiantuotannon tarpeen vahenemistd muualla Euroopassa, jossa
sahkontuotannon keskiméaraiset hiilidioksidipdéstot ovat korkeammat. Najaderna
tuulivoimapuiston arvioitu sdhkdntuotanto, noin 4-5 TWh vuodessa, vastaa
kasvihuonekaasupédstdjen vihenemisti noin 2,7 miljoonalla tonnilla vuodessa, mika vastaa
noin kuutta prosenttia Ruotsin vuoden 2022 kokonaispdéstoistd. Yleisesti arvioidaan, ettd
merituulivoimala tuottaa valmistukseen kuluneen energiaméérén takaisin noin kahdeksassa

kuukaudessa (Energimyndigheten, 2021).

[lmastonmuutoksen mahdolliset vaikutukset hankkeeseen liittyvit padasiassa merenpinnan
nousuun ja rajumpien sidéolosuhteiden yleistymiseen. Suunniteltu tuulivoimapuisto

mitoitetaan kestamaén tillaiset skenaariot.

IImaston arvo on arvioitu korkeaksi, ja hankkeen vaikutukset ilmastoon arvioidaan
positiivisiksi koko sen elinkaaren ajalta (kaikki vaiheet). Seuraukset ovat siten myonteisid.
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10.4.6 Meriarkeologia

Meriarkeologisiin arvoihin voisi kohdistua vaikutuksia erityisesti suorien fyysisten
toimenpiteiden kautta. Kuten jaksossa 4.9 todetaan, projektialueella on merkitty kaksi
hylynjaanndstd merikulttuuriperintorekisterissd (KMR): L1939:2649 ja 1.139:2648. Néiden
liséksi alueella on uppoamistietoja aluksista Ludwig ja Wermland.

Heti kun geofysikaaliset tutkimukset on suoritettu projektialueella, meriarkeologiset
selvitykset jatkuvat. Najaderna Offshore aikoo sijoittaa kaikki rakenteet lopullisesti niin, etti
vaikutuksia mahdollisiin muinaisjddnnoksiin voidaan vilttda; kokemuksen mukaan 50—80
metrin suojaetdisyys on arvioitu riittdviksi. Télloin vaikutuksia meriarkeologiaan ei synny.
Kaikki jatkotoimet meriarkeologian osalta toteutetaan kulttuuriymparistélainsdddannon
puitteissa.

10.5 Maankayton, vesivarojen ja muun fyysisen ympariston kestava kaytto

Najaderna tuulivoimapuiston projektialueella ja sen ldheisyydessi sijaitsee useita
valtakunnallisia intressialueita, ks. kuva 8 sivulla 35.

Ympdéristobalkin 3 luvun 1 §:n mukaan maa- ja vesialueita on kdytettdva siihen tai niihin
tarkoituksiin, joihin ne ominaisuuksiensa, sijaintinsa ja olemassa olevan tarpeen perusteella
parhaiten soveltuvat. Etusija on annettava kaytolle, joka edistdd yleisesti kestavaa
luonnonvarojen kiyttdd. Maa- ja metsétalous on katsottu valtakunnallisesti tirkeédksi. Lisdksi
ympéristobalkin mukaan lupaa ei voida myontdé toiminnalle, joka on ristiriidassa
asemakaavan tai alueellisten madrdysten kanssa.

Alla DGE arvioi, aiheuttaako haettu toiminta merkittdvid haittoja olemassa oleville
valtakunnallisille intressialueille. Arviossa tarkastellaan myos, edustaako toiminta kestidvai
maankdyttdd, vesivarojen hallintaa ja fyysisen ympadriston kdyttéd yleisemmin.

10.5.1 Energiantuotanto

Projektialueen ldheisyydessa sijaitsee neljd valtakunnallista merituulivoiman intressialuetta:
Finngrundet (Itdinen ja Lantinen matalikko), Campsgrund ja Storgrundet. Useat vanhemmista
valtakunnallisista energiantuotannon intressialueista sijoittuvat enintdén noin 30 metrin
syvyyteen. Merituulivoimateknologian kehityksen my6té tuulivoimaloita on nykydén
teknisesti ja taloudellisesti mahdollista rakentaa myos syvempiin vesiin. Tdmén vuoksi useat
matalammat alueet on hylétty, erityisesti niiden korkeiden luontoarvojen vuoksi.

Neljén alueen joukosta ainoastaan Storgrundet on tilld hetkelld ajankohtainen rakennuskohde,
ja se voidaan toteuttaa ilman vaikutuksia Najaderna hankkeeseen. Mitdan merkittdvai haittaa
el siten arvioida syntyvén.

Forsmarkin ydinvoimala on my6s valtakunnallinen intressialue energiantuotannolle ja
tulevalle loppusijoitukselle. Ottaen huomioon suuren etdisyyden Forsmarkin ja Najaderna
projektialueen vilillé ei arvioida aiheutuvan merkittdvaa haittaa.
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10.5.2 Merenkulku

Projektialue rajautuu kahteen merenkulun valtakunnalliseen intressialueeseen ja osittain myds
sijoittuu niihin. Kyseessd ovat Grundkallen—S6derhamn/Hudiksvall koillisessa sekd
Grundkallen—Gévle eteldssd. Lahimmat valtakunnallisesti tarkedt satamat ovat Forsmarkin ja
Gévlen satamat. Pohjoisempana sijaitsevat myds Soderhamnin kaksi valtakunnallista satamaa.

Ympdristobalkin 3 luvun 8 §:n mukaan litkennejérjestelmien valtakunnallisia intressialueita
on suojeltava toimenpiteiltd, jotka voivat merkittdviasti vaikeuttaa niiden rakentamista tai
kayttoa.

Liikenneanalyysi on tehty ja esitetty jaksossa 4.19 seka liitteessd C.10. Lisdksi on toteutettu
Hazid-ty6paja ja parhaillaan laaditaan meriliikenteen riskianalyysi, joka perustuu muun
muassa tyopajan ja litkkenneanalyysin tuloksiin. Lopullisessa suunnittelussa tullaan ottamaan
huomioon tarvittavat suojatoimenpiteet seké tuulivoimaloiden lopullinen sijoittelu siten, ettei
Najaderna tuulivoimapuisto rajoita meriliikenteen kayttod eikd siten aiheuta merkittavaa
haittaa valtakunnalliselle intressille — ei satamien eikd vdylien osalta.

Vaikka ohittavat alukset todennékdisesti pitdvit jonkin verran etdisyyttd tuulivoimaloihin, jaa
véyliin edelleen riittdvésti tilaa merenkululle.

10.5.3 Ammattikalastus

Kuten jaksosta 4.6 kiy ilmi, projektialue rajautuu Finngrundetin matalikkojen véliselle
alueelle, joka on osoitettu ammattikalastuksen valtakunnalliseksi intressiksi ymparistobalkin 3
luvun 5 §:n mukaisesti. Muita valtakunnallisia intressejd, mukaan lukien satamat, sijaitsee
kauempana.

Suunniteltu toiminta ei arvioida vaikuttavan fyysisesti niihin alueisiin, jotka on osoitettu
ammattikalastuksen valtakunnalliseksi intressiksi. Ottaen huomioon, ettd kalastoon
kohdistuvat vaikutukset ovat NIRASin (liite C.6 ja jakso 10.2.3) arvioiden mukaan véhiisid
tai jopa positiivisia, DGE arvioi, ettei valtakunnallisiin intresseihin kohdistu merkittdvaa
haittaa.

10.5.4 Luonnonsuojelu

Projektialueen linsipuolisilla rannikkoalueilla sijaitsee useita luonnonsuojelun
valtakunnallisia intressialueita ympéristobalkin 3 luvun 6 §:n mukaisesti. Léhin néistd on
Bjornin saaristo, noin 13 km pééssi projektialueesta. Etdisyyden huomioon ottaen ei arvioida
syntyvin merkittivaa haittaa.

10.5.5 Ulkoilu

Skutskér sijaitsee Daldlven-joen suistossa. Daldlven on valtakunnallinen intressialue ulkoilun
sekd litkkuvan ulkoilun kannalta ympéristobalkin 3 luvun 6 §:n ja 4 luvun 2 §:n mukaisesti.
Myos Grason itdinen saaristo on osoitettu valtakunnalliseksi ulkoilualueeksi.

Fyysisid vaikutuksia ndihin valtakunnallisiin intresseihin ei arvioida syntyvan. Merkittdvaa
haittaa ei siten arvioida aiheutuvan..
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10.5.6 Kulttuuriymparisto

Kaikista kulttuuriympariston valtakunnallisista intressialueista Folkesson Landskapsarkitektur

on arvioinut (liite C.2), ettd visuaalisia vaikutuksia voi syntya kolmella alueella, jotka on

esitetty taulukossa 31. Vaikka Najaderna tulee olemaan nékyvissé ndilté alueilta, ei arvioida

syntyvan merkittdvid haittaa.

Taulukko 31. Kulttuuriympdriston kansallisesti merkittivit alueet, joihin Najaderna tuulipuisto arvioidaan
vaikuttavan visuaalisesti, sekd vaikutusten arviointi.

Valtakunnallinen intressialue

Vaikutus Vaikutusten arviointi

C6 Hallensin kyla ja
Fagelsundetin kalasatama

C16 Djursten

K802 Norrlandet—-Utvalsnas

Tuulivoimalat eivat ole nakyvissa
Hallensin kylasta. Osittain nakyvissa
kalasatamasta. Voimalat
muodostavat maisemassa ristiriidan
alueen perinteiseen iimeeseen.
Etaisyys on kuitenkin suuri, ja
voimalat ovat nakyvissa vain
harvoista paikoista.

Kohtalainen kielteinen vaikutus

Tuulivoimaloihin on erittain pitka
etaisyys. Tuulipuisto muodostaa
uuden, suuren maamerkin.
Etaisyydesta johtuen se ei heikenna
kokemusta majakasta
maamerkkina.

Vahainen kielteinen vaikutus

Etaisyys tuulipuistoon on erittain
suuri. Koko Norrlandetin rannikko
kuitenkin suuntautuu kohti
tuulipuistoa. Tuulivoimalat ovat
kaytannodssa nakyvissa koko
rannikon pituudelta, mukaan lukien
kulttuurihistoriallisesti merkittavat
kohteet.

Kohtalainen kielteinen vaikutus

10.5.7 Voimakkaasti hyodynnetty rannikko

Rannikko Arkdsundin ja Forsmarkin vililld on osoitettu voimakkaasti hyodynnetyksi
rannikoksi ympéristobalkin 4 luvun 4 §:n mukaisesti. Riksintressin rajoitukset koskevat
vapaa-ajanasutusta ja tiettyja teollisuuslaitoksia. Lisdksi hankkeita ei saa toteuttaa, jos ne
aiheuttavat huomattavaa haittaa alueiden luonto- ja kulttuuriarvoille. Folkesson
Landskapsarkitektur -raportin (Liite C.2) mukaan voimakkaasti hyddynnetyn rannikon
riksintressialueella esiintyy kulttuuriarvoja. Ndihin voi kohdistua jonkinlaista visuaalista
vaikutusta, mutta vaikutuksen ei katsota olevan merkittdva. DGE:n arvion mukaan
riksintressialueella esiintyviin luontoarvoihinkaan ei kohdistu merkittdvia haittaa.

10.5.8 Merialuesuunnitelmat

Najaderna-merituulivoimapuiston sijainti vastaa suurimmilta osin uusia ehdotettuja energia-
alueita, joista kerrotaan tarkemmin kohdassa 4.3.2.1. Hankealue on lisdksi yhdenmukainen

voimassa olevien merialuesuunnitelmien kanssa, kuten ilmenee kuvasta 5 sivulla 30.
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10.6 Aineiden, raaka-aineiden ja energian kestava kaytto

Najaderna tuottaa fossiilitonta sahk6a, miké itsessddn muodostaa perustan energian kestéville
kaytolle. Hankkeen materiaalitehokkuuteen vaikuttaa myos perustustyyppi, silld
painoperustukset ovat tyypillisesti materiaaliltaan vaativampia kuin muut perustustyypit.

Najaderna-hankealue ei ole priorisoitu merenpohjahiekan ottoon. Tdma kdy ilmi SGU:n
(Ruotsin geologinen tutkimuskeskus) hallituksen toimeksiannosta tekemaésta selvityksesta,
jossa ainoastaan yksi alue Merenkurkun pohjoisosassa (Svalans/Falkens grund) on tunnistettu
mahdolliseksi ottoalueeksi (SGU, 2017). Alueiden osoittaminen on perustunut luontoarvoihin,
Niéin ollen hankealueen arvo timén ndakdkulman osalta arvioidaan védhiiseksi. Hiekanoton
vaikeutumisesta aiheutuvat vaikutukset ovat myos vihéisid, koska vaihtoehtoisia ottoalueita
on olemassa. Taman vuoksi seuraukset ovat merkityksettomid hiekanoton nédkokulmasta,
mutta positiivisia energian kokonaishallinnan kannalta.

10.7 Ympariston muut osa-alueet
10.7.1 Ammattikalastus

Rannikolla tapahtuva silakkakalastus on perinteisesti ollut tirkeé elinkeino Norrlandin
rannikolla, ja l&hialueilla sijaitsee riksintresseja koskevia ammattikalastusalueita, mutta ne
eivit ulotu hankealueelle. Kohdassa 4.18 todetaan my®ds, ettd varsinainen ammattikalastus
tapahtuu padosin hankealueen ulkopuolella. Néiden seikkojen perusteella DGE arvioi, etti
ammattikalastuksen arvo hankealueella on vdhéinen.

10.7.1.1 Rakentamisvaihe

Voimalapuiston rakentamisvaihe kestdd noin kaksi vuotta, ja tdné aikana alue on
todenndkoisesti suurelta osin suljettu ulkopuoliselta liikenteeltd. On todennédkoistd, ettd
hankealueella aiemmin harjoitettu kalastus siirtyy muille kalastusalueille, miké voi lisdta
kalastuspaineita niilld alueilla. My0s kalan saatavuus voi tilapdisesti vihentyd melun ja
sedimentin levidmisen seurauksena. Koska vaikutuksen kalan médardan on arvioitu vihéaiseksi
rakentamisvaiheen aikana (ks. Liite C.6 ja kohta 10.2.3), vaihdellen erittdin véhdisesta
vihidiseen, DGE arvioi vaikutuksen ammattikalastukseen olevan pieni. Koska kalastusta ei
todenndkoisesti voida harjoittaa aktiivisina rakennusvaiheen aikoina, melu- ja
sedimenttivaikutukset jaavét lisdksi vahaisiksi.

DGE arvioi, ettd vaikutus ammattikalastukseen rakentamisvaiheen aikana on kokonaisuutena
kohtalainen, koska vaikutus rajoittuu ajallisesti lyhyeen vaiheeseen. Koska
ammattikalastuksen arvo hankealueella on pieni, seuraukset ovat pienid ja lisdksi tilapdisié.

10.7.1.2 Kéyttévaihe

Kéyttovaiheen aikana kalastusalueiden menetykset ja ristiriidat kalastusvélineiden ja
tuulivoimainfrastruktuurin vélilld voivat aiheuttaa sosioekonomisia vaikutuksia
ammattikalastukselle. Najaderna alueella trolaus voi olla mahdollista, mutta tuulivoimaloiden
rakenteista johtuvat riskit voivat silti johtaa siihen, ettd suuri osa nykyisestd kalastuksesta
siirtyy muualle.
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On myos olemassa riski, ettd kalastusvilineet takertuvat, miki voi aiheuttaa vahinkoa joko
kalastusviélineille tai tuulivoimaloille. Pelagiset kalastusvilineet voivat olla erittdin pitkia,
miké tekee niiden navigoinnista tuulivoima-alueilla vaikeaa ja riskialtista. Pohjatroolaus
arvioidaan mahdolliseksi, jos se on sallittua voimassa olevan lainsddddnnon mukaan, mutta
télldinkin vélineet voivat tarttua rakenteisiin, kaapeleihin tai kaapelisuojauksiin. Kaapeleiden
peittdminen soralla tai kivilld tai aiemmin peitettyjen kaapeleiden paljastuminen voi estidd
troolauksen alueella. Jos troolaus ei ole mahdollista koko alueella, voidaan arvioida, ettd
troolikédytavat tuulivoimapuiston l&dpi mahdollistavat vetojen jatkamisen alueen poikki.
Kiinteilld vélineilld tapahtuva kalastus aiheuttaa vihemman riskid, vaikka viline jdisikin
kiinni perustuksiin, ja voidaan odottaa, etté téllaisen kalastuksen méadra lisdéntyy alueella ja
sen ldheisyydessa.

Tuulivoimapuiston ei odoteta vihentdavin kalakantoja alueella kdyttovaiheen aikana (Liite
C.6). Kalastuksen siirtyminen alueille, joilla kalastus on jo intensiivistd, voi kuitenkin
vihentdd kalastuksen tehokkuutta. "Spill-over"-vaikutuksia voi syntyd riuttavaikutusten
seurauksena ja siitd, ettd kalastus tuulivoimapuistossa rajoittuu. TAma voi lisdtd kalaméaaria
muilla alueilla ja tehdi kalastuksesta puiston reunoilla tuottoisampaa.

DGE arvioi, ettd vaikutus ammattikalastukseen voi vaihdella positiivisesta kohtalaisen
kielteiseen riippuen kalastusmenetelmisté, sopeutumiskyvystd, riuttavaikutuksista ja "spill-
over"-vaikutuksista. Kokonaisvaikutukset vaihtelevat siten positiivisista pieniin kielteisiin.

10.7.1.3 Purkuvaihe

Tuulivoimapuiston purku tapahtuu kéytdnndssé samalla tavalla kuin rakentaminen, ja alue
tulee tilldin olemaan suljettu kalastukselta. Kovapohjaiset rakenteet ja pinnalla olevat kaapelit
voivat rajoittaa pohjatroolausta.

DGE arvioi, ettd vaikutus ammattikalastukseen purkuvaiheessa on kokonaisuudessaan
kohtalainen, koska vaikutus rajoittuu ajallisesti lyhyeen jaksoon. Koska ammattikalastuksen
arvo hankealueella on vihdinen, vaikutukset ovat pienid ja lisdksi tilapdisid. Lopullinen arvio
voidaan kuitenkin tehda vasta purkuvaiheessa, koska on vaikeaa arvioida, miten
ammattikalastus kehittyy noin 45 vuoden kayttdidn aikana.

10.7.1.4 Yhteisvaikutukset

Osa kohdassa 4.4 esitellyistd tuulivoimapuistoista sijoittuu alueille, joilla ammattikalastus on
intensiivisempad kuin Najaderna hankealueella. Useiden tuulivoimapuistojen samanaikainen
rakentaminen voi vaikuttaa laajoihin alueisiin nykyisesté kalastuksesta. Kiyttovaiheen
yhteisvaikutusten laajuus riippuu pitkaélti siitéd, sallitaanko ammattikalastus
tuulivoimapuistoalueilla. On todennékdistd, ettd tuulivoimapuistojen rakentaminen johtaa
kalastusponnistelujen uudelleenjakautumiseen eri merialueilla.

10.7.2 Merenkulku ja navigointiriskit

Merenkululla alueella on kohtalainen arvo, mika kéy ilmi kohdassa 4.19 esitetysta
litkkennekuvauksesta.
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Riskien tunnistaminen on tehty hankealueen suunnittelun perusteella. Péivitetty riskianalyysi
suunnitellaan tehtaviksi projektin myohemmaissi vaiheessa. Lopullinen arvio vaikutuksista ja
seurauksista voidaan tehdi vasta timén analyysin valmistuttua.

10.7.3 Puolustusvoimat

Hankealueella tai sen ldheisyydessa ei ole julkisesti ilmoitettuja puolustukseen liittyvid
intressejd. Yhteysmenettelyssd Puolustusvoimat on kuitenkin ilmoittanut, ettd suunniteltu
hanke voi aiheuttaa merkittdvai haittaa kokonaisturvallisuuden sotilaallisen osan
riksintressille, joka on salassa pidettidva 15 luvun 2 §:n mukaan julkisuus- ja salassapitolain
(2009:400) nojalla. Puolustusvoimat ei tarkemmin yksiloi kyseistd haittaa, koska se voisi
paljastaa tietoja, joiden ilmitulo aiheuttaisi merkittdvaa vahinkoa kokonaisturvallisuudelle tai
valtion turvallisuudelle.

Najaderna Offshore arvioi, FOI:n raportin "Mgjligheter till samexistens mellan
Forsvarsmaktens verksamhet och utbyggd vindkraft" (FOI, 2022) mukaisesti, ettd tekniset
mukautukset voivat mahdollistaa yhteensovittamisen Puolustusvoimien mahdollisen
toiminnan kanssa hankealueella, ja toivottaa tervetulleeksi vuoropuhelun Puolustusvoimien
kanssa, jotta tdllaiset mukautukset voitaisiin toteuttaa parhaalla mahdollisella tavalla.

Koska Puolustusvoimien toiminta on salassa pidettdvai, DGE ei ole voinut tehdd omaa
arviota suunnitellun toiminnan vaikutuksista. Tdméan vuoksi vaikutuksia ei ole voitu arvioida
mink&in hankevaiheen osalta. On lisdksi huomattava, etti sihkon toimitusvarmuus
muodostaa osan kokonaisturvallisuuden intressista.

10.8 Yhteenvetoinen arviointi

Luvuissa 10.1-10.6 esitetyt arviot on koottu taulukkomuotoon taulukossa 32. On huomattava,
ettd arvioinnit, jotka koskevat Natura 2000 -alueita, ympéristonlaadun normeja sekd maa- ja
vesialueiden ja muun fyysisen ympariston kestdvaa kayttod, poikkeavat muista
intressialueista. Ndité ei ole arvioitu perustuen arvoon/herkkyyteen ja vaikutuksiin, vaan
suhteessa lainsdddédnnossé asetettuihin vaatimuksiin vaikutusten arvioinnin osalta. Tdma kay
ilmi my6s mainittujen jaksojen teksteista.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd korkeimmat arvioidut vaikutukset ovat kohtalaisia
verrattuna nollavaihtoehtoon, ja ne johtuvat tuulivoimaloiden nékyvyydestd maalta késin
kayttovaiheen aikana. Seuraavaksi merkittdvimmat vaikutukset ovat vihdisid ja koskevat
lintuja kédyttdvaiheessa, pohjaeldimistod rakentamis- ja purkuvaiheissa, kaloja
rakentamisvaiheessa sekd ammattikalastusta kaikissa hankevaiheissa. Joidenkin vaikutusten
on arvioitu olevan myds positiivisia, erityisesti kalojen ja ammattikalastuksen osalta
kayttovaiheessa sekd ilmaston osalta projektin kdyttdaikana. Najaderna tuulivoimapuiston
odotettu sdhkontuotanto, noin 4-5 TWh vuodessa, edistéisi kasvihuonekaasupadstdjen
vahentdmistd noin 2,7 miljoonalla tonnilla vuodessa, miki vastaa noin kuutta prosenttia
Ruotsin vuoden 2022 kokonaispadstoista.

Taulukko 32. Matriisi, joka kokoaa yhteen haetun toiminnan ympdristovaikutukset.
n/a tarkoittaa ei ole merkityksellistd..

positiivinen merkitykseton hyvin pieni pieni kohtalainen . suuri
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Miljokonsekvensbeskrivning Najaderna vindkraftpark Datum:
Uppdragsnr: P220192
Dokumentnr: 15932-23
Rakennusvaihe Toimintavaihe Kaytostapoistov
Alue R
aihe

Véesto ja ihmisten terveys

- — Asutus (tuulivoimaloiden nakyvyys n/a n/a

maalta).

Eldimet, kasvit ja biologinen
monimuotoisuus

- Natura 2000 Natura 2000-prévning bedéms ej kravas

- Pohjaeldimistd

- Kala

- Merinisakkaat

- Linnut n/a n/a

- Lepakot n/a n/a
Maa, maaper4, vesi, ilma, ilmasto, maisema
ja kulttuuriymparisto.

- Maisema ja kayttoarvot n/a n/a

- Rannikkoeroosio Ruotsin rannikolla n/a n/a

- Ymparistdn seuranta n/a n/a n/a

- Ymparistélaadun normit

- llmastohyéty ja ilmastovaikutukset

- Meriarkeologia n/a n/a n/a

Maan, veden ja muun fyysisen ympariston

kestavi kiyttd Hyva taloudenhoito ja ei nékyvia vahinkoja

Materiaalien, raaka-aineiden ja energian

kestiva kayttd Hyvéa4 taloudenhoitoa

Muut ympériston osa-alueet

- Ammattikalastus

Arvioidaan myéhemmassa vaiheessa merenkulun

- Merenkulku riskianalyysin toteuttamisen jalkeen

- Kokonaisturvallisuus Arviointi ei mahdollista puolustusalan
salassapitovelvollisuuden vuoksi.
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