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Merinisdkk&dt Itdimeren alueella Nord Stream 2 -hankkeen yhteydessad - YVA

Esipuhe

Tamain raportin tilaaja on Nord Stream 2 (Rambollin kautta), ja se sisdltdd merinisdkkéitd koskevia
asiantuntija-arvioita. Se on tarkoitettu kdytettaviksi ehdotetun, Vendjan ja Suomen vesialueilla
kulkevan Nord Stream 2 -putkilinjan ymparistévaikutusten arvioinnin ldhtétietona.

Arviointien perustana ovat olemassa olevat tiedot, joista on yhteenveto liitteend olevassa
nykytilannetta koskevassa raportissa, seki HELCOMilta ja suoraan tutkijoilta, muun muassa
DCE-keskus (Danish Centre for Environment and Energy)/Aarhusin yliopisto, saadut
levinneisyystiedot ja olemassa olevat merinisdkkéisiin kohdistuviin vaikutuksiin liittyvit
tiedot. Vedenalaisen melun ja sedimentin levidmisen vaikutusten arvioinnit perustuvat Rambollin
tekemiin melun ja sedimentin levidmistd ennustaviin mallinnuksiin, jotka kuvataan erillisissd
raporteissa.

Tamin raportin johtopédétdkset eivit ole itsendisid, vaan ne on tarkoitettu luettavaksi yhdessd koko
hankkeen ympaéristovaikutusten arvioinnin kanssa.
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Merinisdkk&dt Itdimeren alueella Nord Stream 2 -hankkeen yhteydessad - YVA

1. Johdanto

1.1 Raportin tarkoitus ja rakenne

Tamin raportin tarkoituksena on arvioida ehdotetun Nord Stream 2 -kaasuputkilinjann (Nord
Stream 2 Pipeline system — NSP2) Suomen ja Vendjdn osuuden rakentamisen ja kayton
mahdollisia vaikutuksia merinisédkkéisiin. Raportissa arvioidaan rakentamisen aiheuttama suurin
vaikutus ilman lieventdmiskeinoja ja niiden kanssa.

Putkilinjan rakentaminen ja kéyttd voi vaikuttaa merinisdkkéisiin Suomen, Viron ja Vendjén
vesialueilla. Niilld alueilla kaikkein merkityksellisimmdt merinisdkéslajit ovat harmaahylje
(Halichoerus grypus grypus) ja itimerennorppa (Pusa hispida botnica), mutta my6s pyoridisia
(Phocoena phocoena) tavataan ajoittain.

Raportti perustuu seuraaviin tietoihin:

e Nord Streamin (NSP) ympdéristovaikutusten arviointien aikana saadut tiedot ja tehdyt tutki-
mukset

e merinisdkkaitd koskevan NSP2-hankkeen nykytilan raportin tiedot (Teilmann et al. 2017)

e Rambollin tekemét sedimentaatiota ja vedenalaista melua Venéjin ja Suomen vesialueilla kos-
kevat mallit

e asiaa koskeva kirjallisuus; mitdén uusia kenttétutkimuksia ei tehty.

Raportissa kuvataan kaasuputkilinjan rakentamisen, kdyttoonoton valmistelun, kdyttdonoton ja
kdyton aikaiset vaikutukset (luvut 2, 3, 4 ja 5). Seuraavassa luvussa (luku 6) kuvataan
ympdéristovaikutusten arviointimenetelmien tulkintaa merinisdkkdiden osalta. Luvussa 7
arvioidaan merinisdkkdiden herkkyyttd mahdollisille vaikutuksille ja kuvataan kriteerit
melutasoille. Luvussa 8 arvioidaan muutoksen suuruutta. Luvussa 9 yhdistetddn herkkyyttd ja
muutoksen suuruutta koskevat tiedot, jotta voidaan todeta kunkin vaikutuksen merkittivyys
rakentamisen aikana. Lukua 9 voidaan pitdd pahimman mahdollisen vaikutuksen arviointina,
koska siind ei huomioida lieventdmiskeinoja. Luvussa 10 arvioidaan kdytonaikaiset vaikutukset
ottaen huomioon muutoksen suuruus ja lajien herkkyys vaikutuksille. Luvussa 11 selostetaan
yleiselld tasolla markkinoilla olevia eri menetelmié, joilla voidaan lieventdd ammusten raivauksen
mahdollisia haittoja. Luvussa 12 keskitytddn niihin lievennyskeinoihin, joihin NSP2 on sitoutunut
ja sithen kuinka kyseiset toimet vihentidvit mahdollisia vaikutuksia rakentamisen aikana. Luvussa
13 esitetddin yhteenveto lukujen 9, 10 ja 12 vaikutusarvioista ja luvussa 14 arvioidaan vaikutuksia
Natura 2000 —alueilla. Luvussa 15 esitetdén koko vaikutusarvion yhteenveto.

Téassd raportissa ei kisitelld vaikutuksia putkilinjan kiytOstdpoiston aikana, koska ne riippuvat
siitd, minkilaisia kiytintojd/menetelmid on kiytdssd sitten, kun kéytostdpoisto tulee
ajankohtaiseksi (noin 50 vuotta rakennusvaiheen jilkeen).
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Merinisdkk&dt Itdimeren alueella Nord Stream 2 -hankkeen yhteydessad - YVA

2. Johdanto vaikutuksiin

Raportissa vastataan NSP2-hanketta ja merinisdkkiitd koskevaan keskeiseen kysymykseen,
vaikuttavatko putkilinjan rakennus ja kdyttd (positiivisesti tai negatiivisesti) yksittdisiin eldimiin
tai koko populaatioon (eli eldinten mddrddn ja levinneisyyteen). Se onko vaikutus ylipdédtdan
hyvéksyttiva vai ei, on poliittinen kysymys, jota ei késitelld tdssé raportissa.

Vaikutusten arvioiminen populaatiotasolla on usein vaikeaa, jos kaikki eldinpopulaation
rakenteeseen ja yksildiden médrdén liittyvét sekd kaikki muut eldinten selviytymiseen vaikuttavat
suorat ja epdsuorat tekijit eivit ole tiedossa. Téssd tapauksessa vaikutusaluetta kéyttivistd
eldimistd ja niiden populaatioiden tilasta ei tiedetd paljoa. Lisdtiedot, joita voitaisiin saada
esimerkiksi merkitsemilld seurantalaitteilla lisdd hylkeitd, mallintamalla elinymparistdjen
soveltuvuutta ja tutkimalla eldinten madrad, olisivat erittdin tirkeitd. Putkilinjan rakentamisesta ja
kaytostd aiheutuvien vaikutusten arvioinnit perustuvat siithen oletukseen, ettd vélittomien
vaikutusten ja populaatiotason seurausten vililldi on suora yhteys, joten arviointeihin liittyy
epavarmuuksia.

Kaasuputkilinjan rakentamisen aikana suurimmat vaikutukset merinisidkkdisiin arvioidaan
atheutuvan ammusten (ammusten ja miinojen) raivauksesta, rakennustoiminnasta aiheutuvasta
vedenalaisesta melusta sekd merenpohjan muokkaustdistd aiheutuvasta sedimentin levidmisesta.

Vedenalainen melu on potentiaalisesti merkittivd merinisdkkaitd héiritseva tekijd. Putkilinjan
rakennusaikana suoritetaan monia paljon melua aiheuttavia toimintoja, kuten putkenlasku, jossa
kaytetddn nostureita ja vinssejd, ankkurien kisittely ja kiviaineksen kasaus. Myos alusten
moottoreista ja potkureista tulee melua. Ammukset pitdé raivata merenpohjasta ennen putkilinjan
rakentamista, jotta putkilinjan asentaminen on turvallista. Ammusten raivaamisella on selvésti
suurimmat vaikutukset merinisékkéisiin. Nditd vaikutuksia ovat muun muassa mahdolliset eldinten
kuolemat ja pysyvét kuulovauriot.

Sedimentin levidmistd tapahtuu ldhinnd ammusten raivauksen ja kiviaineksen kasauksen aikana
sekd ruoppauksen aikana Venédjilld putken rantautumiskohdan ldhelld, mutta lisdksi sitd tapahtuu
putkenlaskun ja ankkurien késittelyn aikana. Sedimentin leviimisen vaikutukset merinisdkkaisiin
liittyvit veden lisddntyvddn sameuteen, mahdolliseen haitallisten aineiden levidmiseen vedessd ja
mahdolliseen saaliseldinten (kuten kalojen) véhentymiseen. Veteen sekoittunut sedimentti
vaikuttaa kaloihin ja niiden esiintymiseen alueella.

Kéyttoonoton valmistelun ja kédyttdonoton aikana tirkeimmét mahdolliset vaikutukset ovat
laivaliikenteen sekd muiden toimintojen, kuten putkilinjojen vedelld tdyttimisen, puhdistuksen ja
mittauksen aiheuttamat hdiridt, putkijérjestelmén painekokeet, veden poisto putkistosta (vain
Vendjilld) ja putkilinjojen kuivaus sekéd putkilinjojen tdyttiminen maakaasulla.

Putkilinjan kayton aikana pédasialliset vaikutukset merinisdkkéisiin syntyvit itse putkilinjan
aiheuttamasta melusta (jonka ldhde on virtaava kaasu) sekd huoltoaluksista. Lisdksi hanke voi
vaikuttaa merenpohjan elinympdristdihin paikoitellen, muuttamalla pehmedd merenpohjaa
putkilinjan ja sen tukirakenteiden takia kovaksi.

Seuraavissa kappaleissa kuvataan kaikkia niitd mahdollisia vaikutuksia. Vaikutuksiin sovelletta-
vat menetelmét ja terminologia ovat kansallisten ymparistévaikutusten arviointien mukaisia.

W-PE-EIA-PFI-REP-805-DCE020FI-01 7



Merinisdkk&dt Itdimeren alueella Nord Stream 2 -hankkeen yhteydessa - YVA

3. Mahdolliset vaikutuslahteet rakentamisen aikana

3.1 Vedenalainen melu

Monet putkilinjan rakentamiseen liittyvédt toiminnot aiheuttavat vedenalaista melua. Naistd
kaikkein merkittivimmat kuvataan jdljempidnd. Ammusten raivaus on ndistd selvisti kaikkein
eniten melua aiheuttava toiminto.

3.1.1 Ammusten raivaus

Vedenalaiset rdjahdykset esimerkiksi ammusten raivauksen aikana aiheuttavat hyvin suuren
ddnenpaineen, joka alkaa hyvin nopeasti (iskuaalto). Huippupaine riippuu ldhinnd rédjidhteiden
tyypistd ja médrdstd (sitd suurempi huippupaine, mitd suurempi rdjdhdysnopeus), mutta myos
veden syvyys rédjdhdyspaikassa (mitd syvemmaélld rdjahdys tapahtuu, sitd suurempia
huippupaineita syntyy) ja ammusten kemiallinen kunto ovat térkeitd tekijoitd. Réjahdysten
aiheuttamien melupulssien taajuusspektri koostuu péddasiassa pienitaajuisesta energiasta, mutta
tamédkin riippuu panoksen koosta. Lisdtietoja huippupaineen arviointimenetelmistd seka
tehontiheysspektristd panoksen tyypin ja syvyyden mukaan antaa esimerkiksi Urick (1983).
Todellisen rdjdhdyksen mittauksesta saatu esimerkkispektri on kuvassa 3-1. Energiahuippu on
hyvin pienten taajuuksien alueella, noin oktaavikaistalla 63 Hz, ja se putoaa suuremmilla
taajuuksilla jyrkisti, noin 10 dB oktaavia kohden. Spektriin vaikuttavat myds panoksen paino ja
veden syvyys (Urick 1983).

Ihanteellisissa olosuhteissa rdjahdyksestd syntyvd melu voi kulkea satojen kilometrien matkan,
koska ddni on pienitaajuuksista ja ddnildhteen taso on suuri. Samoin kuin muiden ddnien kohdalla,
todellinen kantama riippuu rdjahdyspaikan ja sen ympdériston syvyyssuhteista, hydrografiasta ja
sedimenttityypeistd. Réjadhdyksestd syntyvidn ddnen kantama pienenee tehokkaasti matalammissa
vesissd (kymmenid metrejé tai sitd matalampi), koska pienet taajuudet levidvat huonosti matalassa
vedessd (Urick 1983).
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Kuva 3-1 Esimerkki vedenalaisen rajahdyksen aiheuttaman pulssin taajuusspektrista. Aanilahteen tasot on
ilmaistu oktaavikaistatasoina, jotka on laskettu taaksepdain noin yhden metrin etaisyydelle rajahdyksesta (to-
delliset mittaukset, Ramboll 2016d).
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Merinisdkkaat [tameren alueella Nord Stream 2 -hankkeen yhteydessa - YVA

Yhden rdjahdyksen kesto on alle sekunti, miké tarkoittaa, ettd yksittdisten rdjahdysten kohdalla
keskeinen huolenaihe on véliton kudosten ja kuulon vaurioituminen, kun taas vaikutukset eldinten
kayttaytymiseen ovat rajallisia. Tdmd voi muuttua, jos rdjahdyksid on useita samalla alueella,
jolloin niiden kumulatiiviset vaikutukset eldinten vaurioitumiseen ja kdyttdytymiseen on otettava
huomioon.

On odotettavissa, ettd putkilinjan rakentamisen aikana I0ydetdin huomattava madrd
rdjahtaméttomid miinoja Suomen ja Venijin vesialueilla. Tdllaisia miinoja 16ydettiin suuri miéra
aiemman Nord Stream -putkilinjan rakennusaikana. Néistd miinoista 56 raivattiin Suomen
vesialueilla ja loput viltettiin muuttamalla putkilinjan reittid (katso taulukko 6-3). Ehdotettu
NSP2:n reitti Vendjén vesialueilla on etelddn NSP:n reitista.

3.1.2 Kiviaineksen kasaus

Kiviaineksen kasaus tarkoittaa sitd, ettd putkilinja on merenpohjassa, mutta se peitetdén (tai sitd
tuetaan) kivikerroksella (katso NSP2-hankkeen tarkemmat tiedot YV A-selostuksesta). Kiviaines
kasataan veden alle kiviaineksen kasausaluksen ja laskuputken avulla.

Melumittaukset osoittavat, ettd hallitsevin kiviaineksen kasauksesta syntyvd vedenalainen melu
syntyy pinnalla tehtdvistd toiminnoista (alusten moottorit ja ohjauspotkurit, kuljettimet, kivien
kaataminen) eikd varsinaisesta kiviaineksen kasauksesta merenpohjassa.

Alusten lahdemelutasot riippuvat alusten koosta ja nopeudesta sekd potkurien rakenteesta ja
muista tekijoistd. Jopa saman luokan alusten aiheuttaman melun suurusluokassa ja tyypissd voi
olla merkittivid eroja. Esimerkki kiviaineksen kasauksen taajuusspektristid on kuvassa 3-2.
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Kuva 3-2 Esimerkki kiviaineksen kasauksen melun taajuusspektrista. Aanilahteen tasot on ilmaistu oktaa-
vikaistatasoina, jotka on laskettu taaksepain noin yhden metrin etaisyydelle tydalueesta ( Rambgll 2016d).

3.1.3 Ponttiseinan junttaus

Putkilinjan ympdrille sen ldhtiessd Vendjdn rannikolta saatetaan rakentaa suojaseind. Tama
suojaseind rakennetaan terdslevyseinistd, jotka asennetaan merenpohjaan taryjunttaamalla. Tadma
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Merinisdkk&dt Itdimeren alueella Nord Stream 2 -hankkeen yhteydessa - YVA

toiminta synnyttdd matalatasoista melua, jonka energiahuippu on juntan vérdhtelytaajuus eli
yleensd 20-30 Hz (Wyatt 2008, Rambell 2016a).

Ammusten raivauksesta, kiviaineksen kasauksesta ja ponttiseindn junttauksesta syntyvéin
vedenalaisen melun mallinnus NSP2-putkilinjan rakennusaikana esitetdén luvussa 8.

3.14 Putkenlasku ja ankkurien késittely

Putkenlaskusta ja ankkurien késittelystd syntyvdn melun odotetaan olevan védhdisempdd kuin
kiviaineksen kasauksesta syntyvd melu, joten kiviaineksen kasausta kidytetddn pahimpana
mahdollisena skenaariona arvioitaessa putkenlaskusta ja ankkurien késittelystd merinisdkkaille
aiheutuvia vaikutuksia.

3.1.5 Alusten aiheuttama melu

Alusten aiheuttama melu johtuu useista eri syistd. Aluksen moottori ja potkuriakseli voivat
aiheuttaa merkittdvaa pienitaajuuksista melua, joka siirtyy aluksen rungon kautta veteen.
Merkittdvin suurempitaajuuksisen melun ldhde on potkurien ympérille syntyvé kavitaatio. Tdma
melu voi olla hyvin ddnekéstd, jos pienessd aluksessa on nopeasti pyorivit potkurit tai potkurin
lavat ovat vaurioituneet. Muita melunléhteitd voivat olla lisdlaitteet, kuten generaattorit,
hydraulipumput, vinssit ja ilmastointijarjestelmat.

Yleensd aluksen nopeuden ja melutason vililld on riippuvuussuhde: suuremmilla nopeuksilla
syntyy enemmin melua. Tdméd ei kuitenkaan pédde aina. Jos kyseessd on alus, jossa on
sadatopotkuri, eli aluksen nopeutta siditelee moottorin nopeuden liséksi potkurien lapojen asento,
aluksen melutaso voi olla suurimmillaan keskinopeudella, koska tdlldin (tahallaan) tehottoman
potkurien asennon vuoksi potkurien ympdérille syntyy paljon kavitaatiota. Lisdksi alukset, joissa on
dynaaminen alusta paikallaan pitdvd ohjausjarjestelmé, voivat olla erittdin ddnekkditd alhaisilla
nopeuksilla tai pysytellessddn paikallaan, koska voimakkaiden potkurien nopeus muuttuu
jatkuvasti.

3.2 Sedimentin levidaminen

Merenpohjan héiriintyminen ammusten raivauksen, putkenlaskun, ankkurien kaisittelyn,
kiviaineksen kasauksen ja ruoppauksen aikana voi lisdtd veden sameutta ja saada aikaan
sedimenttipilvid. Sedimentin levidminen voi ulottaa merenpohjan héiriintymisen vaikutuksia
suuremmille alueille, joihin toiminnot eivdt muuten fyysisesti vaikuttaisi. Tutkimuksissa on
todettu, ettd ndma vaikutukset ovat yleenséd lyhytaikaisia eli kestdvidt enintddn kaksi tai kolme
vuorokautta ja rajoittuvat ldhinnd muutaman sadan metrin séteelle toiminnasta (Hitchcock and
Bell 2004, Rambell 2016c, e), mutta joskus sedimenttipilvet voivat ulottua yli 10 kilometrin
pddhdn ruoppauspaikasta (Rambell 2016e). NSP2-hankkeen aiheuttaman sedimentin leviimisen
mallinnustulokset esitetddn luvussa 8.

Sedimentin  levidmisen pddasialliset vaikutukset merinisdkkdisiin  ovat ndkyvyyden
heikkeneminen, kiyttdytymisen muutokset (kuten sedimenttipilvien vélttiminen) ja sedimentistad
ravintoketjuun péésseiden haitta-aineiden aiheuttama terveydentilan heikkeneminen. Toisin kuin
kaloihin, veteen sekoittunut sedimentti ei vaikuta suoraan merinisakkaisiin. Kaloilla sedimentti voi
tukkia kidukset ja aiheuttaa tukehtumiskuoleman.
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3.3 Odottamattomat tapahtumat — 6ljyvuoto

Rakennusvaiheessa tapahtuvan torméyksen seurauksena ympéristoon voi vuotaa 0ljya, jolloin
merinisdkkéisiin kohdistuisi vaikutuksia, jotka ovat verrattavissa minkd tahansa muun merelld
tapahtuneen Oljyvuodon aiheuttamiin vaikutuksiin. Vaikutukset saattavat vaihdella esimerkiksi
0ljypdidston koon, 6ljyn tyypin ja sddolosuhteiden mukaan.

Vuotaneen 0ljyn sisiltimét kemikaalit ovat myrkyllisié, joten 6ljy voi vahingoittaa merinisdkkaita,
jos ne nielevét tai hengittivét sitd taikka jos sitd joutuu niiden iholle tai silmiin. Lisdksi 6ljy voi
takertua niiden turkkiin, miké heikentdd ruumiinlimmon saatelykykya.

3.4 Huoltoalusten aiheuttama jadpeitteen rikkoutuminen

Erds lisddntyneen meriliikenteen, kuten huoltoalusten, aiheuttama potentiaalinen vaikutus on
jaapeitteen rikkoutuminen Suomenlahdella. Harmaahylkeet ja itimerennorpat kayttavit jadkantta
paritteluun, lepddmiseen ja seurusteluun, joten niitd voi olla jdilld ja jadpeitteen rikkoutuminen voi
vaikuttaa nithin. Vaikutukset voivat vaihdella luonnollisen kéyttdytymisen héiriytymisesta
(Iyhytaikainen ja vdhdinen vaikutus) kuuttien kuolemiin, jos alukset torméévit niihin ja ne saavat
tdmin seurauksena hypotermian, koska niiden turkki ei ole jddlld vietettivien ensimmdiisten
muutaman elinkuukauden aikana vield vedenpitiva (pitkdaikainen ja suuri vaikutus).

NSP2-hanke on kuitenkin sitoutunut seuraavaan rajoitukseen (lievennyskeino):

Rakennustoimintoja, kuten putkenlaskua ja kiviaineksen kasaamista, ei ole suunniteltu
tehtéavaksi talvella jadolosuhteissa. Jos tOitd tehddan *’marginaalisissa” (harva ajojaa)
jadolosuhteissa, kayttoon otetaan yhteistydssa merenkulkuviranomaisten kanssa tarvittavat
turvatoimenpiteet ja liséksi jos toiminta voi vaikuttaa lisdantyviin  hylkeisiin,
ymparistoyhteysviranomaiselle  toimitetaan erillinen  selvitys vaikutusarvioinnista ja
lieventamiskeinoista (OSP-016.3).

Tama tarkoittaa sitd, ettd jos jiddn murtaminen katsotaan jossain vaiheessa tarpeelliseksi, tehddan
uusi ympdristdvaikutusten arviointi. Téstd syysté jadn murtamista ei késitelld timin enempii tissa
raportissa.
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4. Mahdolliset vaikutukset kayttoonoton valmistelun ja kdayttoonoton
aikana

4.1 Kayttéonoton valmistelu

Kiyttoonoton valmistelulla tarkoitetaan sarjaa toimenpiteitd, jotka suoritetaan ennen maakaasun
padstdmistd putkilinjoihin. Kdyttoonoton valmistelun aikana varmistetaan putkilinjan mekaaninen
eheys ja valmius turvalliseen maakaasun siirtoon.

Vedenalaista putkilinjaa ei painekoesteta vedelld. Sen sijaan se puhdistetaan ja mitataan niin, ettd
PIG-yksikodiden (laitteiden, joilla putkilinja tarkastetaan ja puhdistetaan sisdpuolelta)
litkuttamiseen kiytetddn kuivaa ilmaa. Putkilinjoja ei tdytetd vedelld, joten niiden tyhjentdminen ja
kuivaaminen eivét ole tarpeen. Vuodonvalvonta suoritetaan tarkistuslaitteella tai vaihtoehtoisesti
ulkopuolelta ROV-laitteella (kauko-ohjatulla  vedenalaisella robotilla) puhdistus- ja
mittaustoimintojen yhteydessi. Kuivapuhdistus- ja mittauslaite 1dhetetdén matkaan Saksasta kohti
Vengjdd. Laitteen litkuttamiseen kéytettdvd viliaine kuivataan paineilmalla niin, ettd sen
kastepiste on alle -60 °C ja se siséltdd 6ljyé enintdén 0,01 ppm.

Koska vettd ei kédytetd, ei kdytetd myoskddn mitiddn lisdaineita eikd putkien tyhjentdminen ole
tarpeen. Pitkien putkiosuuksien yhdistiminen vedenalaisella painehitsauksella ei vélttaméttd ole
tarpeen. Kummallekin putkilinjalle vaaditaan vdhintddn yksi liitos, joka tehdddn vedenpinnan
yldpuolella.

Milldan kayttoonoton valmistelun aikana tehtdavilld toimenpiteelld ei arvioida olevan merkittavaa
vaikutusta merinisékkdisiin, joten niitd ei kisitelld timin enempédd. Ne ovat kuitenkin mukana
luvun 13 yhteenvetotaulukoissa.

4.2 Kayttéonotto

Kayttoonottotoimia ovat kaikki toimenpiteet, jotka tehdddn kdyttoonoton valmistelun jélkeen
ennen putkilinjojen tdyttdmistd ja kaasun siirron aloittamista. Kéyttoonoton valmistelun jdlkeen
putket tdytetddn kuivalla ilmalla. Jotta ilmakehdn ilma ja kuiva kaasu eivdt muodostaisi helposti
syttyvdd kaasuseosta, putkilinjat tdytetddn osittain typpikaasulla (inertti kaasu) juuri ennen
maakaasun laskemista putkilinjoihin. Typpikaasu muodostaa puskurivyohykkeen, joka siirtyy
putkilinjaa pitkin ja estdd maakaasun ja ilman vélisen vuorovaikutuksen, jotta varmistetaan, ettd
kaasu ja ilma eivét pddse reagoimaan keskendén silloin, kun putkilinjaan lasketaan kaasua (Nord
Stream 2009).

Milldan kéyttoonoton aikana tehtdvélld toimenpiteelld ei arvioida olevan merkittdvaa vaikutusta

merinisikkdisiin, joten niitd ei késitelld tdmin enempdd. Ne ovat kuitenkin mukana luvun 13
yhteenvetotaulukoissa.
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5. Mahdolliset vaikutukset kdayton aikana

5.1 Vedenalainen melu
5.1.1 Putkilinjan aiheuttama melu

Putkilinjassa virtaava kaasu aiheuttaa pienitaajuuksista véhdistd melua. Nord Stream -putkilinjasta
sateilevdd melua arvioitiin mallintamalla d&nenpainetta neljdlla eri etdisyydelld kompressorista
osana NSP-hankkeen YVA-prosessia (Nord Stream 2009), ja tulokset neljdlle eri
putkilinjaosuudelle (mitattuna Vendjilld sijaitsevasta kompressoriasemasta ldhtien) ilmenevat
kuvasta Kuva 5-1. Mallinnuksessa melu méidiritettiin sdteilevin melun tehona putkilinjametrid
kohden (Lw) ja muunnettiin d&nenpainetasoiksi sen tiedon perusteella, ettd energiavuon tiheys |
yhden neliometrin alueella oli seuraava:

=2 Yhtild 4

jossa p on paine ja pc on akustinen impedanssi. Kun laskelmia sédddetdin yhden metrin pituiselle
lieriolle, jonka sdde on yksi metri kaasuputkilinjan ympérilld, danenpainetasoksi L.q saadaan:

Leq = 1010g10(p?) =Ly, + 10logy, (£) Yhtils 5

Jos oletetaan, ettd pc = 1,5 x 106 kgm™s™, korjauskerroin on 54 dB, miki lisittiin Nord Streamin
mallinnettuihin tasoihin (Nord Stream 2009), jolloin saatiin ddnenpainetaso.

Mallinnuksen lisdksi todellisia melutasoja mitattiin kolmessa paikassa Suomenlahdella ldhelld
Nord Stream -putkilinjaa kdyton aikaisen melun havaitsemiseksi (Lindfors et al. 2016). Kaikissa
kolmessa paikassa laivaliitkenteen aiheuttama melu oli voimakasta, joten putkilinjan aiheuttamaa
melua ei havaittu. Kuvassa 5-1 esitetdén mallinnetut melutasot ja ldhelld NSP2:n reittid tallennetut
melutasot. Kuvaan on lisdtty myos Suomenlahdella matalassa vedessd mitatut tuulen aiheuttaman
melun spektrit (Poikonen 2010).

Melutasot ovat korkeimmillaan ldhelld kompressoria (paamelunléhdettd). Kilometrikohdassa 20
melu ylittdd ympériston melutason suunnilleen 500 hertsid alemmilla taajuuksilla. Kuvassa 5-1
esitetddn kolme eri ympariston meluspektrid (Poikonen 2010). Alin kdyrd on alin mitattu taso
taysin tyynelld sddlld, keskimméinen kdyrd vastaa suunnilleen keskimdirdistd tuulen nopeutta 10
ms/s ja ylin kdyra on suurin mitattu melutaso tuulen nopeuden ollessa yli 14 m/s (Poikonen 2010).
Kirjohylkeen (ainut hyljelaji, josta on saatavilla luotettavia alhaisten taajuuksien kuulokdyrid)
kuuloalueen kynnysraja on noin 60 dB re. 1 pPa hiljaisissa olosuhteissa (Kastelein et al. 2009).
Tami tarkoittaa sitd, ettd ldhelld putkilinjaa kilometrikohdassa 20 melutason voidaan odottaa
olevan yli 40 dB ympériston melua suurempaa hiljaisissa olosuhteissa. Ennustetun
havaitsemisetdisyyden ekstrapolointi tdmin perusteella on vaikeaa, silld siihen vaikuttavat
merkittdvisti etenemisvaimennusominaisuudet, joihin syvyyssuhteet puolestaan vaikuttavat
merkittédvisti. Koska putkilinja kuitenkin on lieridméinen &énenldhde, etenemisvaimennuksen voi
odottaa olevan enemmén lierioméinen kuin pydred (Urick 1983), joten putkilinjan aiheuttaman
melun voi odottaa olevan havaittavissa ympériston melua suurempana useiden kilometrien paédssi
putkilinjasta. Havaitsemisetdisyys pienenee, kun ympériston melu kasvaa, mutta jopa tuulen
ollessa kovaa (yli 14 m/s) melun pitéisi olla havaittavissa 14dhelld putkilinjaa kilometrikohdassa 20.
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Kauempana kompressorista, kuten kilometrikohdassa 125 (joka on sekin vield Vendjin
vesialueilla), melu on vihemmain kuuluvaa ja epitodenndkdisemmin havaittavissa yli kymmenen
metrin paédssa putkilinjasta jopa hiljaisissa olosuhteissa.

Melutasojen odotetaan Suomen vesialueilla (kilometrikohdissa 493 ja 1135) olevan selvisti
luonnollista ympériston melua pienempid, ja koska putkilinjan reitti kulkee l&helld tarkedd
laivareittida Suomenlahdella, ympiriston melun tilld alueella odotetaan olevan enimmikseen
alusten aiheuttamaa (kuten Lindfors et al. tekemit mittaukset indikoivat). Ndin ollen putkilinjan
aitheuttaman melun ei odoteta olevan kuultavissa Suomen vesialueilla edes hyvin ldhelld
putkilinjaa.

120 T T T T T T
: 20 km

a 110 125 km -
s - 493 km
P E 1135 km
g 100 _ \ Taustamelu, korkea | 7|
o . 1 Taustamelu, 10 m/s
X 9t \ — — — Taustamelu, matala| |
=} = — |3y 3likenne
Q
— 80 -
m
2 e
= g gerie o = - e =
- 70 s e L is el Dl .
g
2 60 7
Q
B S50F N
>
o
Z A0F 7

30 L L 1 1 I 1 L

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

taajuus (Hz)

Kuva 5-1 Mallinnettu Nord Stream -putkilinjasta sateilevan melun voimakkuus neljassa eri kilometrikohdas-
sa (20 km, 125 km, 493 km ja 1 135 km) Vendjalla sijaitsevasta kompressoriasemasta katsoen (kilometri-
kohdat eivat ole suoraan verrattavissa Nord Stream 2-hankkeeseen, koska sen reitti on erilainen). Lisaksi
kuvaan on lisatty mustilla palkeilla ilmoitetut mitatut taustamelutasot (arvioidut peittoalueet Lqos—Ls) kahdella
terssikaistalla, 63 Hz ja 125 Hz. Mallinnetut melutasot ovat peréisin julkaisusta Nord Stream (2009), laivalii-
kennemittaukset julkaisusta Lindfors et al. (2016) ja ympariston melun mittaukset julkaisusta Poikonen
(2010).

5.2 Elinympaériston muuttuminen

Merenpohjaan laskettavat putkilinjat muodostavat uutta kovaa kasvualustaa, ja muuttavat siten
elinympdristdd. Télla saattaa olla myds epdsuoria pitkdaikaisia vaikutuksia, silld se tarjoaa suojaa
kaloille tai sithen voi syntyéd leviyhdyskuntia tai kiinnittyd pdillyseliostod, jolloin siitd syntyy
keinotekoinen riutta (Petersen and Malm 2006). Koville pinnalle kiinnittyvit elidyhteisot lisdévit
kaloille saatavilla olevan ravinnon méérdd. Tdma tarkoittaa sitd, ettd lajijakauma putkilinjan
ympérilli voi muuttua ja yksilomddrd kasvaa. Lajista riippuen muutos saattaa lisdtd
merinisdkkdille saatavilla olevan ravinnon maérdaa. Esimerkiksi Mikkelsen et al. (2013) ovat
tutkineet keinotekoisen kiviriutan rakentamisen vaikutusta pyoridisiin. He havaitsivat, ettd
kaikuluotaustoiminta lisddntyi merkittdvasti rakentamisen jilkeen — todennékdisesti siksi, ettd
saatavilla oli enemmain saaliseldimid. Tallaiset riuttarakenteet houkuttelevat todennéikdisesti kaloja
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riippumatta siitd, elddko niissd kasveja tai eldimid vai ei, silld kalat kayttdvit kovia pintoja suoja-
ja piilopaikkoina. Tamé voi lisdtd kalojen mddrdd paikallisesti. Se, vaikuttaako tdmid alueen
merinisdkkaisiin, riippuu kuitenkin ymparistotekijoistd, kuten syvyydestd, merenpohjan tyypisti ja
kalalajeista.

5.3 Odottamattomat tapahtumat

5.3.1 Mahdollinen kaasuvuoto

Putkilinjan kdyton aikana on monia pienii riskeji, jotka saattavat aiheuttaa putkilinjan vaurion ja
vedenalaisen kaasuvuodon. Néitd ovat esimerkiksi korroosio, vaaralliset luonnonilmiét ja
laivalitkenteeseen liittyvit ulkoiset vaikutukset, kuten vedettivit ja pudotettavat ankkurit.

Jos kaasua pddsee vuotamaan, kaikki kaasupatsaan tai sitd seuraavan kaasupilven sisélld olevat
merinisdkkéét voivat kuolla jos ne ovat kaasupilven sisélld tai ne voivat paeta vaikutusalueelta,
jolloin vuoto vaikuttaa niiden kéyttdytymiseen (Nord Stream 2008).
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6. Arviointimenetelmat

NSP2-hankkeen Suomen YVA siséltdd kuvauksen kdytetyisti menetelmistd ja suositukset siitd,
miten niitd tulee tulkita eri vaikutuskohteiden yhteydessd (Rambgll 2016b). Niditd menetelmid
kaytettiin myos Vendjidn vesialueilla tapahtuvien vaikutusten arvioinnissa. Téssd luvussa kuvataan
merinisdkkaisiin liittyvid menetelmia.

Ympiristovaikutusten arvioinnin péitavoite on arvioida vaikutusten merkittdvyyttd. Se tehddin
yhdistdmailld vaikutuskohteen herkkyys ja muutoksen suuruus (Taulukko 6-1). Useimmat arviot
noudattavat taulukossa 6-1 kuvattavaa menetelmid, mutta joissakin tapauksissa kiytetddn myos
asiantuntija-arviota. Téllaiset tapaukset selitetddn tarkkaan tekstissd. Odottamattomien
tapahtumien yleinen merkittdvyys yhdistetddn lisdksi vaikutuksen todenndkoisyyteen, jotta
voidaan arvioida merkittdvyyttd kokonaisuudessaan. Arviointimenetelmid on samanlainen seka
Suomen ettd Vendjin vesialueilla.

Arviointi kattaa sekd rakentamis- ettd kdyttovaiheet. Rakentamivaiheen vaikutukset arvioidaan
ensin ilman mitddn lieventdmiskeinoja ja sen jdlkeen NSP2 hankkeen kéyttdmien
lieventdmiskeinojen kanssa. Vaikutusten arviointimenetelméd on yhtéldinen Suomen ja Vendjdn
vesissi.

Taulukko 6-1 Vaikutuksen merkittavyyden arvioinnissa kaytettava menetelméa (l&hde: Rambgll 2016a).
Negatiiviset vaikutukset ovat vasemmalla ja positiiviset oikealla.

Kohta- Vihai- Vihii- . .| Vahai- | Vahii- Kohta-
. Merkitykseton .
lainen nen nen nen nen lainen
thta- Véhai- Merkitykseton Vahai- Kf)hta_ Suuri
lainen nen nen lainen
thta- thta- Merkitykseton Kphta- Kf)hta_ Suuri
lainen lainen lainen lainen

6.1 Merinisékkaiden herkkyys

Suomen YVA:ssa kuvataan herkkyyttd seuraavasti: ”Vaikutuksille altistuvan kohteen (kuten elio,
paikka, alue) herkkyys kuvaa sen herkkyyttd mahdollisille hankkeen tai sen oheistoimien
aitheuttamille vaikutuksille” ja ” Herkkyyden maiirittimisessd kdytetddn useita kriteereitd, kuten
kykyd vastustaa muutoksia, mukautuvuutta, harvinaisuutta, monimuotoisuutta, arvoa muille
vaikutuksen kohteille, luonnollisuutta, haavoittuvuutta ja sitd, onko kyseinen vaikutuksen kohde
lasnd tai olemassa hankkeen toiminnan aikana”. Lisdksi YVA:ssa todetaan: “Herkkyyden
madrittimisessa tulee kayttdd hyviksi sdddoksii ja sosiaalisia arvoja”.

Arvioitaessa merinisdkkdiden herkkyyttd erilaisille vaikutuksille pddpaino on ollut biologiassa
(fysiologiset vaikutukset), populaation tilassa (pienenevd/vakaa/kasvava), runsaudessa, erityisen
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herkissid ajanjaksoissa (esim. lisddntymis- tai karvanldhtoaika), suojelutasossa (kansallinen ja
kansainvilinen) ja levinneisyydessd (eldinten ldsndolo vaikutuksen tapahtumisajankohtana).
Merinisdkkdiden herkkyyden arviointimenetelmén yhteenveto on taulukossa 6-2.

Populaation tilaa, midrdd, levinneisyyttd ja suojeluasemaa koskevat tiedot saatiin nykytilan
raportista (Teilmann et al. 2017).

Herkkyyttd ja muutoksen suuruutta tulee tarkastella erikseen. Joidenkin herkkyyteen liittyvien
lahtotietojen kohdalla tdméd on kuitenkin mahdotonta. Jotta eldinten ldsndoloa vaikutuksen
tapahtumisajankohtana (varsinkin ammusten raivauksen yhteydessé) voidaan tarkastella, tarvitaan
tietoa vaikutuksen laajuudesta (vaikutusalueesta). Vaikutuksen laajuutta tulisi tarkastella
yleisemmalli tasolla kuin esimerkiksi melua ja sedimentin levidmistd koskevassa mallinnuksessa.
Tastd syystd NSP2:n reitin Suomen osuus jaettiin, tarkasteltaessa vaikutuksia itimerennorppaan,
neljdén alueeseen populaation tilan ja levinneisyyden mukaan. Erityistd huomiota kiinnitettiin
ammusten tiheyteen merenpohjassa sekd NSP:n rakentamisaikana tunnistettuihin ja raivattuihin
ammuksiin. Jokainen niistd neljistd tarkastelualueesta, lantistd aluetta lukuun ottamatta, sisiltda
vihintddn yhden kohdan, jossa on mallinnettu ammusten raivauksesta syntyville melulle
altistumista (kohdat M1-M4). Ndami nelja aluetta olivat 1) Suomenlahden sisemmét osat (alue
M1-2), 2) Suomenlahden keskiosa (alue M3), 3) Suomenlahden uloimmat osat (alue M4) ja 4)
Suomen léntiset vedet (katso kuva 6-1). Kullakin neljdlld alueella 16ydettyjen ja réjdytettyjen
ammusten mairét luetellaan taulukossa 6-3.

Taulukko 6-2 Arviointiluokat ja menetelma merinisdkéspopulaatioiden herkkyyttd arvioitaessa. Kaikki Ita-
meren merinisdkkaat ovat kansainvalisesti ja kansallisesti suojeltuja, joten tdmé asia on samanlainen kai-
kissa herkkyysluokissa.

Populaatio on vakaa, ja sen runsaus on kasvussa.

Vaikutusalueella ei ole kansallisesti tai alueellisesti tdrkeitd alueita (joita
eldimet kayttdisivat lisdadntymiseen, ruokailuun tai muuttoon).

Merinisékkaiden tiheys on alhainen.

Merinisdkéslajit eivdt ole herkkid ympiriston muutoksille eli vaikutus ei
vaikuta tai vaikuttaa vain véliaikaisesti niiden biologiaan (fysiologiaan tai
kéyttdytymiseen).

Populaatio on vakaa.

Vaikutusalueella on osia kansallisesti tai alueellisesti tirkeistd alueista (joita
eldimet kayttavét lisddntymiseen, ruokailuun tai muuttoon).

Merinisakkiitd esiintyy yleisesti (= keskisuuri tiheys).

Vaikutus vaikuttaa kohtalaisesti merinisdkkdiden biologiaan.

Populaatio on pieneneméssi ja/tai yksilditd on véhin.

Vaikutusalueella on kansallisesti tai alueellisesti tirkeitd alueita (joita eldimet
kéyttavat lisddntymiseen, ruokailuun tai muuttoon).

Vaikutusalueella on paljon merinisdakkéita.

Merinisdkéslajit ovat erittdin herkkid ympériston muutoksille eli vaikutuksella
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on merkittdvd haitallinen vaikutus niiden biologiaan (fysiologiaan tai
kayttdytymiseen).

Selite:

NSP2-reitti
-------- Aluevesiraja

Talousvyshykkeen raja
~~  Ahvenanmaan raja

NSP-hankkeen yhteydessa
¢ raivatut ammukset

NSP-hankkeen yhteydessa
©  tunnistetut ammukset

T Ammustineysalueet
Ammusten tiheys

RGB

B Funainen: Kanava_1
P vihreid: Kanava_2
I sininen: Kanava_3

Ammustenraivausalueet

Kuva 6-1 Herkkyyden arviointialueet Suomen osalla NSP2:n reitista: 1) alue M1-2 (Suomenlahden sisem-
mat osat), 2) alue M3 (Suomenlahden keskiosa), 3) alue M4 (Suomenlahden uloimmat osat) ja 4) Suomen
lantiset vedet. Alueet on jaoteltu ammusten tiheyden ja NSP:n yhteydessa raivattujen ammusten perusteel-
la sekda tunnistettujen, mutta raivaamatta jatettyjen (UXO, Unexploded Ordnance) ammusten tiheyden pe-
rusteella.

Ammusten raivauksen suhteen aluetta 4, Suomen lantiset vedet, pidetdin alueena, jossa vaikutus
on pieni, kunnes on selvitetty tarkemmin, onko NSP2:n reitilld ammuksia ja selvitysten perusteella
on tehty ammusten raivausta koskevat melumallit. On kuitenkin selvdd, ettd muilla kolmella
alueella raivataan ammuksia, joten kunkin alueen herkkyys péitettiin arvioida NSP2:n reitilld
olevien vaikutusvyohykkeiden perusteella. Vyohykkeet laskettiin rdjadhdysten mahdollisesti
aitheuttaman tilapdisen kuulonaleneman (temporary threshold shift, TTS) ja pysyvén
kuulonaleneman (permanent threshold shift, PTS) laajimpien mahdollisten vaikutusvy6hykkeiden
perusteella Suomen vesialueilla sijaitseville alueille M1-M4 (Rambgll 2016a ja taulukko 8-1)
(Kuva 6-2). Herkkyysarvioinnissa vyohykkeistd kiytetdan nimitysti “vaikutusalue”.

Taulukko 6-3 NSP-hankkeen aikana tunnistettujen ja raivattujen ammusten maara neljalla eri alueella,
jotka esitetaan kuvassa 6-1.

Ammus Ulkopuoli M4 M3 M2-1
Raivattu 1 7 42 6
Tunnistettu 5 139 181 7
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Kuva 6-2 Vybdhykkeet perustuvat rajahdysten TTS- ja PTS-alueiden suurimpaan mahdolliseen laajuuteen
neljalla Suomen vesialueella sijaitsevalla alueella M1-M4 (Rambgll 2016a ja taulukko 8-1).

Venijian vesialueilla kolmen ammusten raivauksen esimerkkialueen mallinnetut vyohykkeet
menevat merkittdvasti padllekkdin. Yhdessd ne kattavat suurimman osan mahdollisesta
vaikutusalueesta. Néin ollen ammusten raivauksesta aiheutuvien vaikutusten mallien vilille ei
ollut tarvetta luoda Venijian vesialueilla erillisid vyohykkeitd mahdollisten vaikutusalueiden
tunnistamiseksi.

Herkkyys tulee, aina kun mahdollista, arvioida kvantitatiivisesti eli vaikutukselle altistuvien
eldinten méérdn perusteella. Suomen vesialueiden hylkeiden levinneisyyttd ja mairdd koskevat
tiedot on saatu lentolaskennoista ja ldhettimilld varustettujen yksildiden seurannasta, kun taas
pyoridisid koskevat tiedot on saatu passiivisen &dnitarkkailun ja satunnaisten havaintojen
perusteella. Hylkeiden osalta molemmat kéytetyt menetelmét ovat potentiaalisesti erittdin
hyodyllisid, jos tietoja on riittdvésti kuvaamaan yksiloiden méérdd sekd levinneisyyttd paikallisesti
ja ajallisesti. Nédin ei tilanne tutkimusalueen osalta kuitenkaan ole (Suomen, Vendjdn ja Viron
vesialueilla), silld tutkimustiedot eivit kata kaikkia alueita ja vuodenaikoja. Sekd harmaahylkeen
ettd itimerennorpan osalta tarvittaisiin enemmédn seurantatietoa, jotta aineisto olisi riittdvan
edustava. Tdma ongelma voitaisiin poistaa tekemélld lajien levinneisyysmalli tai elinympéristdjen
soveltuvuusmalli olemassa olevien kaukomittaustietojen perusteella. Se voisi olla hyddyllinen
tulevissa arvioinneissa. Taménhetkiset harmaahyljettd ja itimerennorppaa koskevat tiedot eivit
kuitenkaan riitd muutoksen suuruuden arvioimiseen, joten muutoksen suuruutta on arvioitu
kvalitatiivisesti kdytettdvissd olevien ldhtGtietojen ja asiantuntijalausuntojen perusteella. Pyoridisia
koskevien passiivisesta dénitarkkailusta saatujen tietojen avulla on luotu levinneisyyskartta, joka
kattaa koko Itdmeren (SAMBAH 2016). Timé malli on otettu satunnaisten havaintojen lisdksi
huomioon herkkyyden arvioinnissa.

6.2 Muutoksen suuruus

Suomen ympéristovaikutusten arvioinnissa kiytettyd menetelmad on kiytetty Suomen, Vendjin ja
Viron vesialueiden arvioinnissa. Kéytetty vaikutuksen suuruusluokka, ”muutoksen suuruus mittaa
hankkeen aiheuttaman muutoksen voimakkuutta, suuntaa (suora/epésuora), alueellista laajuutta ja
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kestoa”. Lisdksi “Yleensd tietyn vaikutuksen alueellinen laajuus voi vaihdella paikallisesta
alueelliseen, kansalliseen tai rajat ylittivddn. Vaikutuksen kesto voi olla viliaikainen,
lyhytaikainen tai pitkdaikainen. Vaikutuksen alueellinen laajuus vaihtelee paikallisesta
vaikutuksesta, jossa vaikutus vaikuttaa vain suoraan putkilinjan ylépuolella tai sen ldheisyydessa
oleviin vesialueisiin, laajaan, jossa vaikutus vaikuttaa useiden neliokilometrien suuruisella
alueella. Lopuksi jokaisen tutkitun vaikutuksen suuruusluokkaa arvioidaan luokkien suuri,
keskisuuri, pieni ja merkityksetdn perusteella.” Muutoksen suuruuden arvioinnissa kaytettdva
menetelmd kuvataan yleisesti taulukossa 6-4.

Taulukko 6-4 Arviointiluokat ja menetelma arvioitaessa muutoksen suuruutta merinisakkaille.

Fi havaittavissa olevia vaikutuksia merinisakkaisiin.

Vaikutukset ovat voimakkuudeltaan véihiisié, alueellinen laajuus on pieni ja/tai
vaikutuksen kesto on lyhyt (tunteja). Vaikutukset ovat palautuvia eivitka
aiheuta mitdén pysyvid muutoksia.

Kohtalaisia vaikutuksia merinisdkkaisiin.
Vaikutusaika vaihtelee pdivistd viikkoihin.
Alueellinen laajuus on rajallinen.

Jotkut vaikutukset voivat olla pysyvii.

Merkittdvid ja pitkddn kestdvid (kuukausia) tai pysyvid vaikutuksia
merinisékk&isiin (esim. suuri voimakkuus).

Alueellinen laajuus on suuri.

Suurin osa vaikutuksista on pysyvia.

6.3 Arviointitasot

Kolmen merinisékislajin kohdalla ammusten raivauksen vaikutukset on péitetty arvioida kahdella
tasolla:

1. Merkitys populaatiotasolla hylkeiden levinneisyyteen ja mairdin

2. Merkitys yksilotasolla: vaikka yksittdisten hylkeiden vammautuminen tai kuoleminen ei ehka
vaikuta populaatioon ja ympéristoon merkittdvésti, suurten nisdkkdiden vammautuminen tai
kuolema voi johtaa merkittiviin eettisiin ongelmiin.

Jatkuvasta rdjahdyksille altistumisesta johtuvat kumulatiiviset vaikutukset arvioidaan sekd
yksilotasolla (kiinnittden erityistd huomiota tilapdiseen ja pysyvdidn kuulonalenemaan ja
kayttaytymisen muutoksiin) ettd populaatiotasolla. Kumulatiivisia vaikutuksia populaatiotasolla
syntyy, koska aina uuden rdjahdyksen yhteydessd on olemassa riski, etti useammat eldimet
vammautuvat melun vuoksi. Vaikka yhden rdjdhdyksen vaikutus populaatioon olisikin arvioitu
vahiiseksi, kumulatiiviset riskit tulevat jossain vaiheessa niin suuriksi, ettd vaikutus on
méadritettdvd suuremmaksi kuin merkitykseton. Témén suhteen médrittiminen on erittdin vaikeaa,
koska riskeistd ja eldinten kdyttdytymisestd tarvitaan erittdin tarkkoja tietoja. Ilmid esitetddn
kaikkein yksinkertaisimmassa muodossaan kuvassa 6-3, jossa esitetdin yhden tai useamman

W-PE-EIA-PFI-REP-805-DCE020FI-01 20



Merinisdkkaat [tameren alueella Nord Stream 2 -hankkeen yhteydessa - YVA

eldimen vammautumisen kumulatiivinen todenndkdisyys ottaen huomioon yksittdisen rdjihdyksen
todennédkoisyys (p) ja olettaen, ettd riski ei muutu rdjdhdysten vélilld. Todellisuudessa riski voi
suurentua (jos rdjahdys houkuttelee paikalle eldimid kauempaa, mikd lisdd seuraaville
rdjahdyksille altistuvien eldinten mairdd) tai pienentyd (koska rdjdhdykselld voi olla karkottava
vaikutus eli yhdelle rdjahdykselle altistuneet eldimet voivat pysya poissa alueelta).

Yksittdisten rdjdhdysten
arvioitu yhteenlaskettu riski
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Kuva 6-3 Kumulatiivinen riski, etté vahintaan yksi elain vammautuu toistuvien rajahdysten vuoksi, jos yksit-
taisen rajahdyksen riski (P) pysyy vakiona ja altistumisia voidaan pitaa erillisina tapahtumina. Tassa tapa-

uksessa P(N) =1 — (1 — P)V.
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7. Merinisakkaiden herkkyys

Melulla, sedimentin levidmiselld, veden sameudella, laivaliikenteelld ja elinympériston
muutoksilla voi olla joko negatiivinen tai positiivinen vaikutus merinisdkkéiden kéytokseen.
Edelld mainitut tekijdt voivat joko karkottaa eldimid pois vaikutusalueelta tai houkutella niitd
sinne, taikka haitata eldinten normaalia kéyttdytymistd, kuten ravinnonetsintdd tai sosiaalista
kayttaytymistd. Esimerkiksi veneestd kidsin tehdyissd pyoridshavainnoinneissa on todettu, ettd
pyoridiset sukeltavat tai uivat pois, kun vene on alle 50 metrin etdisyydelld (SCANSII 2008).
Lisdksi on todennékoistd, ettd merinisdkkéét siirtyvit pois alueelta kuultuaan epdtavallisen tai
kovan &dnen tai huomattuaan ndkyvyyden heikenneen eli veden muuttuneen sameammaksi
sedimentin levidmisen vuoksi. Néiden lisdksi melulla ja sedimentin levidmiselld on myds muita
erityisid vaikutuksia.

Tassd luvussa arvioidaan pyoridisten, harmaahylkeiden ja itimerennorppien herkkyyttd luvussa
6.1 kuvatulla menetelmaélld. Ellei toisin mainita, herkkyysarviot ovat samanlaiset Suomen, Viron
ja Vendjan vesialueille.

7.1 Vedenalainen melu

Vedenalainen melu on hyvin tunnettu meriekosysteemiin eli myds merinisdkkaisiin vaikuttava
tekijd (esim. National Research Council 2005, Tyack 2009). Tdméa vaikutus voi syntyé useiden eri
prosessien kautta, ja yleensd sen yhteydessé otetaan huomioon kolme keskeista asiaa:

e fyysiset vammat (esim. painevammat) ja kuulon heikkeneminen (ml. PTS/TTS)
e cldinten kdyttdytymisen hdiriintyminen
e cldimille tidrkeiden dénien peittyminen muihin &éniin.

Y114 mainittujen kolmen asian liséksi eldimet reagoivat meluun yleisemmin fysiologisella tasolla.
Tallaisia vaikutuksia ovat esimerkiksi voimakkaiden &énien aiheuttama veren stressihormonitason
kohoaminen (Romano et al. 2004) ja mahdollisesti my&s krooninen stressi, jos altistuminen dénille
on pitkdaikaista. Koska koetuloksia on kuitenkin vain véhén, fysiologiset vaikutukset jitetdén
yleensd pois vaikutusarvioinneista. My0s neljis vaikutustyyppi otetaan huomioon:
kuuluvuusvydhyke (Richardson et al. 1995) eli yksinkertaisesti se alue, jossa melu on kuultavissa
ympariston melua kovempana. Pelkéstddn melun kuuluminen ei kuitenkaan itsesséén tarkoita, ettd
silld olisi mitddn vaikutusta, joten sitd ei tarkastella enempéé tdssd yhteydessa.

Vaikutusten vakavuus muuttuu véhitellen tilapdisestd kuulonalenemasta (TTS, katso 7.1.2)
pysyvaidn kuulonalenemaan (PTS, katso 7.1.2) ja edelleen é&killisiin meluvammoihin ja
kudosvaurioihin (kuva 7-1). Jotkut ldhteet, kuten von Benda-Beckmann et al. (2015), ovat
arvioineet nditd siirtyméirajoja yleisella dénialtistustasoa (SEL, sound exposure level) kuvaavalla
akselilla. Akilliset meluvammat niyttivit korreloivan paremmin #inipulssien kanssa kuin SEL
(Yelverton et al. 1973). Tatd suoraa ryhmittelyd samalle akselille pidetddn erittdin vaikeana
kvantitatiivisesta ndkokulmasta katsottuna, joten siti ei ole edes yritetty. Ndin ollen huomioon on
otettu vain kolme tasoa, jotka on muunnettu vaikutusalueiksi: TTS-alueen alku, PTS-alueen alku
ja kudosvaurioiden syntyminen. On tdrkedd ottaa huomioon, ettd vaikutukset ovat asteittaisia
eivitkd ne ole erillisid ja ettd kynnysarvot ovat tilastollisia. Siten altistustasoilla, jotka ovat hyvin
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lahelld esimerkiksi tilapdisen kuulonaleneman kynnysarvoa, on olemassa kasvanut riski, ettid
joillekin yksiloille kehittyy véhdisessd médrin kuulonalenemaa ja melualtistuksen noustessa,
tilapdisen kuulonaleneman riski ja vakavuusaste kasvaa.

Kuva 7-1 Vakavuusasteita kuvaava kaavio. Siirtymien tarkka paikka x-akselilla riippuu merkittavasti 4anen
tyypista.

7.1.1 Painevammat (ammusten raivauksen aiheuttamat)

Lahelld rdjahdyspaikkaa rdjdhdyksen aikaansaama paineaalto voi aiheuttaa kudosvaurioita.
Kudosvaurioita syntyy, koska eritiheyksisten kudosten kiihtyvyys on erilaista, ja se voi
kirjaimellisesti repid kudoksia. Tdmd voi aiheuttaa mitd tahansa vidhdisestd verenvuodosta aina
kuolemaan saakka. Kudosvaurioiden riskid arvioidaan &&nipulssien kautta. Adfnipulssien
mittayksikkd on Pa-s (katso alaviite'), joka on periaatteessa paineaallon positiivisen painepulssin
aikaintegraali. Yelverton et al. (1973) ovat mdidritelleet altistumisrajat tehtyddn useita kokeita
eldvilld lampailla ja koirilla jarvessd. Koska kaikkein tirkein tekijd eri eldimiin kohdistuvia
vaikutuksia skaalattaessa ndyttdd olevan keuhkojen tilavuus, kynnysarvojen katsotaan olevan
sovellettavissa pieniin merinisdkkaisiin, kuten hylkeisiin ja pyoridisiin. Yelverton et al. (1973)
madrittivdt taulukossa 7-1 mainitut neljd raja-arvoa.

1 On huomattava, ettd tdiméa mittayksikko on eri yksikko kuin danenpaineen mittayksikko (Pa) ja dédnenaltistustason
(SEL) mittayksikko (Pa2s). Ndiden yksikoiden vélilld ei ole yksinkertaista yhteytts, joten niiden muuntaminen helposti
ei ole mahdollista eiké niiden suoraan vertaaminen ole sallittua. Tama tarkoittaa myos, ettd rajahdysvamma-alueen
koko pitdd mallintaa erikseen TTS-/PTS-alueesta luvussa 7.1.2 kuvatulla tavalla. Esimerkki tillaisesta mallinnuksesta
on luvussa 9.1.1.
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Taulukko 7-1 Nisakkéaiden painevammojen kynnysarvot. Ldhde: Yelverton et al. (1973). On huomioitava,
ettd pyoridisilla ei muiden valaiden ja delfiinien tapaan ole toimivaa téarykalvoa.

Akustinen Kuvaus
impulssi

Ei kuolemantapauksia, mutta kohtalaisia painevammoja, kuten tarykalvon
280 Pas repedmisid, ilmenee usein. Eldinten katsotaan pystyvan toipumaan vam-
moista itsekseen.

Vihdisia painevammoja, kuten tdrykalvon repedmisid, ilmenee erittdin

140 Pas .
usein.

70 Pa s Merkityksettomén pienid painevammoja ilmenee harvoin. Ei tdarykalvon
repedmisid.

35Pas Turvallinen taso.

Tuoreessa kirjallisuuskatsauksessa, johon on koostettu lukuisia ihmiseen kohdistuneita
ladketieteellisid tapauksia painevammoihin liittyen (Lance et al. 2015), on selvitetty turvarajoja
sukeltajille. Tami tutkimus sisélsi riittdvésti tapauksia, joiden perusteella voitiin tehdd
riskilaskelmia (475 yksilon altistus toisessa maailmansodassa, joista useat tapaukset olivat
kuolettavia). Niistd tapauksista johdetut raja-arvot olivat 30 Pa-s (10 % mahdollisuus vammaan,
josta toipuminen on mahdollista) ja 240 Pa‘s (kuoleman aiheuttava vamma). Lievempid vaurioita
aiheuttava raja-arvo vastaa hyvin Yelvertonin et al. (1973) vastaavia arvoja, mutta raja-arvo
kuolleisuutta aiheuttaville vammoille on huomattavasti alhaisempi kuin Yelvertonin et al. (1973)
tutkimusten mukaan, koska se on verrannollinen kohtalaisiin vammoihin, joista eldinten katsotaan
toipuvan itsendisesti. Se, missd madrin thmisiin liittyvé aineisto (Lance et al. 2015) ja koirista ja
lampaista saatu aineisto (Yelverton et al. 1973) ovat verrattavissa ja miké aineistoista on parhaiten
sovellettavissa merinisdkkaisiin, ei ole tiedossa.

Kuvassa 7-2 on esimerkki arvioidusta painevammoja aiheuttavasta vyohykkeestd, kun 300 kg:n
miina rdjaytetddn 40 metrin syvyydessd. Kuva osoittaa, ettd vyohyke voi ulottua usean kilometrin
padhin rdjahdyspaikasta.
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Kuva 7-2. Esimerkki arvioidusta &anipulssista ja sen levinneisyysalueesta, kun merenpohjassa 40 metrin
syvyydessa rajaytetadn 300 kg:n panos (miina + rajaytyspanos). Musta viiva osoittaa elaimia vedenpinnalla
ja punainen viiva eldimia lahella merenpohjaa. Kolme vaakasuuntaista viivaa osoittavat vammautumiskyn-
nyksid, jotka on madrittanyt Yelverton et al. (1973). Pahimmaksi mahdolliseksi skenaarioksi oletetaan tilan-
ne, jossa koko panos rajahtad yhdessa rajaytyspanoksen kanssa ja rajahdys on suorassa yhteydessa avo-
veteen (kokonaan merenpohjan paalla). Ennusteet ja vammautumiskynnykset, katso Yelverton et al. (1973)
(taulukko 7-1).

Réjahdys vaikuttaa pahemmin ldhelld merenpohjaa oleviin kuin ldhelld pintaa oleviin eldimiin,
joten vaikutusalueen suuruus riippuu syvyydestd, jossa eldimet ovat. Vaikutusalueella olevien
eldinten madrd, N, voidaan arvioida eldinten taajuudesta vesivolyymissd jokaisessa n-
syvyyskerroksessa, joista jokainen on pystysuunnassa d metria.

Neotar = Xn D; dT[T'iz Yhtilo 1

jossa Dj on eldinten taajuus vesivolyymissi ja r; on vaikutusalue, molemmat syvyyskerroksessa I.
Jos eldinten odotetaan olevan tasaisesti jakautuneina syvyyssuunnassa, N On

Niotar =T % Zn riz Yhtilo 2

jossa D on tavanomaisempi eldinten taajuus ilmaistuna eldimind vedenpinnan nelidmetrid kohden.
Uudelleenjérjestelyiden avulla voidaan méadrittda vaikutusalueen ekvivalenttinen séde req

1 -
Teq = |7 Zn1? © Neotar = D1ty Yhtil 3

Tamai ekvivalenttinen sdde tarkoittaa siddettd, jolla vaikutus on syvyyden vakio ja melu vaikuttaa
samaan mdadrdin eldimid kuin realistisemmassa skenaariossa, jossa vaikutusten mdird suurenee
syvyyden mukana. Esimerkissd kuvassa 7-2 ekvivalenttinen sdde on 5 km. Koska suurin osa
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rdjahdyksistd on todennédkoisesti merkittdvasti pienempid kuin 300 kg (Rambell 2016d),
rdjadhdysvamma-alueen katsotaan kattavan pysyvdn meluvamman kuulonaleneman (permanent
threshold shift, PTS) alueen. Ndma kaksi vaikutustyyppid arvioidaan kuitenkin erikseen.

Réjdhdyksen todelliset vaikutukset riippuvat merkittdvisti vaikutusalueilla rdjdhdyshetkelld
olevien eldinten madrasta.

Merinisdkds, joka altistuu kohtalaisille painevammoille tulee selvidmiin vammoista itse, eikd
pitkdaikaisia vaikutuksia ole odotettavissa. On kuitenkin mahdollista, ettd vauriot laskevat eldimen
kuntoisuutta tietyksi ajaksi tai jopa aiheuttavat hdirion lisddntymisessd (keskenmeno)
lisdédntymiskaudella. Tdmdn seurauksesta kohtalaiset painevammat voivat vaikuttaa hyvin pieniin
uhanalaisiin populaatioihin kuten pydridiseen tai itimerennorpan Suomenlahden osapopulaatioon.

Molempien hyljelajien herkkyys painevammoihin arvioidaan suureksi yksilotasolla, koska on
olemassa kuolemaan johtavien vammojen riski ja koska hylkeitd on alueella hyvin suurella
todennédkoisyydelld. Populaatiotasolla herkkyys painevammoille on samaa tasoa kuin PTS-
herkkyys — katso luku 7.1.4.

Pyoéridisten herkkyys painevammoille sekd populaatio- ettd yksilotasolla arvioidaan pieneksi, kos-
ka niitd on hyvin vdhdn Suomen, Viron ja Vendjén vesialueilla.

7.1.2  Kuulokynnyksen muutos (TTS/PTS)

On yleisesti hyvéksyttya, ettd merinisdkkailld kuulojirjestelmé on ddnen aiheuttamille vammoille
kaikkein herkin elin eli kuulojérjestelma vaurioituu alhaisemmalla d4nitasolla kuin muut kudokset
(katso esim. Southall et al. 2007). Liséksi melun aiheuttamaa kuulokynnyksen muutosta voidaan
pitdd varovaisuusperiaatteen mukaisena ennusteena laajemmille kuulojérjestelmédn vaurioille.
Melun aiheuttama kuulokynnyksen muutos tarkoittaa véliaikaista kuuloherkkyyden muutosta
melualtistuksen jdlkeen (jollaisen ihmiset kokevat usein esimerkiksi rock-konsertin jilkeen).
Viliaikainen kuulonalenema (temporary threshold shift, TTS) hédvidd ajan mittaan. Sen
paranemiseen kuluva aika riippuu vaikutuksen vakavuudesta. Vidhdinen viliaikainen
kuulonalenema hédvidd muutamissa minuuteissa, mutta erittdin laajan viliaikaisen kuulonaleneman
paranemiseen voi menné tunteja tai jopa pdivid. TTS:n muutos ajan mittaan esitetdéin kuvassa 7-3.
TTS:n midradd heti melualtistuksen pééttymisen jélkeen kutsutaan alku-TTS:ksi (initial TTS). Se
osoittaa, miten paljon kuulokynnys on muuttunut, ja sitd mitataan desibeleiné (dB). Mitd suurempi
alku-TTS, sitd pidempi toipumisaika.

Suuremmilla d4nenaltistustasoilla kuulokynnys ei koskaan palaa tiysin ennalleen, vaan jiljelle jda
pieni tai suurempi pysyva kuulonalenema (permanent threshold shift, PTS); katso kuva 7-3. Tdma
pysyvd kuulonalenema johtuu sisdkorvan aistinsolujen vaurioitumisesta (Kujawa and Liberman
2009). 50 dB tai suurempaa alku-TTS:34 pidetddn yleensd merkittivind PTS-riskind (Ketten
2012). Myo6s viahdisemmit TTS:t voivat usein toistuessaan saada aikaan PTS:n (Kujawa and
Liberman 2009). Tdméd on my06s ihmisten kohdalla hyvin tunnettu tosiasia. Téatd kumulatiivista
vaikutusta ei kuitenkaan ole otettu huomioon tidssd arvioinnissa, koska merinisdkkéistd ei ole
olemassa mitdén koetuloksia, jotka auttaisivat timéin vaikutuksen suuruuden maérittdimisessa.

W-PE-EIA-PFI-REP-805-DCE020FI-01 26



Merinisdkk&dt Itdimeren alueella Nord Stream 2 -hankkeen yhteydessa - YVA

Jotta altistusmallin tuloksia voitaisiin vertailla eldimiin kohdistuvien vaikutusten maarittimiseksi,
tarvitaan TTS- ja PTS-kynnysarvot, joihin tuloksia verrataan. Téllaisten arvojen méérittiminen on
ollut suuri saavutus, johon on osallistunut useita tahoja katso Southall et al. 2007, Finneran 2015).
Talld hetkelld ei voida sanoa olevan mitddn yleisesti hyvaksyttyjd TTS- ja PTS-kynnysarvoja.
Asia kuitenkin yksinkertaistuu hieman, jos keskitytddn vain yhdentyyppiseen &ddneen, kuten
ddnitykin déneen tai paalutustdisti syntyvédn déneen, ja vain lajeihin, joista on saatavilla tarpeeksi
tietoa. Esimerkiksi paalutustdistd syntyvin matalataajuuksisen melun kirjohylkeille ja pydridisille
aitheuttaman TTS:n tutkimiseen on kéytetty suhteellisen paljon aikaa, silld ndmaé lajit ovat tarkeita
lajeja monissa vaikutusarvioinneissa. TTS keskittyy yleensd samoihin taajuuksiin kuin TTS:n
atheuttama melu tai titd taajuutta hieman korkeampiin taajuuksiin. Néin ollen matalataajuuksisen
melun aiheuttama TTS vaikuttaa kuuloon yleensd vain alhaisilla taajuuksilla (Kastelein et al.
2013b).

Kynnys

Alkuperidinen
tilapdinen
kuulokynnyksen
muutos

Perustilanne - N

0

Pysyva kuulokynnyksen muutos

Aika

Kuva 7-3 Kaavio TTS:n paranemisesta ajan mittaan. Aika-akselin nolla on se hetki, kun TTS:n aiheuttama
kuuloa heikentava tai vasyttava melu (fatiguing noise) — paattyi. Kuulokynnys palaa vahitellen perustasolle,
paitsi jos alku-TTS oli erittdin suuri, jolloin jaljelle saattaa jadda pienempi kynnyksen nousu eli pysyva kuu-
lon alenema (PTS). Lahde: Skjellerup et al. (2015). Koska kyseesséa on kaaviokuva, akseleilla ei ole mitdan
asteikkoja. Aika-akseli on yleensé tunneista paiviin ja kuulokynnyksen nousua mitataan kymmenina desibe-
lein&.

Koska PTS-kynnysarvoja ei voi eettisistd syistd mitata kokeellisesti, sovittu tapa arvioida PTS-
kynnysarvot on niiden ekstrapolointi TTS-kynnysarvoista sille meluarvolle, jonka ennustetaan
aiheuttavan 50 dB:n TTS:n eli merkittdvin PTS-riskin. Tdmé ekstrapolointi ei kuitenkaan ole
vahépitoistd, silld sen tekee monimutkaisemmaksi se tosiasia, ettd altistuksen ja alku-TTS:n
vialinen suhde ei ole suoraan verrannollinen (see e.g review by Finneran 2015). Yksi desibeli lisda
melua TTS:n aiheuttavan kynnysarvon yldpuolella voi aiheuttaa enemmén kuin yhden desibelin
verran lisdd TTS:44; katso kuva 7-4. TTS:n kasvukidyrédn jyrkkyys vaihtelee kokeesta toiseen, ja
pyoridisilld on havaittu jopa neljdn desibelin kdyrid yhtd lisimeludesibelid kohden (Lucke et al.
2009).
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Kaksi TTS:44n ja PTS:44n liittyvaa tekijda ovat erityisen tirkeitd. Ensimmdiinen tekija on TTS:44
tai PTS:43 aiheuttavan melun taajuusspektri, josta seuraa kysymys, miten erityyppisten
meluspektrien erot voidaan ottaa huomioon taajuuspainotuksessa. Toinen tekija on TTS:n/PTS:n
kumulatiivinen luonne. On hyvin tunnettu tosiasia, ettd altistuksen kestolla ja pulssisuhteella
(niilld ajanjaksoilla ajoittaisen altistuksen kuten paalutuksen aikana, jolloin melua ilmenee) on
suuri merkitys TTS:n/PTS:n médrdén, mutta titd suhdetta ennustamaan ei ole kehitetty mitéén
yksinkertaista mallia.

D
o

T T T T

1 dB tilapainen kuulonalenema //1 dB muutos melutasossal

2 dB tilapiinen kuulonalenema // 1 dB melu

3 dB tilapainen kuulonalenema muutos // 1 dB melu
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o 3
T
1
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Altistuminen (dB re. Tilapdisen kuulokynnyksen muutoksen kynnys)

Zx
)

Kuva 7-4 Kaavakuva alku-TTS:n kasvusta melualtistuksen kasvaessa. Kaaviossa on kolme erillista kayraa.
Tassa tulee huomata, ettd todelliset kayrat eivat valttdmatta ole lineaarisia. Katkoviiva osoittaa PTS:n aihe-
uttavaa kynnysarvoa, jonka oletetaan olevan 50 dB:n alku-TTS. Lahde: Skjellerup et al. (2015).

Taajuuden merkitys

TTS- ja PTS-riskejd arvioitaessa on merkittdvdd epdvarmuutta siitd, miten tutkimuksissa pitéisi
ottaa huomioon se, ettd eldimet eivit kuule yhtd hyvin kaikilla taajuuksilla. Southall et al. (2007)
ovat ehdottaneet, ettd taajuuksia pitdisi painottaa melko laajalla painotusfunktiolla (M-painotus),
joka poistaa energiaa vain hyvin alhaisilla ja hyvin korkeilla taajuuksilla, jotka ovat selvésti
eldinten parhaan kuuloalueen ulkopuolella. Eri merinisdkdsryhmille on kehitetty erilaisia
painotusfunktioita. Toiset tutkijat ovat ehdottaneet rajoitetumpaa painotusta kadnteistd
kuulokdyrdd (e.g. Terhune 2013, Tougaard et al. 2015) muistuttavan painotussuodatinfunktion
avulla tai muita keskitason painotustapoja, jotka korostavat suurempia taajuuksia pienempien,
vihemmain helposti kuuluvien taajuuksien asemesta (Finneran and Schlundt 2013). Niin kauan
kuin tdmi kysymys on ratkaisematta, on epédselvad, miten taajuuspainotus pitdisi tehdi, ja tuloksia
taajuusalueelta toiselle ekstrapoloitaessa pitdd olla erityisen varovainen (Tougaard et al. 2015).
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Jaljempéna kaytetty ldhestymistapa on tdmén vuoksi rajoitettu ekstrapolointiin taajuuksien vélilla
kiyttden painottamattomia tasoja samalta taajuusalueelta kuin arvioidut melut (rdjihdykset ja
kiviaineksen kasaaminen). Tdma l&dhestymistapa vdhentdd virheellisestd signaalien painotuksesta
johtuvien virheiden mahdollisuutta (Tougaard et al. 2015).

Vakioenergiahypoteesi

Merinisdkkaiden TTS:n aiheuttamiseen vaadittavien d4nitasojen maarittimiseen on kiytetty paljon
aikaa. Aluksi tutkimuksia tehtiin pullonokkadelfiineilld, maitovalailla ja merileijonilla (katso
Southall et al. 2007), mutta dskettdin on saatu myos suuri madrd tuloksia muistakin lajeista, kuten
kirjohylkeistd ja pyoridisistd (katso Finneran 2015). Southall et al. (2007) aluksi antamat
suositukset sisdlsivit epavarmuuden siitd, mikd yksittdinen tekijd dénessd korreloi parhaiten
atheutetun TTS:n médrdn kanssa, mikd johti kahden kriteerin kéyttoon: toinen ilmaistiin
hetkellisend huippupaineena ja toinen #dinienergiana (paineen integraali potenssiin kaksi ajan
mittaan; katso jdljempénd). Tougaard et al. (2015) ja Finneran (2015) arvioissa tdtd epavarmuutta
ei endd ole, joten on yleisesti hyviksyttyd, ettd jos kaikki muut parametrit ovat samat, TTS:n
miiri korreloi paremmin #éinienergian kuin déinen huippupaineen kanssa. Ainienergia ilmaistaan
useimmiten dénenaltistustasona (sound exposure level, SEL), joka on:

2
SEL = 10log [ =2 dt  Yhtils 3
0

jossa p(t) on ajan T kestdvén signaalin hetkellinen paine hetkend t ja py on referenssipaine (1 pPa
vedessd). Niin ollen SEL-mittayksikké on dB re. 1pPa’s. On mahdollista osoittaa, etti timi
mittayksikkd on todellakin energian mittayksikko, joka on verrannollinen arvoon Jm? veden
akustisesta impedanssista riippuvalla vakiolla.

Integraatioajan T tulisi olla sama kuin kuulon vésymiseen johtavan melun kesto tiettyyn rajaan
saakka. Téstd rajasta on erimielisyyttd. IThmisten kuulonmittauksessa kaytetddn yleensd 24 tuntia
yhdessd sen jarkevédn oletuksen kanssa, ettd ihmiset altistuvat usein kovalle melulle tyopéivin
aikana ja lepddvit sitten yon hiljaisessa paikassa. Tama oletus ei pdde yhtd hyvin merinisdkkéisiin,
mutta Southall et al. (2007) kéyttivét silti 24 tunnin enimmdisrajaa painottaen, etti se oli
todenndkoisesti erittdin konservatiivinen (eli se johti todenndkoisesti ylisuojelemiseen). Jos
altistuksen tunnettu kesto on alle 24 tuntia, tulee tietysti kdyttda todellista kestoa, kuten jdljempéna
tehtiin kiviaineksen kasaamisesta syntyvian melun yhteydessd (integroitu SEL kahden tunnin
aikana).

7.1.3 Pyodridisten TTS ja PTS

Pyoridisten TTS:std on kdytettdvissd useita tutkimuksia. Yksi tutkimus, Lucke et al. (2009), liittyy
rdjahdyksiin. Lucke et al. (2009) mittasivat yksittdisille pienen, 20 kuutiotuuman &énitykin
pulsseille alistumisen aiheuttamaa TTS:4, kun saatu SEL oli 164 dB re. 1 pPa’. Timi
kynnysarvo on merkittidvisti pienempi kuin muut toistuvien pulssien (Kastelein et al. 2015 mitattu
TTS, jonka on aikaansaanut 1 tunnin mittainen paalutuksesta aiheutuva pulssi) tai pidempien
ddnien (Kastelein et al. 2012, Kastelein et al. 2013b, Kastelein et al. 2014) mitatut TTS-arvot. Ero
johtuu todenndkdisesti Lucke et al. (2009) tutkimuksessa kéytetyn dédnitykin impulssimaisesta
luonteesta. Eri havainnot tukevat sitd, ettd yksittdisten pulssien, ajoittaisen melun ja jatkuvan
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melun kynnysarvoja ei voi verrata suoraan toisiinsa, joten se yksinkertainen oletus, ettd
kokonaismelun SEL maédrittdisi aiheutetun TTS:n (ylld kuvattu vakioenergiahypoteesi) ei piade
kaikkien ddnien kohdalla. Esimerkki erilaisista eri pulssien, toistuvien pulssien ja jatkuvan melun
kynnysarvoista 18ytyy viitteestd e.g. Finneran et al. (2010). Askettdin saatu niyttd siiti, etti
delfiinien kuuloherkkyys heikkenee nopeasti niiden altistuttua varoitussignaalin aiheuttamalle
kovalle melulle (Nachtigall and Supin 2014) tarkoittaa myo0s sitéd, ettd sisdkorvan altistuminen
yksittéiselle lyhytaikaiselle melupulssille voi olla merkittdvasti suurempaa kuin pidempiaikaiselle
melulle tai toistuville pulsseille altistuminen. Koska rdjdhdysten aiheuttama lyhytaikainen melu
koostuu yksittéisistd pulsseista, on jarkevdd kayttdd ainoaa yksittdisen pulssin aiheuttamalle
arsykkeelle laskettua kynnysarvoa, joka on 164 dB re. 1pPa’s viitteestd Lucke et al. (2009), ja jota
myds von Benda-Beckmann et al. (2015) kéyttivat arvioidessaan ammusten raivauksen
vaikutuksia pyoridisiin eteldiselld Pohjamerellé.

Jatkuvalle  melulle, kuten  kiviaineksen  kasauksesta  aiheutuvalle  melulle, on
tarkoituksenmukaisempaa johtaa TTS-kynnysarvo niistd monista tutkimuksista, joissa kédytetddn
erikestoista kuuloa vésyttdvad melua (Kastelein et al. 2012, Kastelein et al. 2013b, Kastelein et al.
2014)2. Finneran (2015) on tiivistdnyt ndma tutkimukset yhteen kynnysarvoon, joka on 188 dB re.
IuPa’s.

Southall et al. (2007) ovat ehdottaneet PTS:n aiheuttavaa kynnysarvoa korkeataajuuksista
ddnialuetta kéyttaville valaille ja delfiineille, joihin myds pyoridiset kuuluvat. Tdmi kynnysarvo
perustui  kuitenkin vain koetuloksiin keskitaajuutta kayttdvistd valaista ja delfiineistd
(pullonokkadelfiineistd ja maitovalaista), eikd sitd endd pidetd edustavana. Vain yksi tutkimus
liittyy suoranaisesti PTS:ddn. Se tehtiin pydridisen sisarlajille, rosopydéridiselle (Neophocaena
phocaenoides). Popov et al. (2011) onnistuivat aiheuttamaan erittdin suuria TTS-tasoja (45 dB),
jotka ovat todennédkdisesti 1dhelld PTS:n aiheuttamiseen tarvittavaa tasoa, kayttiméalla melua, joka
keskittyi oktaavikaistalle 45 Hz, jolloin saatu SEL oli 183 dB re. 1 uPazs. Tadmén signaalin taajuus
oli kuitenkin paljon suurempi kuin rdjahdyksistd ja kiviaineksen kasaamisesta syntyvdn melun
padenergian taajuus ja kesti kauemmin (3 min) kuin rdjahdyspulssi (millisekunteja). Lisdksi koe
tehtiin eri lajilla (vaikkakin se on pyoridiselle ldheistd sukua). Néin ollen on kyseenalaista,
voidaanko ndma tulokset siirtdd impulssimaiseen meluun tai kiviaineksen kasaamisesta syntyviin
meluun. Kuten viitteessd Southall et al. (2007), PTS-kynnysarvo ekstrapoloitiin tdssd sen sijaan
TTS-kynnysarvoista lisaamalld niihin 15 dB, joka vastaa arvoa 179 dB re. 1 pPa’s rijéhdyksille ja
arvoa 203 dB re. 1 pPa’s kiviaineksen kasauksesta syntyville melulle.

Téssd arvioinnissa tarkeilld alueilla on hyvin vdhén pyoridisid — Suomenlahdella (Suomen ja Viron
vesialueilla) tiheys on <0,0004 yksiléd nelidkilometria kohden?. Kun timi yhdistetdin viime
vuosien (2011-2015) satunnaisiin havaintoihin, todetaan, ettd pyoridisid voi olla vaikutusalueilla
vuoden ympéri, mutta niitd on sielld hyvin vihén.

Y1ld mainittujen tietojen perusteella pydridisten PTS- ja TTS-herkkyys arvioidaan pieneksi seké
yksilo- ettd populaatiotasolla, koska niitd on hyvin vdhin vaikutusalueella.

2 Tatd tiheyttd voidaan pitdd vain karkeana arviona ja se voi olla useita suuruusluokkia pielessd, koska se perustuu
sellaisen mallin ekstrapolointiin, joka perustuu ldhinna tietoihin Itdmeren keskiosista eli siind ei ole mukana yhtddn
pyo¢ridishavaintoa Suomenlahdelta. Jo yksittdinen havainto muuttaisi todennakoisesti tiheysarviota merkittavésti.
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7.1.4 Hylkeiden TTS ja PTS

Southall et al. (2007) ovat arvioineet hylkeiden TTS- ja PTS-kynnysarvoja yleensd, mutta ndméa
arviot perustuivat pullonokkadelfiineistd, maitovalaista ja Kalifornian merileijonista saatuihin
tietoithin. Vuodesta 2007 saakka mittauksia kirjohylkeistd on ollut saatavilla, ja niitd kdytetddn
téssd itdimerennorppien ja harmaahylkeiden kuulon kynnysarvojen arvioimiseen.

Kastak et al. (2008) saivat koevirheen takia aikaan PTS:n, kun kirjohylje altistui 60 sekunnin ajan
4,1 kHz:n 44nelle, jolloin kokonaisddnenaltistustaso (SEL) oli 202 dB re. 1 puPa’s. Tdma tarkoittaa,
ettd todellinen mittaustieto on saatavilla. Toisessa kokeessa (eri laitoksessa ja eri eldimelle) saatiin
aikaan erittdin vahva TTS (44 dB), kun eldin altistui vahingossa 60 minuutin ajan 4 kHz:n
oktaavikaistan melulle, jolloin SEL oli 199 dB re. 1 pPa’s (Kastelein et al. 2013a). TTS-tason
katsotaan olleen hyvin ldhelld PTS:n aiheuttamiseen tarvittavaa tasoa. Yhdistdmalld ndma kaksi
koetta, kirjohylkeiden jatkuvan melun (kuten kiviaineksen kasaus) PTS-kynnysarvoksi on
madritetty 200 dB re. 1 uPa’s.

Useissa kokeissa kirjohylkeiden TTS on mééritetty erityyppisilld lyhyempi- ja pidempikestoisilla
meluilla. Yhteenveto ndistdi on viitteessi Finneran (2015), ja niissd keskimddrdinen
kynnysarvoarvio oli 188 dB re. 1 pPa’s, mitd pidetddn sopivana kynnysarvona kiviaineksen
kasauksen aiheuttamalle melulle.

Kirjohylkeille ei ole tehty yhtddn kokeita yksittdisilla meluimpulsseilla. Kiviaineksen kasauksen
arvioidut kynnysarvot ovat kuitenkin hyvin samankaltaisia kuin pyoridisten kynnysarvot. Ndin
ollen hylkeiden yksittéisille meluimpulsseille voidaan kayttdd samoja TTS- ja PTS-kynnysarvoja
kuin py®érigisille, eli TTS 164 dB re. 1 pPa’s ja PTS 179 dB re. 1 uPa’s.

Harmaahylkeistd tai itdmerennorpista, taikka mistdin muista samankokoisista varsinaisista
hylkeistd ei ole saatavilla mitddn tuloksia. Kalifornian merileijonia koskevien tulosten (Finneran et
al. 2003) ei katsota soveltuvan yhtd hyvin harmaahylkeille ja itimerennorpille kuin kirjohylkeista
saatujen koetulosten. Nidin ollen kirjohylkeiden tulokset tulee katsoa sopiviksi myos
harmaahylkeille ja itdmerennorpille, kunnes todellista tutkimustietoa myos niistd lajeista tulee
saataville.

Molempien hyljelajien TTS-herkkyyden arvioidaan olevan pientd sekd yksilo- ettd
populaatiotasolla, koska vaikutukset ovat luonteeltaan palautuvia ja viliaikaisia.

Vaikutusalueella olevien harmaahylkeiden PTS-herkkyyden arvioidaan olevan suurta
yksilotasolla, koska vaikutukset voivat olla haitallisia ja on erittdin todennékoisté, ettd jokin yksild
on ldhelldi ammusten raivausalueita. Populaatiotasolla herkkyyden arvioidaan olevan pient&,
koska riippumatta siitd, ettd vaikutukset voivat olla haitallisia useille yksiloille, populaatio
kokonaisuudessaan on kasvussa ja sen tila on hyva.

Itdmerennorppien PTS-herkkyyden arvioidaan olevan suurta yksilotasolla, koska vaikutukset
voivat olla haitallisia ja on erittdin todennédkoistd, ettd jokin yksild on paikalla. Itdmerennorppien
PTS-herkkyyden katsotaan olevan suurta populaatiotasolla kaikilla alueilla, joissa Suomenlahden
itimerennorpan osapopulaatio eldd (eli kaikilla vaikutusalueilla Vendjdlla sekd M1-2-alueella
Suomessa). Suomen M4-alueella herkkyyden populaatiotasolla arvioidaan olevan pientd, koska
Saaristomerelld ja Riianlahdella on enemmin itdmerennorppia (Suomenlahteen verrattuna) ja
putkilinja on kauempana ndiden populaatioiden tdrkeimmistd alueista. Suomen M3-alueella
herkkyyden populaatiotasolla arvioidaan olevan keskisuurta, koska vaikka alueella voi olla
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vihemmaén eldimid kuin M4- ja M1-2-alueilla, on todennékoisti, ettd paikalla olevat eldimet ovat
uhanalaisesta Suomenlahden osapopulaatiosta.

7.1.5 TTS-ja PTS-kynnysarvojen yhteenveto

Réjahdyksille altistuneiden merinisdkkédiden riski kuulokynnyksen muutokseen (tilapdiseen
kuulonalenemaan, TTS, ja pysyvéddn kuulonalenemaan, PTS) on suuri, koska kynnysarvot ovat
verraten pienid, joten voimakkaille ddnille altistuksen yhteydessd on suuri TTS:n ja PTS:n vaara.
Taulukossa 7-2 on yhteenveto arvioiduista TTS:n ja PTS:n aiheuttamiseen tarvittavista
kynnysarvoista yksittdisille rdjdhdyksille, ja jatkuvalle kiviaineksen kasauksesta syntyville
melulle.

Taulukko 7-2 Arvioidut TTS:n ja PTS:n aiheuttamiseen tarvittavat kynnysarvot yksittaisille rajahdyksille ja
jatkuvalle kiviaineksen kasauksesta syntyvélle melulle. Tekstisséa on perustelut kynnysarvoille ja viitteité
kynnysarvojen perustana oleviin kokeisiin.

R&ajahdykset Kiviaineksen kasaus

Pydriéinen 164 dB SEL 179 dB SEL 188 dB SEL 203 dB SEL
Hylkeet 164 dB SEL 179 dB SEL 188 dB SEL 200 dB SEL

7.1.6 Melun aiheuttama kayttaytymisen hairiintyminen

Merinisdkkdiden kuulon pysyvit tai viliaikaiset muutokset eivit vilttdmittd ole kaikkein
haitallisimpia melun aiheuttamia vaikutuksia. TTS-kynnysarvon alapuolella pysyvit melutasot
voivat muuttaa eldinten kayttdytymistd, mikd voi vaikuttaa yksittdisten eldinten selviytymiseen ja
lisddntymisen onnistumiseen pidemmalléd aikavélilld. Ja siten lopulta vaikuttaa populaation tilaan,
jos tarpeeksi suuri osa populaatiosta altistuu melulle tarpeeksi pitkid aikoja (NRC 2003); katso
kuva 7-5. Vaikutukset voivat olla suoria voimakkaiden reaktioiden aiheuttamia vaikutuksia, kuten
paniikki tai pako (negatiivinen fonotaksi). Taméin takia yksil6illi on suurempi kuoleman riski,
koska ne voivat esimerkiksi jaada kiinni kalaverkkoihin, mitd on arveltu tapahtuneen pydridisille
armeijan kaikuluotausharjoitusten takia (Wright et al. 2013), tai emoistaan vield riippuvaiset
poikaset voivat joutua eroon emoistaan. Vihemman vakavat vaikutukset eli eldinten joutuminen
harhaan elinalueeltaan tai niiden ravinnonhaku- tai parittelukdyttiytymisen muuttuminen melun
vuoksi ovat kuitenkin yleisempid. Hylkeitd pidetddn yleisesti vidhemmin herkkind melun
aiheuttamalle harhautumiselle (see e.g. Blackwell et al. 2004), mutta titd vaittimad tukemaan ei
ole kéytettidvissa paljonkaan koetuloksia.
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Kuva 7-5 Kaaviokuva niistd mekanismeista, joiden vuoksi melun aiheuttamat kayttaytymisen muutokset
voivat saada aikaan merinisakkaiden selviytymiseen ja lisdéantymiseen lyhyt- tai pitkdaikaisesti vaikuttavia
muutoksia. Skjellerup et al. (2015) mukaan.

Riippumattomat tiedot tutkittavan populaation suojelutilasta (esimerkiksi populaation tarkkailusta
ennen vaikutuksia) osoittavat, ettd hyvaksyttdvan héirididen tason voi maarittda tietylle lajille seka
tietylle populaatiolle sovitujen hoitotavoitteiden puitteissa. Tutkittavan populaation tilasta riippuen
pientd madrdd kuolemantapauksia voidaan pitdd my0s hyviksyttivina arvioitavalle toiminnalle.
Talla hetkelld on kuitenkin kéytettdvissd vain rajallisesti tietoa siitd, miten suorat, lyhytaikaiset
kayttdytymisen muutokset muuntuvat populaatiotason vaikutuksiksi merinisdkkdiden tapauksessa
ja siitd, milloin vaikutukset populaatiotasolla eivéit ole mahdollisia (NRC 2003). Tésti syysta tilla
hetkelld ei ole mahdollista paitelld populaation suojelutilan mukaisiin hoitotavoitteisiin perustuvia
altistumisrajoja, joten arvio voi perustua vain melun aiheuttamiin suoriin hdiri6ihin.

Esimerkkejd sellaisen melun l4hteistd, joka voi aiheuttaa hidiriotd ja eldinten kiyttdytymisen
muutoksia, kuten NSP2-putkilinjan alueen vélttdmisté, ovat lisddntynyt laivaliikenne (rakennus- ja
huoltoalusten liitkkumisen vuoksi), kiviaineksen kasauksen ja Vendjdlld tehtidvéstd ponttiseinidn
paalutuksesta syntyvéd melu.

Herkkyys melun aiheuttamille kéyttdytymisen muutoksille tai héiriintymiselle arvioidaan
keskisuureksi hylkeille ja pieneksi pyoéridisille, koska pydridisid on tutkimusalueella vahén.
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Kaasuputkilinjan kdyton aikana melu on hyvin véhdistd ja merinisdkkdille mahdollisesti
kuultavissa vain ldhelld Vendjilla sijaitsevaa kompressoriasemaa ja hyvin ldhelld putkilinjaa, joten
herkkyys tdhdn meluun on pienta.

7.1.7  Aéanten peittyminen

Adnten peittyminen tarkoittaa sitd ilmiotd, etti melu voi vaikuttaa haitallisesti eldinten kykyyn
havaita ja tunnistaa muita d4nid. Ollakseen peittivad, melun pitdd olla kuuluvaa, ja sen pitda
tapahtua suunnilleen samaan aikaan (muutaman kymmenen millisekunnin sisélld) ja suunnilleen
samalla taajuusalueella kuin peittyvd déni. Koska rdjahdysten aiheuttama melu on yksittdisid
ddnid, silla ei ole juurikaan mahdollisuutta peittdd muita d4nid, joten titd vaikutusta ei arvioida.
Pidempiaikaisten ddnten, kuten kiviaineksen kasauksesta syntyvin dénen ja alusten synnyttimén
ddnen, kohdalla mahdollisuus peittdd alempitaajuuksisia d4nid on selvdsti olemassa. Koska
nykyinen tieto olosuhteista, joissa peittymistd tapahtuu, perustuu pelkéstién testiolosuhteisiin eika
ole tietoa siitd, miten peittyminen vaikuttaa yksiloiden lyhyt- ja pitkdaikaiseen selviytymiseen,
peittymisti ei ole mahdollista arvioida muuta kuin toteamalla, ettd kuuluvuusaluetta voi kéyttda
hyvin varovaisena indikaattorina mahdollisesta peittymisalueesta. Uudehko arvio 10ytyy viitteestd
Erbe et al. (2016).

Herkkyys kiviaineksen kasauksen aiheuttamalle peittymiselle arvioidaan keskisuureksi hylkeille
ja pieneksi pyoridisille, koska niitd on tutkimusalueella vahén.

7.2 Sedimentin levidminen
7.2.1 Nékyvyyden heikkeneminen

Pyoridiset kayttaviat kaikuluotausta ympdristonsd tutkimiseen ja saaliin paikallistamiseen.
Tutkimuksissa, joissa pyOridisiin on asennettu &ani-/satelliittildhettimid on todettu, ettd ne
metsdstaviat usein yolld ja liikkuvat alueilla, jossa on tdysin pimedd joko yksin tai yhdessd
poikasen kanssa (Teilmann et al. 2007, Wisniewska et al. 2016). Niin ollen pydridisten herkkyys
sedimenttipilvien aiheuttamalle ndkyvyyden heikkenemiselle arvioidaan pieneksi.

Muissa tutkimuksissa on tarkasteltu sedimenttipilvien vaikutusta hylkeisiin, jotka eivit kaytd
kaikuluotausta saaliin paikallistamiseen tai suunnistamiseen. Jos ne kdyttdvit ndkoaistiaan saaliin
paikallistamiseen, lisddntynyt veden sameus voi vaikuttaa niiden saalistuskykyyn. Weiffen et al.
(2006) ovat testanneet kirjohylkeiden ndkokyvyn terdvyyttd sameassa vedessd vankeudessa ja
havainneet, ettd ndkokyky heikkeni huomattavasti sameuden lisdédntyessd. He raportoivat
kuitenkin myos sokeista, mutta hyvin ravituista hylkeistd luonnossa, joten huono nédkokyky
sameassa vedessd luonnollisissa olosuhteissa viittaa siihen, ettd hylkeet pystyvét etsimién ravintoa
my0s huonossa valaistuksessa.

My6s McConnell et al. (1999) tekiviat samankaltaisia oletuksia kidyttdessddn satelliitteja
hyodyntéviad tiedonkeruulaitteita (satellite relay data logger, SRDL) kuvatessaan harmaahylkeiden
ravinnonhakualueita ja matkojen kestoa Pohjanmerelld. Tutkimuksessa oli mukana yksi sokea
hylje eikéd sen ravinnonhakukayttdytymisessd havaittu merkittdvid eroja. Namai tulokset viittaavat
sithen, ettd ndkdkyky ei ole elintirked hylkeiden selviytymiselle tai ravinnonhakukyvylle.

Hylkeiden herkkyys sedimentin levidmisen aiheuttamalle nikyvyyden heikentymiselle arvioidaan
pieneksi.
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7.2.2  Sedimentin levidamisen aiheuttamat kayttaytymismuutokset

Veden sameutumista aiheuttava toiminta ja laivaliikenne voivat vaikuttaa Suomen vesialueilla
esiintyvien kolmen Itdmeren merinisdkdslajin kéyttdytymiseen. Kiyttdytymismuutoksia on
kuitenkin vaikea arvioida, koska ne voivat tapahtua pitkien etdisyyksien péédssd ja koska
tutkimuksia vaikutuksesta populaatiotasolla on tehty vain vdhdn (NRC 2003). Mahdolliset
vaikutukset eldinten kdyttdytymiseen vaihtelevat erittdin vahvoista reaktioista, kuten paniikista tai
pakenemisesta, maltillisempiin reaktioihin, joiden avulla eldimet totuttelevat hiirioon. Ne
esimerkiksi liikkuvat hitaasti poispdin héiriostd tai keskeyttdvét senhetkisen toimintansa. Lisdksi
eldinten reaktiot voivat vaihdella merkittdvésti esim. vuodenajan, ién ja sukupuolen mukaan seki
kayttaytymismuutoksia aiheuttavien vaikutusten intensiteetin, esiintymistiheyden ja keston
mukaan.

Populaatiotasolla Suomen, Viron ja Vendjidn vesialueilla esiintyvit kolme merinisékéslajia voivat
siis olla herkkid pysyville tai pitkdaikaisille laajoille muutoksille tai hdiridille elinymparistdssédén,
jos suuri osuus populaatiosta joutuu siirtyméddn huonompilaatuisille alueille tai alueille, joissa ne
voivat joutua kilpailemaan saman lajin yksildiden tai toisten lajien kanssa. Toisaalta vaikutukset
niihin voivat olla melko pienid, eli lyhytaikaista alueen vélttdmista, vaikkakin joitakin fysiologisia
vaikutuksia on osoitettu tapahtuvan (katso luku 7.1.6). Hylkeiden herkkyys sedimentin
levidmiselle arvioidaan keskisuureksi. Pyoridisten herkkyys arvioidaan pieneksi, koska niitd on
alueella vihéan.

7.2.3 Saasteiden aiheuttamat terveysvaikutukset

Merinisdakkddt ovat ravintoketjun ylimpid petoeldimid, ja mahdollisella haitta-aineiden
vapautumisella hankkeen toiminnan aikana voi olla vaikutusta niihin. Erityisesti jos haitta-aineita
on niin paljon, ettd ne kertyvét ja vaikutukset voimistuvat ravintoketjussa. Merinisdkkailld on
luontaisesti paljon rasvakudosta elimistossdédn. Ympdriston epédpuhtaudet, kuten pysyvit
orgaaniset ympdristomyrkyt (persistent organic pollutant, POP) ja raskasmetallit, kertyvit
luonnostaan rasvakudoksiin, mikd aiheuttaa suuremman yksilé- ja populaatiotason toksisuuden
vaaran (Vos et al. 2003). Korkeiden haitta-ainepitoisuuksien on osoitettu johtavan
immuunijérjestelmin heikkenemiseen, tauteihin, lisddntymiskyvyn muutoksiin,
kehitysvaikutuksiin ja umpieritysrauhasten hdiridihin (katso Vos et al. 2003 kirjallisuusselvitys
haitta-aineista ja merinisdkkéistd). Vaikutukset riippuvat haitta-aineiden méaarasta ja tyypistd seka
altistusajan pituudesta (sukupolvissa sekd yksiloissd).

Niiden vaikutusten tutkiminen on kuitenkin haasteellista, koska merinisdkkéisiin kertyy paljon
haitta-aineita riippumatta siitd, tapahtuuko niiden elinpiirissd sedimentin leviimistd vai ei.
Putkilinjan rakentamisen yhteydessd levidvistd sedimenteistd vapautuneiden haitta-aineiden
vaikutuksien osoittaminen merieldimissd on mahdotonta. Hylkeenrasvan toksiinitasoja ennen
merenpohjan muokkaamista, sen aikana ja sen jilkeen ei tiedetd, koska merinisdkk&ét liikkuvat
paljon ja altistuvat epdpuhtauksille koko elinalueellaan ja vaikutukset ndkyvidt todennédkoisesti
vasta pitkdn ajan kuluttua siitd, kun sedimentin levidminen on paittynyt (Todd et al. 2015).

Hylkeiden herkkyys epdpuhtauksille yleisesti (ilman tietoja altistuksen kestosta, tyypistd ja
tasosta) arvioidaan suureksi. Pyoridisten herkkyyden arvioidaan olevan pientd, koska niitd on
tutkimusalueella vihén.
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7.3 Odottamattomat tapahtumat — 6ljyvuoto

Oljyvuotojen vaikutuksia merinisikkdisiin on mitattu ja tutkittu suurten 8ljypéistdjen yhteydessi.
Téllaisia pédstdjda ovat olleet esimerkiksi Deepwater Horizon -aluksen onnettomuus
Meksikonlahden pohjoisosassa, jolloin mereen pddsi 690 000 tonnia 6ljyd, ja Exxon Valdez -
aluksen onnettomuus Prince William Soundissa Alaskassa, jolloin kokonaispdisto oli 36 000—124
000 tonnia. Naméi ovat ddrimmaisid esimerkkejd. Yleensd alusten tormayksistd aiheutuvat padstot
ovat pienempid. Esimerkiksi Dalton ja Jin (2010) totesivat tutkittuaan alusten 6ljypdéstdjd, ettd
Yhdysvalloissa vuosien 2002 ja 2006 vilisend aikana padstot sdilid- tai rahtilaivoista olivat
enintddn miljoona tonnia.

Valaat ja delfiinit ndyttdvdt havaitsevan 0ljyn, mutta eivét valttimatta vilttele sitd luonnossa
(Dalton ja Jin 2010). Niin ollen ne voivat altistua 6ljylle suoran kosketuksen vuoksi pinnassa ja
vesipatsaassa tai saada sitd vahingossa elimistoonsd syddessddn tai saastuneen saaliin mukana
(Schwacke et al. 2014). Lisdksi ne voivat hengittdd tulenarkoja raakadljyn ainesosia. Hylkeisiin
patevit samat uhat, ja lisdksi 6ljy voi peittdd niiden turkin ja heikentdd niiden kykyéd sdddelld
ruumiinldmpdéén.

Minka tahansa ylld mainitun altistusreitin kautta 6ljy vaikuttaa merinisdkkaisiin, on 6ljysti todettu
aiheuttavan terveyshaittoja, jotka heikentdvit merkittdvisti valaiden ja delfiinien lisddntymisen
onnistumista ja aiheuttavat korkeampaa kuolleisuutta (Lane et al. 2015), heikentdvit niiden
fyysistd kuntoa sekd lisddvdt keuhkosairauksien maddrdd ja aiheuttavat epdnormaalin alhaisen
adrenaliinitason; ndméa kaikki johtopddtokset vaikutuksista ovat yhteensopivia aikaisempien
raakadljyn toksisuustutkimusten kanssa (Schwacke et al. 2014).

Niin ollen tutkimusalueella olevien hylkeiden herkkyys 6ljyvuodoille arvioidaan suureksi ja
pyoridisten herkkyys arvioidaan pieneksi, koska niitd on alueella véhén.

7.4 Elinympariston muuttuminen

Merenpohjalla olevat putket muuttavat elinympéristod. Rakennusvaiheessa useimmat pohjakasvit
ja -eldimet hiiriintyvét ja todenndkdisesti tuhoutuvat putkilinjan vélittomaissd ldheisyydessd, ja
liikkkumaan kykenevét eldimet siirtyvét pois alueelta. Kun putkilinja on toiminnassa, putkilinja ja
sen tukirakenteet muodostavat kiintedn alustan ja saattavat parantaa pohjaeldimiston ja -kasviston
monimuotoisuutta ja sitd kautta kalojen monimuotoisuutta ja maardi. Erityisesti alueilla, joissa
merenpohja on pehmed eivitkd kovien pohjien pohjaeldimet pysty eldmédin siind. Lisdksi uudet
riuttarakenteet houkuttelevat todenndkdisesti kaloja, silld kalat kéyttavéit kovia pintoja suoja- ja
piilopaikkoina. Tdma voi lisdtd kalojen maaraa paikallisesti. Kalat ovat Itimeren merinisdakkdiden
tarkeimpid saaliseldimié, joten jos mainitut kalankannan muutokset ovat merkittdvid, muutokset
voivat lisdtd merinisdkkdiden saatavilla olevien saaliseldimien midrdd. Nidin ollen hylkeiden
herkkyys elinympériston —muutoksille arvioidaan keskisuureksi. Pyoridisten herkkyys
elinympériston muutoksille arvioidaan pieneksi, koska niitd on alueella vahan.

7.5 Odottamattomat tapahtumat — kaasuvuoto
NSP:n arvioinnin aikana kaasuvuodon todennékdisyyden putkilinjan kdyton aikana laskettiin
olevan keskimédrin kerran 293 500:ssa vuodessa. Jos kaasua kuitenkin piddsee vuotamaan, mikd

on epitodennikoistd, kaikki kaasupatsaan tai sitd seuraavan kaasupilven sisélld olevat kalat,
merinisdkkéét ja linnut joko kuolevat tai pakenevat vaikutusalueelta (Nord Stream 2008). Koska
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mahdolliseen kaasuvuotoon todennikoisesti kuitenkin liittyisi melua, merinisdkkadt ehtisivit
todenndkoisesti vilttdimadn kaasupilven. Niin ollen herkkyys melun aiheuttamille kdyttdytymisen
muutoksille tai héiriintymiselle arvioidaan keskisuureksi hylkeille ja pieneksi pyoridisille, koska
niitd on tutkimusalueella véhén.

7.6  Herkkyys vuodenaikojen mukaan

Itdimeren hylkeet ovat kaikkein haavoittuvimmillaan karvanldhtd-, lisddntymis- ja imetyskausiensa
aikana. My0s pydridiset ovat haavoittuvimmillaan lisddntymiskauden aikana, mutta lisdksi
poikaset ovat riippuvaisia emostaan véhintddn 10 kuukauden ajan ja saattavat olla haavoittuvia
koko ensimmadisen elinvuotensa ajan, varsinkin heti emonsa luota ldhdettyain.

Taulukossa 7-3 on yhteenveto lajien herkkyydestd vuoden eri aikoina tdssd arvioinnissa kdytetyn
pienen, keskisuuren ja suuren herkkyyden arviointimenetelmén mukaan. Lisétietoja on nykytilan
raportissa (Teilmann et al. 2017). Todellinen herkkyys tietylle toiminnalle perustuu eléinten
herkkyyteen itse toiminnan suhteen ja eldinten vuodenajan mukaiseen herkkyyteen.

Taulukko 7-3 Merinisékkaiden herkkyys Suomen, Vengjan ja Viron vesialueilla vuoden aikana. Herkkyytta
on arvioitu ottamatta huomioon eldinten todellista maaraa, joten arviot edustavat vaikutusalueilla eri vuo-
denaikoina mahdollisesti olevia yksil6ita — vaikka kyseessa olisikin eldinlaji, jota havaitaan alueella harvoin.

Harmaahy
lje

Itame-
rennorppa
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8. Muutoksen suuruus

Kunkin vaikutuksen suuruuden maédrittiminen on tirkedd, jotta voidaan arvioida vaikutuksen
merkittdvyyttd merinisikkdiden kannalta. Joitakin vaikutuksia, kuten ammusten raivauksesta ja
kiviaineksen kasauksesta syntyvin melun ja sedimentin levidmisen laajuutta, voidaan arvioida
mallintamisen avulla, mutta joidenkin vaikutusten arviointiin tarvitaan kenttdtutkimuksia tai
asiantuntija-arvioita. Tédssd luvussa kerrotaan vedenalaisen melun ja sedimentin levidmisen
mallinnustuloksista sekd niiden vaikutuksesta Itimeren merinisidkkiisiin ja arvioidaan muutosten
suurutta.

8.1 Vedenalainen melu

Vedenalaisen melun kulkeutumista mallinnettiin melun vaikutusalueiden laajuuden arvioimiseksi.
Yksityiskohdat selvidvit raporteista “Underwater noise modelling, Finland”, asiakirjanumero W-
PE-EIA-PFI-REP-805-030600EN (Rambell 2016d) ja “Underwater noise modelling, Russia”,
asiakirjanumero W-PE-EIA-OFR-REP-805-0706UNEN-02 (Rambgll 2016a).

8.1.1 Ammusten raivaus — TTS/PTS, Suomi

Réjahdyksistd syntyvdn melun levidmisen laajuus neljdssé paikassa (M1-M4) ilmenee raportista
”Underwater noise modelling, Finland”, asiakirjanumero W-PE-EIA-PFI-REP-805-030600EN
(Rambell 2016d). Téssd raportissa esitetddn kaikki tulokset. Karttoihin (Kuvat 8-1 — 8-6) on
merkitty ne alueet, joilla eldinten voidaan odottaa kérsivén tilapdisestd kuulonalenemasta (TTS) ja
pysyvistd kuulon alenemasta (PTS). Namai alueet mééritettiin mallintamalla melun kulkeutumista
todellisten, Nord Stream -putkilinjan rakennusvaiheen aikana mitattujen ammusten raivauksen
adnitasojen perusteella kdyttdmélld luvussa 7.1 mainittuja kynnysarvokriteerejd. Jokaisen paikan
kohdalla kiytettiin kahta skenaariota: Nord Stream -putkilinjan rakennusvaiheen aikana syntynyt
suurin melutaso jokaisella neljdlld alueella (merkitty tekstilldi “Max” kuvissa 8-1 — 8-6) ja
jokaiselle neljélle alueelle tyypillisen rdjahtiméttomén ammuksen todellisten d4nenpainetasojen
keskiarvo (merkitty tekstilli “Ave” kuvissa 8-1 — 8-6). Hydrografiset olosuhteet Itdmerelld
vaihtelevat suuresti kesdn ja talven vililld, ja se vaikuttaa myds melun kulkeutumiseen. Siksi
melun kulkeutumisesta tehtiin kaksi erillistd mallia (kesd ja talvi) jokaiselle kolmelle lajille.
Kuvaajien kéyrat edustavat pahinta mahdollista tilannetta, silld ne rajaavat suurimman
mahdollisen alueen, jolla ddnenaltistustaso missa tahansa kohdassa vesipatsasta ylittdd kyseisen
kynnysarvon (TTS- tai PTS-kynnysarvon).
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Kuva 8-1 Pyodridishavainnot (havaittuja pydridisten &ania sekunteina vuorokautta kohden) kesalla (touko-
kuusta lokakuuhun) SAMBAH-projektissa 2011-2013, satunnaiset pydridisten nakdhavainnot Suomen
vesialueilla 2014-2015 ja ammusten raivauksen mallinnettu laajuus keséalla Suomen vesialueilla.
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Kuva 8-2 Pydridishavainnot (havaittuja pyoridisten aania sekunteina vuorokautta kohden) talvella (marras-
kuusta huhtikuuhun) SAMBAH-projektissa 2011-2013, satunnaiset pydridisten ndkdhavainnot Suomen
vesialueilla talvella 2014-2015 ja ammusten raivauksen mallinnettu laajuus talvella Suomen vesialueilla.
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Kuva 8-3 Harmaahylkeiden esiintymistiheys, joka perustuu lahettimella varustettujen yksiléiden liikkeisiin
(nayttda 38:n GPS-seurannassa olleen harmaahylkeen sijaintipaikat ruudukon solua kohden; tietolahde:
HELCOM BALSAM Seal). Kuvassa on liséksi yhdyskuntien sijaintipaikat, Natura 2000 -alueet harmaahyl-
keille ja mallinnettu ammusten raivauksen laajuus kesalla (toukokuusta lokakuuhun). Kuviossa naytetdan
vain Suomen ja Viron Natura 2000 -alueet 100 kilometrin sateella NSP2-putkilinjan reitistd. Tassa on huo-
mioitava, etté levinneisyysruudukossa ei nayteta koko populaation levinneisyytta ja se painottuu paikkoihin,
joissa hylkeitd on merkitty. Nain ollen sité voi kayttaa vain lisatietona hylkeista Itdmerella.
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Kuva 8-4 Harmaahylkeiden esiintymistiheys, joka perustuu lahettimella varustettujen yksiléiden liikkeisiin
(nayttaa 38:n GPS-seurannassa olleen hallin sijaintipaikat ruudukon solua kohden; tietolahde: HELCOM
BALSAM Seal), Kuvassa on lisdksi yhdyskuntien sijaintipaikat, Natura 2000 -alueet harmaahylkeille ja mal-
linnettu ammusten raivauksen laajuus talvella (marraskuusta huhtikuuhun). Kuviossa naytetaan vain Suo-
men ja Viron Natura 2000 -alueet 100 kilometrin sateella NSP2-putkilinjan reitista. Tadssa on huomioitava,
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ettd levinneisyysruudukossa ei néytetd koko populaation levinneisyyttd ja se painottuu paikkoihin, joissa
hylkeita on merkitty. N&ain ollen sita voi kayttaa vain lisatietona hylkeista Itamerella.
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Kuva 8-5 Lahettimilla varustettujen Itdmerennorppien seurantatiedot (37 jaljitettya yksil6a, lahde: Eestimaa
Looduse Fond, Pro Mare), yhdyskuntien sijaintipaikat, Natura 2000 -alueet itAmerennorpille ja mallinnettu
ammusten raivauksen laajuus kesalla (toukokuusta lokakuuhun). Kuviossa naytetdan vain Suomen ja Viron
Natura 2000 -alueet 100 kilometrin sateella NSP2-putkilinjan referenssireitistd. Tadssa on huomioitava, etta
levinneisyysruudukossa ei nayteta koko populaation levinneisyytta ja se painottuu paikkoihin, joissa hylkei-
té on merkitty. Nain ollen sitd voi kayttaa vain liséatietona hylkeista Itamerella.
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Kuva 8-6 Lahettimilla varustettujen Itdmerennorppien seurantatiedot (37 jaljitettya yksil6a, lahde: Eestimaa
Looduse Fond, Pro Mare), yhdyskuntien sijaintipaikat, Natura 2000 -alueet itAmerennorpille ja mallinnettu
ammusten raivauksen laajuus talvella (marraskuusta huhtikuuhun). Kuviossa naytetddn vain Suomen ja
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Viron Natura 2000 -alueet 100 kilometrin sateellda NSP2-putkilinjan referenssireitista. TaAssé on huomioita-
va, etta levinneisyysruudukossa ei nayteta koko populaation levinneisyytta ja se painottuu paikkoihin, joissa
hylkeitéd on merkitty. N&in ollen sité voi kayttaa vain lisatietona hylkeista Itdmerella.

TTS- ja PTS-alueet ovat eri lajeilla samankaltaisia, koska rdjahdyksille médritetyt PTS- ja TTS-
kynnysarvot ovat samat (taulukko 7-2). Vain kesin ja talven vélilld on pienid eroja, joten eroja ei
oteta huomioon arvioinnissa. Arvioidut suurimmat vaikutusalueet ja keskiméérdiset vaikutusalueet
kuvataan taulukossa 8-1. On selvii, ettd TTS- ja PTS-vaikutusalueet ovat merkittdvén laajoja seka
hylkeilld ettd pyoridisilld, ja ettd ne ulottuvat sekd Suomen ettd Vendjin vesialueille. Vaikutusten
laajuus (kun sitd arvioidaan luvun 6 kuvassa 6-2 olevien vyohykkeiden kanssa) kattaa suurimman
osan Suomenlahtea, ja useissa paikoissa vaikutukset ylittdvét valtioiden rajat.

Ammusten raivauksen vaikutukset ovat joko véliaikaisia ja palautuvia (TTS) tai pysyvid ja
palautumattomia (PTS). Pysyvyys ja palautumattomuus viittaa vain yksittdiseen pysyvélle kuulon
alenemalle (PTS) altistuneeseen yksiloon eli vaikutus katoaa populaatiosta, kun vaikutukselle
altistuneet yksilot aikanaan kuolevat. Néin ollen populaatiolle vaikutus on pitkdaikainen mutta
palautuva.

Kaikille lajeille TTS-/vélttdmisalueella (164 dB) kesto on lyhytaikainen ja muutoksen suuruus on
pieni.

PTS-alueella (179 dB) ammusten raivauksen vaikutus on palautumaton ja kattaa melko suuren
alueen (enimmilldén 15 km NSP2-putkilinjan reitiltd). Lisdksi vaikutus on rajat ylittdva (eli se ei
rajoitu Suomen vesille) ja on kestoltaan pitkdaikainen, johtuen kuulovaurioiden pysyvyydesta.
Kuten edelld on todettu (luku 7.1.2), ei tiedetd missd méérin viahdisempi tai vakavampi pysyva
kuulonalenema vaikuttaa elditen kuntoisuuteen, lisddntymiseen ja kommunikointiin. On kuitenkin
todenndkoistd, ettd eldimet saisivat niin vakavia kuulonalenemia, ettd niilld olisi vaikutusta
eldimen selviytymiseen.

Muutoksen suuruus PTS:n osalta on keskisuuri kaikilla alueilla ja kaikille merinisdkéslajeille
sekd yksilo- ettd populaatiotasolla, koska maantieteellinen laajuus on suuri, ja koska vaikutus on
luonteeltaan palautumaton ja kumulatiivinen, ja sen intensiteetti on suuri.

Taulukko 8-1 R&jahdysten TTS- ja PTS-alueiden suurimmat mahdolliset laajuudet neljalla Suomen vesi-
alueilla sijaitsevalla alueella M1-M4 (Rambgll 2016d). Taulukossa mainitaan seka maksimi- ettd minimiar-
vot (jotka perustuvat suurimpaan ja keskimaaraiseen aanenpaineeseen Nord Stream -putkilinjan rakennus-
vaiheessa).

PTS |3,5 3,5 8 3,5 15 3,5 9 3,5
Hylkeet
TTS | 15 15 38 26 44 19 32 22
. PTS |[3,5 3,5 8 3,5 15 3,5 9 3,5
Pyoridiset
TTS | 15 15 38 26 44 19 32 22
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8.1.2  Ammusten raivaus — painevammat, Suomi

Réjahdyksistd aiheutuvat painevammat voivat aiheuttaa kuolettavia vammoja (todenndkdisimmin
huomattavia repedmid keuhkoissa ja suolistossa) rdjdytyspaikan ldheisyydessd. Riippuen rdjahteen
koosta ja siitd mikd kynnysarvo katsotaan kaikkein relevanteimmaksi merinisékkdille, voi
kuolettavia vammoja esiintyd joidenkin satojen metrien pédéssé rdjaytyspaikasta. Kun sovelletaan
Yelverton et al. (1973) kynnysarvoja kooltaan suurelle rdjahdykselle, saadaan arvioksi kohtalaisen
vakaville (joista eldin selviytyy itsekseent) vammoille enimmillddn 900 m etéisyys eldimen ollessa
pinnalla ja enimmilldén 2.8 km eldimille, jotka ovat ldhelld merenpohjaa. Kuolettaville vammoille
vaihteluvéli on pienempi (Yelverton et al. 1973 ei ole esittinyt kynnysarvoa kuolettaville
vammoille). Jos sen sijaan suurelle rdjahdykselle sovelletaan Lance et al. (2015) ehdottamia
kynnysarvoja sukeltajille (kuva 7-2), kuolettavia vammoja voi aiheutua noin 1 km etéisyydelld
rdjdytyspaikasta eldimen ollessa pinnalla ja noin 3 km etdisyydelld eldimen ollessa ldhelld
merenpohjaa.

Muutoksen suuruus painevammojen osalta arvioidaan suureksi kaikille merinisdkéslajeille seka
yksilo- ettd populaatiotasolla, johtuen vaikutuksen palautumattomuudesta ja suuresta
intensiteetista.

8.1.3 Ammusten raivaus — TTS/PTS, Vengja

Réjahdyksistd syntyvdn melun laajuus kolmessa paikassa (Mlgry,—M3rys) ilmenee raportista
”Underwater noise modelling, Russia”, asiakirjanumero W-PE-EIA-OFR-REP-805-0706UNEN-
02 (Rambgll 2016d). Tdssad raportissa kerrotaan kaikki tulokset. Karttoihin (Kuvat 8-7 — 8-12 on
merkitty ne alueet, joilla eldinten voidaan odottaa kérsivén tilapdisestd kuulonalenemasta (TTS) ja
pysyvistd kuulonalenemasta (PTS). Nami alueet médritettiin mallintamalla melun kulkeutumista
todellisten, Nord Stream -putkilinjan rakennusvaiheen aikana mitattujen ammusten raivauksen
ddnitasojen perusteella kdyttdmailld luvussa 7.1 (Taulukko 7-2) mainittuja kynnysarvokriteereja.
Jokaisen paikan kohdalla kdytettiin kahta skenaariota: Nord Stream -putkilinjan rakennusvaiheen
aikana syntynyt suurin melutaso jokaisella kolmella alueella (merkitty tekstilld "Max” kuvissa 8-7
— 8-12) ja jokaiselle neljdlle alueelle tyypillisen rdjahtimattomédn ammuksen todellisten
ddnenpainetasojen keskiarvo (merkitty tekstilld "Ave” kuvissa 8-7 — 8-12). Koska hydrografiset
olosuhteet Itdmerelld vaihtelevat suuresti kesdlld ja talvella, mikd vaikuttaa melun
kulkeutumiseen, tehtiin kaksi erillistd mallia (kesidstd ja talvesta) jokaiselle kolmelle nisdkéslajille.
Kuvaajien kédyrat edustavat pahinta mahdollista tilannetta, silld ne rajaavat suurimman
mahdollisen alueen, jolla &dnenaltistustaso misséd tahansa kohdassa vesipatsasta ylittdd
kynnysarvon.
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Taulukko 8-2 R&jahdysten TTS- ja PTS-alueiden suurimmat mahdolliset laajuudet neljalla Venajan vesi-

alueilla sijaitsevalla alueella M1z s—M3r,s (Rambgll 2016a). Taulukossa mainitaan

seka maksimi- etta mi-

nimiarvot (jotka perustuvat suurimpaan ja keskimaaraiseen &anenpaineeseen Nord Stream -putkilinjan
rakennusvaiheessa).
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Kuva 8-7 Satunnaiset pyoridishavainnot kesélla (toukokuusta lokakuuhun) 2014-2015 Vengjan aluevesien
suojelualueilla ja ammusten raivauksen mallinnettu laajuus kesélla Venajan vesialueilla. Numerot viittaavat
luonnonsuojelualueiden nimiin: 1) Kurkolanniemi, 2) Suursaari, 3) Paationsaari, 4) Hallyn kalliot, 5) Kiuske-

ri, 6) Kiuskeri, 7) Kinnarit, 8) Pitképaasi, 9) Seiskari, 10) Tytarsaari, 11) Sayvo, 12)
liot, 14) Tiurinsaari.
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Kuva 8-8 Satunnaiset pyoridishavainnot Suomen vesialueilla 2014—-2015 ja &&nihavainnot (SAMBAH) tal-
vella (marraskuusta huhtikuuhun), suojellut merialueet Venajan vesialueilla ja ammusten raivauksen mal-
linnettu laajuus talvella Vendjan vesialueilla. Numerot viittaavat luonnonsuojelualueiden nimiin: 1) Kurko-
lanniemi, 2) Suursaari, 3) Paationsaari, 4) Hallyn kalliot, 5) Kiuskeri, 6) Kiuskeri, 7) Kinnarit, 8) Pitkapaasi,
9) Seiskari, 10) Tytarsaari, 11) Sayvo, 12) Viirit, 13) Virgundin kalliot, 14) Tiurinsaari.
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Kuva 8-9 Harmaahylkeiden esiintymistiheys, joka perustuu lahettimella varustettujen yksiléiden liikkeisiin
(nayttda 38:n GPS-seurannassa olleen harmaahylkeen sijainnin ruudukon solua kohden; tietoléhde: HEL-
COM BALSAM Seal), yhdyskuntien sijaintipaikat, Natura 2000 -alueet harmaahylkeille, suojellut merialueet
Vengjan vesialueilla ja mallinnettu ammusten raivauksen laajuus kesalla (toukokuusta lokakuuhun). Tassa
on huomioitava, ettd levinneisyysruudukossa ei naytetd koko populaation levinneisyyttd ja se painottuu
paikkoihin, joissa hylkeitd on merkitty. N&in ollen sita voi kayttda vain lisatietona hylkeista ltamerella. Kuvi-
0ssa naytetaan vain Suomen ja Viron Natura 2000 -alueet seka Vendjan MPA-alueet 100 kilometrin sateel-
& NSP2-putkilinjan reitistd. Numerot viittaavat luonnonsuojelualueiden nimiin: 1) Kurkolanniemi, 2) Suur-
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saari, 3) Paationsaari, 4) Hallyn kalliot, 5) Kiuskeri, 6) Kiuskeri, 7) Kinnarit, 8) Pitkapaasi, 9) Seiskari, 10)

Tytarsaari, 11) Sayvo, 12) Viirit, 13) Virgundin kalliot, 14) Tiurinsaari.
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Kuva 8-10 Harmaahylkeiden esiintymistiheys, joka perustuu lahettimelld varustettujen yksildiden liikkeisiin
(nayttda 38:n GPS-seurannassa olleen harmaahylkeen sijainnin ruudukon solua kohden; tietoléhde: HEL-
COM BALSAM Seal), yhdyskuntien sijaintipaikat, Natura 2000 -alueet harmaahylkeille, suojellut merialueet
Vendjan vesialueilla ja mallinnettu ammusten raivauksen laajuus talvella (marraskuusta huhtikuuhun). Tés-
sé& on huomioitava, ettd levinneisyysruudukossa ei naytetad koko populaation levinneisyytta ja se painottuu
paikkoihin, joissa hylkeitd on merkitty. N&in ollen sité voi kayttda vain lisatietona hylkeista ltamerella. Kuvi-
0ssa naytetaan vain Suomen ja Viron Natura 2000 -alueet seka Vendjan MPA-alueet 100 kilometrin sateel-
& NSP2-putkilinjan reitistd. Numerot viittaavat luonnonsuojelualueiden nimiin: 1) Kurkolanniemi, 2) Suur-
saari, 3) Paationsaari, 4) Hallyn kalliot, 5) Kiuskeri, 6) Kiuskeri, 7) Kinnarit, 8) Pitk&dpaasi, 9) Seiskari, 10)

Tytarsaari, 11) Sayvo, 12) Viirit, 13) Virgundin kalliot, 14) Tiurinsaari.

TTS- ja PTS-vybhykkeet, taulukko
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Taulukko 8-2, ovat eri lajeilla samankaltaisia, koska rédjahdyksille mééritetyt PTS- ja TTS-
kynnysarvot ovat samat (taulukko 7-2). Vain kesén ja talven vililld on pienid eroja, joten eroja ei
oteta huomioon arvioinnissa. On selvii, ettd TTS- ja PTS-vaikutusalueet ovat merkittivén laajoja
ja ettd ne ulottuvat sekd Viron ettd Suomen aluevesille. Alueet kattavat suuria osia
Suomenlahdesta ja ylittdvdt valtioiden rajat useissa paikoissa (PTS:n kohdalla vain Viron
vesialueille).

Vaikutukset ovat joko viliaikaisia ja palautuvia (TTS) tai pysyvid ja palautumattomia (PTS).
Pysyvyys ja palautumattomuus viittaa vain yksittdiseen pysyville kuulonalenemalle (PTS)
altistuneeseen yksiloon eli vaikutus katoaa populaatiosta, kun vaikutukselle altistuneet yksilot
aikanaan kuolevat. Néin ollen populaatiolle vaikutus on pitkdaikainen mutta palautuva.

Kaikille Iajeille TTS-/vilttamisalueella (164 dB) kesto on lyhytaikainen ja muutoksen suuruus on
pieni.

z

Selite:
= NSP2-reitti

Aluevesiraja
Finland - Talousvy8hykkeen raja
Ahvenanmaan raja
Natura 2000 -laajennus
., Natura 2000

Zl  -itamerennorppa-alue

RAMSAR-alue, Venajé

| Itédmerensuojelualue, Vendid

1 Venajan suojelualueet

Itamerennorppayhdyskunnat
Iramerella

7 R Asennuspaikka

Itamerennorpan havainto
Kesa (toukokuu - lokakuu)

. Melumallinnussijainti

Venija maksimi, kesa

SEL (lineaarinen), dB vertailuarvo 14Pa.2s
179 dB
164 dB

Venaja keskiarvo, kesa

SEL (lineaarinen), dB vertailuarvo 1pPa.2s

3 isaa
Russia 3 9

Itdmerennorppa-aineisto,
suojelualueet ja

Estonia 0 0 20 by
lometri KESA

Kuva 8-11 Lahettimilla varustettujen Itdmerennorppien seurantatiedot (toukokuusta lokakuuhun; l&hde:
Eestimaa Looduse Fond, Pro Mare), yhdyskuntien sijaintipaikat, Natura 2000 -alueet ja muut suojelualueet
itdamerennorpille ja mallinnettu ammusten raivauksen laajuus kesalla Vengjan vesialueilla. Kuviossa
naytetdan vain Suomen ja Viron Natura 2000 -alueet 100 kilometrin sateella NSP2-putkilinjan
referenssireitistd. Numerot viittaavat luonnonsuojelualueiden nimiin: 1) Kurkolanniemi, 2) Suursaari, 3)
Paationsaari, 4) Hallyn kalliot, 5) Kiuskeri, 6) Kiuskeri, 7) Kinnarit, 8) Pitkdpaasi, 9) Seiskari, 10) Tytarsaari,
11) Sayvo, 12) Viirit, 13) Virgundin kalliot, 14) Tiurinsaari.

Vendjan
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Selite:

z

NSP2-reitti

Aluevesiraja
Finland Talousvyshykkeen raja
Ahvenanmaan raja
Natura 2000
Z)
K%/,/, -itdmerennorppa-alue
Natura 2000 -laajennus
7| RAMSAR-alue, Ven&jd
i | Itdmerensuojelualue, Vensjd

Vengjan suojelualueet

Itdmerennorpan havainto

rﬂwm . ltameri, talvi

(marraskuu - huhtikuu)

Itémerennorppayhdyskunnat
Itamerella

¥r  Asennuspaikka
. Melumallinnussijainti
Venéjé keskiarvo, talvi
SEL (lineaarinen), dB vertailuarvo 1pPa.2s

vy
beed 164dB
[ 179a8
Venédja maksimi, talvi
SEL (lineaarinen), dB vertailuarvo 1pPa.2s
Russia B 1oce
164 aB
Itamerennorppa-aineisto,
suojelualueet ja
ammustenraivauksen mallinnus
0 0 0
Estonia 0 2 i Vensjan
falometri TALVI

Kuva 8-12 Lahettimilla varustettujen Iltdmerennorppien seurantatiedot (marraskuusta huhtikuuhun: 1&ahde:
Eestimaa Looduse Fond, Pro Mare), yhdyskuntien sijaintipaikat, Natura 2000 -alueet ja muut suojelualueet
itamerennorpille ja mallinnettu ammusten raivauksen laajuus talvella Vendjan vesialueilla. Kuviossa
naytetdadan vain Suomen ja Viron Natura 2000 -alueet 100 kilometrin sateella NSP2-putkilinjan
referenssireitistd. Numerot viittaavat luonnonsuojelualueiden nimiin: 1) Kurkolanniemi, 2) Suursaari, 3)
Paationsaari, 4) Hallyn kalliot, 5) Kiuskeri, 6) Kiuskeri, 7) Kinnarit, 8) Pitkapaasi, 9) Seiskari, 10) Tytarsaari,
11) Sayvo, 12) Viirit, 13) Virgundin kalliot, 14) Tiurinsaari.

PTS -alueella (179 dB) ammusten raivauksen vaikutus on palautumaton ja kattaa melko suuren
alueen (enimmillddn 23 km NSP2-putkilinjan reitiltd). Lisdksi vaikutus on rajat ylittdva (eli ei
rajoitu  Vendjdn vesialueille) ja on kestoltaan pitkdaikainen, johtuen kuulovaurioiden
pysyvyydestd. Kuten edelld on todettu (luku 7.1.2), ei tiedetd missd miédrin vahdisempi tai
vakavampi pysyvd kuulonalenema vaikuttaa elditen kuntoisuuteen, lisddntymiseen ja
kommunikointiin. On kuitenkin todenndkdistd, ettd eldimet saisivat niin vakavia kuulonalenemia,
ettd niilld olisi vaikutusta eldimen selviytymiseen.

PTS:n muutoksen suuruus on Kkeskisuuri kaikilla alueilla Venijédn vesialueilla kaikille
merinisdkaslajeille sekd yksilo- ettd populaatiotasolla, koska maantieteellinen alue on suuri,
vaikutus on luonteeltaan palautumaton ja kumulatiivinen, ja sen intensiteetti on suuri.

8.1.4 Ammusten raivaus — painevammat, Venaja

Réjahdyksistd aiheutuvat painevammat voivat aiheuttaa kuolettavia vammoja (todennékdisimmin
huomattavia repedmid keuhkoissa ja suolistossa) rdjiytyspaikan ldheisyydessi. Riippuen rdjdhteen
koosta ja siitd mikd kynnysarvo katsotaan kaikkein relevanteimmaksi merinisdkkaille, voi
kuolettavia vammoja esiintyé joidenkin satojen metrien pédéssd rdjiytyspaikasta. Kun sovelletaan
Yelverton et al. (1973) kynnysarvoja kooltaan suurelle rdjahdykselle, saadaan arvioksi kohtalaisen
vakaville (joista eldimen oletetaan selvidvin itsekseen) vammoille enimmillddn 900 m etdisyys
eldimen ollessa pinnalla ja enimmilldédn 2.8 km eldimille, jotka ovat ldhelld merenpohjaa.
Kuolettaville vammoille vaihteluvdli on pienempi (Yelverton et al. 1973 ei ole esittinyt
kynnysarvoa kuolettaville vammoille). Jos sen sijaan suurelle rdjdhdykselle sovelletaan Lance et
al. (2015) ehdottamia kynnysarvoja sukeltajille (kuva 7-2), kuolettavia vammoja voi aiheutua noin
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1 km etdisyydelld rdjaytyspaikasta eldimen ollessa pinnalla ja noin 3 km etdisyydelld eldimen
ollessa ldhelld merenpohjaa.

Muutoksen suuruus painevammojen osalta arvioidaan suureksi kaikille merinisdkaslajeille seké
yksilo- ettd populaatiotasolla, johtuen vaikutuksen palautumattomuudesta ja suuresta
intensiteetista.

8.1.5 Kiviaineksen kasaaminen — TTS/PTS

Mallinnetut kiviaineksen kasauksen aiheuttamat melutasot olivat alhaisia. Kumulatiivinen
ddnenaltistustaso (SEL) arvioitiin kahdessa eri paikassa Nord Stream 2 -putkilinjan reitin varrella:
Suomen talousvyOhykkeen itdrajalla (RP1) ja Suomenlahden suulla (RP2). Tarkat paikat
ilmenevit raportin (Rambell 2016d) kuvasta 3-1. TTS- ja PTS-alueiden arvioitu laajuus sen
erittdin konservatiivisen arvion perusteella, ettd eldimet pysyisivit paikoillaan samalla etdisyydelld
kiviaineksen kasaamispaikasta kahden tunnin ajan on esitetty taulukossa 8-3. Mallinnetut
melutasot eivét olleet tarpeeksi suuria aiheuttaakseen pysyvdd kuulonalenemaa, vaikka altistuva
eldin olisi aivan kiviaineksen kasauspaikan vieressd, mutta hylje tai pydOridinen voisi
hypoteettisesti saada tilapdisen kuulonaleneman, jos se pysyisi 80 metrin etdisyydelld kiviaineksen
kasaamista suorittavasta aluksesta kahden tunnin ajan tai kauemmin.

Taulukko 8-3 Kiviaineksen kasauksesta syntyvien TTS- ja PTS-alueiden enimmaislaajuus kahdessa pai-
kassa RP1 ja RP2 Suomen vesialueilla (Rambgll 2016d) ja yhdessa paikassa R1lgys Venajan vesialueilla
(Rambgll 2016a).

PTS 0 m 0 m 0 m
Hylkeet TTS 80 m 80 m 80 m

PTS 0m 0m 0 m
Pyoridiset TTS 80 m 80 m 80 m

Kiviaineksen kasauksesta ja muista aluksiin perustuvasta toiminnasta syntyvien vaikutusten
laajuudet ovat hyvin pienid. Vaikutukset ovat véliaikaisia ja palautuvia, ja pysyvid
kuulonalenemia pidetdén epdtodenndkoisind. Muutoksen suuruus arvioidaan pieneksi kaikille
merinisdkaslajeille.

8.1.6 Ruoppauksesta, ponttiseindn junttaamisesta ja putkilinjasta syntyva melu, PTS/TTS —
Venaja

Kuten kiviaineksen kasauksesta syntyvdn melun kohdalla ja vaikka otetaankin huomioon
ponttiseindn juntaamisesta syntyvdd melua koskevat varovaiset oletukset, vaikutukset on
pelkastddn paikallisia (Taulukko 8-4), wviliaikaisia ja intensiteetiltddn pienid (PTS
epatodenndkoistd). Muutoksen suuruus on néin ollen pieni.
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Taulukko 8-4 Ruoppauksen, ponttiseinan junttaamisen ja putkilinjan melun TTS- ja PTS-alueiden enim-
maislaajuus neljassa eri paikassa Venajan vesialueilla (Rambgll 2016a).

PTS 0 m 0 m 0m
Hylkeet TTS 50 m 20 m 0 m
PTS 0 m 0 m 0 m
Pyoridiset TTS 50 m 20 m 0m

1) Perustuu 2 tunnin kumulatiiviseen danenaltistustasoon (SEL)
2) Perustuu 24 tunnin kumulatiiviseen danenaltistustasoon (SEL)

8.2 Sedimentin levidminen

Sedimentin levidmisen suuruutta kuvataan raporteissa Modelling of sediment spill in Finland”,
asiakirjanumero W-PE-EIA-PFI-REP-805-030400EN (Rambgll 2016¢) ja "Modelling of sediment
spill in Russia”, asiakirjanumero W-PE-EIA-PRU-REP-805-070500EN (Rambgll 2016¢). Alla on
lyhyt yhteenveto ndiden raporttien sisallosta.

Suomi

Kaikkein laajimmalle levinneet suspendoituneet sedimentit vesimassassa ilmenevdt ammusten
raivauksen aikana ja eniten alimmassa 10 metrissd vettd merenpohjan ylipuolella, missi
pitoisuudet voivat ylittdd arvon 15 mg/l enintdén 27,8 neliokilometrin alueella enintddn 10 tunnin
ajan ja enintddn arvon 10 mg/l enintddn 46 nelidkilometrin alueella enintddn 13 tunnin ajan.
Pitoisuudet eivdt koskaan ylitd arvoa 107 mg/l. Ammusten raivauksen jéilkeinen sedimentaatio ei
ylitd arvoa 179 g/m* missain paikassa.

Kiviaineksen kasausta koskevassa skenaariossa alue, jolla veteen sekoittuneen sedimentin
pitoisuudet ylittdvat arvon 10 mg/l, rajoittuu noin kuuteen neliokilometriin enintddn 18 tunnin
ajaksi. Pitoisuudet eivdt koskaan ylitd arvoa 61 mg/l talviolosuhteissa ja arvoa 22 mg/l
kesdolosuhteissa. Sedimentaatio ei ylitd arvoa 400 g/m” misséin paikassa kiviaineksen kasauksen
jélkeen ja se rajoittuu putkilinjan ldheisyyteen.

Sedimenttipilvi voi levitd laajalle alueelle, joten sedimentin levidmisalue on melko suuri. Vaikutus
ovat kuitenkin kestoltaan viliaikainen ja palautuva, joten muutoksen suuruudeksi arvioidaan
pieni.
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Venaja

Veteen sekoittunut sedimentti levidd kaikkein laajimmalle vesimassassa ruoppauksen
(mikrotunneloinnin) aikana l&helldi Vendjdn rannikkoa, missd enintddn 55360 tonnia
suspendoitunutta sedimenttid vapautuu vesipatsaaseen ja voi levitd enintddn 371 nelidkilometrin
alueelle > 10 mg/l pitoisuutena enintddn 374 tunnin (noin 20 vuorokauden) ajaksi sekd 328
neliokilometrin alueelle > 5 mg/l pitoisuutena enintddn 407 tunniksi (noin 17 vuorokaudeksi).
Tamé on selvésti laajempaa kuin ammusten raivauksen aiheuttama sedimentin levidminen (19
nelikilometrin alueelle pitoisuuden ollessa > 10 mg/l 9 tunnin ajan) ja vaikutusalueella sijaitsee
itdimerennorpan tdrked suojeltu lisddntymisalue (Kurkolanniemi).

Sedimenttipilvi voi levitd laajalle alueelle, joten sedimentin levidmisalue on melko suuri. Vaikutus
on kuitenkin kestoltaan viliaikainen, vaikkakin selvisti pidempiaikainen kuin sedimentin
levidminen kauempana rannikolta. Vaikutus on palautuva, ja sen suuruusluokka on pieni.

8.3 Elinympaériston muuttuminen

Putkilinjan fyysinen ldsndolo muuttaa olemassa olevaa elinympdristod ja siten alueella eldvid
eldin- ja kasvilajeja.

Rakennusvaiheessa kaikki NSP2-putkilinjan reitilld ja kiviaineksen kasausalueilla olevat
pohjaeldimet ja -kasvit tuhoutuvat, mutta kdyttovaiheessa putkilinjan kova materiaali voi lisdtad
pohjaeldinten ja -kasvien monimuotoisuutta syvyydestd riippuen. Kaloja ja péaéllyseliostod
tarkkailtiin NSP-putkilinjan reitilli yhden vuoden ajan ennen rakentamista ja neljd vuotta
rakentamisen jilkeen Ruotsin vesialueilla (Nord Stream 2014). Talloin todettiin, ettd
litkkkumattomien péaillyselididen yhteisdjen midrd lisddntyi véhitellen ajan kanssa ja niitd ndytti
syntyvdn eniten matalammille alueille (23-27 m) kuin syvemmille alueille (35-64 m, joka on
samaa syvyysluokkaa kuin NSP2-putkilinjan reitti Suomen vesialueilla). Liséksi tarkkailutulokset
osoittivat, ettd pohjakalayhteisoissd kaikilla tutkituilla syvemmilld alueilla oli selvidsti eniten
turskaa (< 38 cm) ja ettd putkilinja saattaa toimia turskan kasvualueena syksyisin. Taéméinkokoiset
turskat ovat potentiaalisia merinisédkkdiden saaliseldimid, mutta liséksi todettiin, ettd putkilinjan
vaikutukset pohjakalalajeihin olivat pienid ja luonteeltaan paikallisia. NSP2-putkilinjan
elinympéristdd muuttavat vaikutukset Suomen ja Venijin vesialueilla ovat erilaisia kuin Ruotsin
vesialueilla, koska syvyys ja lajit ovat erilaisia. Vaikutukset ovat pitkéaikaisia ja pysyvid, mutta ne
kattavat pienen alueen ja ovat intensiteetiltddn pienid. Niin ollen muutoksen suuruudeksi
arvioidaan merkitykseton kaikille merinisdkislajeille Suomen vesialueilla ja lisdksi myos
pyoridisille Vendjin vesialueilla. Muutoksen suuruus hylkeille Vendjdn vesialueilla on kuitenkin
pieni, koska matalammat vesialueet ldhelld rantaa aikaansaavat sen, ettd vaikutuksille on alttiina
enemmain kasveja ja eldimié.

8.4 Haitta-aineiden aiheuttamat terveysvaikutukset

Ajan mittaan sedimentteihin kertyy myrkyllisid- ja haitallisia aineita, kuten hiilivetyjd ja
raskasmetalleja. Sedimenttien kisittely saattaa vapauttaa nditd aineita vesipatsaaseen, mikd voi
mahdollisesti muuttaa sedimentin kemiallisia ominaisuuksia ja heikentdd veden laatua. Veteen
sekoittuneet haitta-aineet voivat joutua meressd eldvien organismien saataville, joten ne voivat
potentiaalisesti kertyéd ravintoketjuun ja pédédtyd merinisdkkéisiin (Todd et al. 2015). Kiviaineksen
kasauksen ja ammusten raivauksen aikaansaama sedimentin sekoittuminen veteen on sekd
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ajallisesti ettd paikallisesti rajallista (Rambgll 2016b). Pddhuolenaihe merinisdkkéiden kohdalla on
veteen sekoittuneiden haitta-aineiden rikastuminen ravintoketjussa. Ottaen huomioon arvioidut
pitoisuudet sekéd sekoittumisen ajallinen ja alueellinen rajallisuus (Rambell 2016¢), pitoisuudet
eivit kuitenkaan ole tarpeeksi suuria, jotta niilld olisi haitallisia vaikutuksia ympéristdon tai
ravintoverkkoihin, kunhan saastuneita sedimentteja hallitaan tiukasti (Roberts 2012).

Haitallisten aineiden levidminen on alueelliselta luonteeltaan kansallista ja kestoltaan viliaikaista
(tunneista muutamaan vuorokauteen). Néin ollen muutoksen suuruus on merkitykseton.

8.5 Oljyvuodot

Ranskan Bretagnessa tapahtuneen Amoco Cadiz -aluksen tai Alaskan Prince William Soundissa
tapahtuneen Exxon Valdez -aluksen kaltaisilla suuriin 6ljypaéstoihin johtavilla onnettomuuksilla
on merkittdva vaikutus merinisdkkéisiin. Yleensd laivaonnettomuuksissa mereen péddsevan 6ljyn
maérd on kuitenkin paljon pienempi (ja yleensd se koostuu laivan omaan kayttoon tarkoitetusta
polttoaineesta). Niin ollen vaikka vaikutukset voivat potentiaalisesti olla rajat ylittdvid ja
pitkdaikaisia, arvioidaan muutoksen suuruuden olevan pieni, silld se riski, ettd NSP2-putkilinjan
huoltoalukset joutuisivat torméysonnettomuuteen on kaytdnnossd merkityksettomén pieni.

8.6 Kaasuvuoto

NSP:n arvioinnin aikana kaasuvuodon todennikoisyys putkilinjan kdyton aikana laskettiin olevan
keskimédrin kerran 293,500:ssa vuodessa. Jos kaasua kuitenkin pddsee vuotamaan, mikd on
epatodennidkoistd, kaikki kaasupatsaan tai sitd seuraavan kaasupilven sisélld olevat kalat,
merinisdkkéét ja linnut joko kuolevat tai pakenevat vaikutusalueelta (Nord Stream 2008). Koska
mahdolliseen  kaasuvuotoon todenndkdisesti  liittyisi melua, merinisdkkddt ehtisivit
todenndkoisesti vélttiméédn kaasupilven. Vaikutukset olisivat viliaikaisia ja paikallisia. Muutoksen
suuruudeksi on arvioitu pieni.
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9. Arviointi vaikutuksista rakennusaikana ilman lieventamistoimia

Vaikutuksen merkittivyys koostuu herkkyydestd ja muutoksen suuruudesta. Kaikkia vaikutuksia
arvioitiin ndiltd osin luvuissa 7 ja 8. Alla tarkastellaan kaikkien vaikutusten merkittavyytta kaikille
eldinlajeille rakennusvaiheen aikana. Ammusten raivauksen vaikutukset arvioidaan erikseen
Suomen ja Vendjdn vesialueilla. Kaikkien muiden vaikutusten arvioinnit koskevat kaikkien
maiden vesialueita. Téssd kappaleessa arvioimme ammusten raivauksen suurinta vaikutusta ilman
lieventdmistoimia. Niiden vaikutusten arviointi, jotka mahdollisesti jdavit jéljelle
lieventdmistoimien jdlkeenkin, on esitetty kappaleessa 12.

9.1 Vedenalainen melu
9.1.1 Ammusten raivaus, Suomi

Kuten luvussa 6 todetaan, tidssd raportissa on pditetty arvioida ammusten raivauksen vaikutuksia
kaikkiin merinisékaslajeihin kahdella mittarilla:

1. Merkittivyys populaatiotasolla ja sitd kautta merkittivyys hylkeiden levinneisyyteen ja maa-
raan

2. Merkittavyys yksilotasolla: vaikka yksittdisten hylkeiden vammautuminen tai kuoleminen ei
ehkd vaikuta populaatioon ja ymparistoon merkittdvasti, suurten nisdkkdiden vammautumisel-
la tai kuolemisella voi olla merkittivid eettisid vaikutuksia.

Arvioinnissa on keskitytty PTS- (SEL-kynnysarvo 179 dB) ja TTS-alueisiin (SEL-kynnysarvo 164
dB), jotka aiheutuvat suurimmista rijaytyksistd keskiméardisten rdjéytysalueiden asemesta. Silld,
tarkastellaanko keskiarvoa vai maksimiarvoa, ei ole mitdén kaytdnnon merkitystd, koska meilla ei
ole riittavésti aineistoa populaatioiden koosta ja levinneisyydesti, jotta voisimme arvioida sen
yksilomairan, johon vaikutus kohdistuu. Niin ollen johtopaddtokset perustuvat asiantuntijan arvi-
oon todenndkdisyydestd, ettd vaikutusalueella on yksi tai useampi eldin, eivétkd ne eroa paljon-
kaan alueen koon mukaan.

Téssd arvioinnissa painevammojen, pysyvdn kuulonaleneman (179 dB SEL-aluerajaukset) ja
tilapdisen kuulonaleneman / vélttimisen (164 dB SEL-aluerajaukset) vaikutukset on arvioitu
erikseen.

Jokaista lajia arvioidaan erikseen alla.
Pydridinen

NSP2-putkilinjan 14histolld olevilla vesialueilla Suomen vesialueilla on hyvin vdhédn pyoridisid
kaikkina vuodenaikoina. PTS-, TTS- ja valttdamisherkkyys arvioidaan pieniksi sekéd yksilo- ettd
populaatiotasolla.

Muutoksen suuruus TTS- ja vilttdmisvaikutuksille on pieni ja merkittdvyys siten vahainen.

Muutoksen suuruus painevammojen osalta arvioidaan suureksi, mutta koska herkkyys on pienti,
merkittdvyyden pitéisi olla kohtalainen. Koska pyoridisid odotetaan kuitenkin olevan alueella
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hyvin védhin ja todennikoisyys, ettd jokin pyoridinen on paikalla rdjihdysten aikana, on erittdin
pieni, ja siten merkittdvyys katsotaan véhdiseksi sekd populaatio- ettd yksilotasolla, kun
kumulatiivisia vaikutuksia ei oteta huomioon.

Muutoksen suuruus PTS- vaikutusten osalta on keskisuuri, herkkyys on pieni ja merkittdvyys on
véhainen.

Usealla rdjahdykselld voi kuitenkin olla kumulatiivisia vaikutuksia pyoridisiin, jos samat yksilot
sattuvat altistumaan useita kertoja eri rdjdhdyksille. Koska M4- ja MIl-2-alueilta odotetaan
raivattavan vain pienid méérid miinoja ja paikalla odotetaan olevan hyvin vdhidn pyoridisié,
todennékoisyys sille, ettd sama yksilo altistuu useille rdjahdyksille, katsotaan erittdin pieneksi.
Néin ollen kumulatiiviset vaikutukset eivit muuta yksittdisille pyoridisille tehtyjé arviointeja.

Sama koskee myds kumulatiivisia vaikutuksia populaatiotasolla M1-2- ja M4-alueilla. Koska
todennékoisyys sille, ettd yksittiiset yksilot altistuvat vammoja aiheuttaville tasoille, on pieni ja
koska odotettavissa oleva rdjahdysten miird on pieni, merkittdvid kumulatiivisia vaikutuksia ei
ole, vaan vaikutukset sédilyvit vahaisina.

Potentiaaliset kumulatiiviset vaikutukset M3-alueella ovat suurempia, koska sieltd 10ytyy
todenndkdisesti suurempi midrd miinoja (42 rijiytystd edellisen NSP-putkilinjan rakennusaikana).
Yksittdisen rdjdhdyksen vaikutukset arvioidaan vidhdisiksi. Kumulatiivisten vaikutusten riski on
kuitenkin suurempi rdjdhdysten suuremman méédrdn vuoksi, ja jollakin tasolla (kriittinen
rdjahdysten madrd) vaikutukset kasvavat véhiisistd kohtalaisiksi. Koska pyoridisten liikkeistd ei
ole tarkkaa tietoa eikd siksi voida midrittdd sen todenndkoisyyttd, ettd niitd on M3-alueella, tita
kriittistd rdjahdysten méérdd ei voida laskea. Liséksi kriittisen médridn arvioiminen on hankalaa,
koska kunkin rdjahdyksen aiheuttamaa melualtistusta ei tiedetd etukiteen (koska on todennéakoista,
ettd panokset rdjahtdvat vain osittain). Téstd huolimatta on arvioitu, ettd rdjidhdysten miirda M3-
alueella on kriittinen ja merkittivyyden M3-alueella arvioidaan olevan kohtalainen seka
painevammoille ettdpysyville kuulonalenemille suuremman kumulatiivisen riskin vuoksi.

Harmaahylje

Harmaahylkeitd esiintyy kaikkialla Suomen vesialueilla. Kiytettdvissd olevilla tiedoilla ei ole
mahdollista  arvioida, kuinka monta yksil6d on NSP2-putkilinjan vaikutusalueella.
Harmaahylkeiden levdhdysalueiden levinneisyyden ja saatavilla olevien seurantatietojen
perusteella on kuitenkin todennédkoistd, ettd harmaahylkeitd on paikalla kaikilla vesialueilla
olevilla NSP2-putkilinjan rakentamisen kannalta tirkeilld alueilla Suomen vesialueilla, mukaan
lukien PTS- ja painevamma-vaikutusalueet M 1-M4-alueilla.

Herkkyys tilapdiselle kuulonalenemalle arvioidaan pieneksi ja muutoksen suuruus niin ikddn
pieneksi. Naiin ollen merkittdvyyden katsotaan olevan vahdinen sekd yksilo- ettd
populaatiotasolla, koska vaikutukset ovat véliaikaisia ja vaikuttavat todenndkoisesti vain pieneen
osaan populaatiosta.

Herkkyyden ammusten raivauksen aiheuttamalle vilttimiselle ja ddnten peittymiselle katsotaan
olevan pieni ja muutoksen suuruuden katsotaan olevan keskisuuri. Merkittivyyden katsotaan
olevan vahainen, koska vaikutukset ovat viliaikaisia.
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Yksilotaso: Painevammoihin kohdistuvan herkkyyden katsotaan olevan suuri yksilotasolla, koska
hylkeitd voi vammautua ja mahdollisesti kuolla. Muutoksen suuruus on niin ikdin suuri ja
merkittdvyyden katsotaan olevan suuri.

Herkkyys pysyville kuulonalenemalle yksilotasolla on suuri ja muutoksen suuruus on keskisuuri,
Merkittdvyys on siten arvioitu kohtalaiseksi.

Populaatiotaso: Painevammat voivat olla kuolettavia ja titen vdhentdd harmaahylkeiden méaaraa.
Itimeren harmaahyljepopulaatio on kuitenkin suuri ja se on ollut kasvussa viimeksi kuluneina
vuosikymmenind. Siksi herkkyyden painevammoille katsotaan olevan pieni populaatiotasolla ja
merkittdvyyden katsotaan olevan kohtalainen.

Herkkyys pysyville kuulonalenemalle populaatiotasolla on pieni ja muutoksen suuruus on
keskisuuri, merkittdvyys on siten arvioitu vahaiseksi.

Usealla rdjdhdykselld voi olla kumulatiivisia vaikutuksia, jos samat yksilot sattuvat altistumaan
useita kertoja eri rdjahdyksille. Ndin tapahtuu todenndkdisesti joillekin harmaahylkeille, koska
niitd on paljon, varsinkin M3-alueella, missd todenndkdisesti rdjdytetdén eniten ammuksia. Koska
painevammojen kokonaismerkitys yksittdisille harmaahylkeille on jo arvioitu suureksi,
kumulatiiviset vaikutukset eivdt muuta arviota.

Kuten painevammojen suhteen, PTS voi olla kumuloituva yksittdisille hylkeille, jos ne altistuvat
useita kertoja. Kuten edelld on todettu (luku 6.3), timé tarkoittaa ettd kun yksilo altiustuu
useammalle rdjdytykselle, nousee merkittavyys jossain vaiheessa kohtalaisesta suureksi. Tarkkaan
ottaen ei voida sanoa missd vaiheessa tdmid muutos tapahtuu. NSP2-hankkeen aiheuttamien
vaikutusten oletetaan kuitenkin pysyvin sellaisissa rajoissa, ettd myos kumuloituvan vaikutuksen
merkittdvyys pysyy kohtalaisena.

Kumulatiiviset vaikutukset populaatiotasolla ovat merkityksellisid kaikilla alueilla, mutta kaikkein
todenndkodisimmin M3-alueella, mistd todenndkdisesti 10ydetddn eniten miinoja (42 rdjdytysta
Nord Stream -putkilinjan rakennusaikana). Koska herkkyys on arvioitu pieneksi populaatiotasolla
(populaation hyvén tilan vuoksi) ja muutoksen suuruus painevammojen osalta on jo arvioitu
suureksi, toistuva altistuminen ei vaikuta merkittdvyyteen, miké pysyy kohtalaisena.

Kuten yksil6tasolla, vaikutus populaatiotasolla on kumuloituva. Rdjahdysten mdirdn kasvaessa
yhd useammat yksilot voivat altistua PTS-vaikutuksille. Koska harmaahylkeiden populaation tila
on suotuisa, timén vaikutuksen merkittdvyyden ei arvioida nousevan, vaan se on vahainen.

Itamerennorppa

Itdmerennorppia voi esiintyd kaikkialla Suomen vesialueilla, mutta niitd on yleensd enemmaén
lahelld levdhdys- ja ruokailualueita. Ruokailualueet voivat muuttua vuodenajan mukaan ja
vuosittain. Nykytiedon perusteella ei ole mahdollista arvioida, onko NSP2-putkilinjan kannalta
tarkeilld alueilla tirkeitd norppien ruokailualueita vai ei.

Itamerennorppien herkkyys tilapdiselle kuulonalenemalle sekd muutoksen suuruus arvioidaan
pieniksi, joten merkittdvyys on vahainen seké yksilo- ettd populaatiotasolla, koska vaikutukset
ovat viliaikaisia.
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Itimerennorppien herkkyyden ammusten raivauksen aiheuttamalle vilttimiselle ja &adnien
peittymiselle katsotaan olevan pieni ja muutoksen suuruuden katsotaan olevan keskisuuri.
Merkittdvyyden katsotaan olevan véhainen, koska vaikutukset ovat viliaikaisia.

Yksilotaso: Herkkyys painevammoille arvioidaan suureksi yksilotasolla ja muutoksen suuruus on
niin ikd4n suuri. Ndin ollen merkittdvyys vaikutuksen kohteeksi joutuville yksildille on suuri.

Herkkyys pysyville kuulonalenemille yksil6tasolla on suuri ja muutoksen suuruus on keskisuuri.
Merkittdvyys on arvioitu kohtalaiseksi.

Populaatiotaso: Populaatiotason painevammojen ja pysyvien kuulonalenemien arvioinneissa on
otettu varovainen ldhestymistapa eli kolmea lisddntymisaluetta (Suomenlahti, Saaristomeri ja
Riianlahti) on pidetty lisddntymisen kannalta eristyneind. Tdmé tarkoittaa sitd, ettd vaikutukset
pitdd arvioida kunkin alueen arvioidun eldinten médardn mukaisesti.

Ammusten raivaus M1-2-alueella voi vaikuttaa itdimerennorppiin Suomenlahden sisemmissa
osissa. Koska tdlld alueella on hyvin védhidn itdmerennorppia (luultavasti 100-300 yksilod),
jokainen yksild on populaation kannalta tdrked. Vaikka kaikkein ldhimpand M1/M2-alueita
merkityistd eldimistd ei ole yksildiden seurantatietoja, on epitodennikdistd, ettd useampi kuin
muutama yksilo olisi paikalla PTS- tai painevamma-alueella ammusten raivauksen aikaan, mutta
jos paikalla olevista yksildistd kaksi tai kolme on sukukypsid naaraita, vaikutus populaatioon voi
olla suuri. Sen sijaan urosyksilot eivit ole yhtd tirkeitd. Néin ollen herkkyys painevammoille ja
muutoksen suuruus M]1-2-alueella arvioidaan populaatiotasolla suuriksi ja merkittivyyden
katsotaan olevan suuri.

Itdmerennorpan herkkyys pysyville kuulonalenemille populaatiotasolla M1-2-alueella on suuri ja
muutoksen suuruus on keskisuuri. Vaikutuksen merkittavyys on kohtalainen.

M3-alue on melko kaukana itdmerennorppien levdhdysalueista (= yhdyskunnista /
lisddntymispaikoista) ja yksiloiden seurantietojen perusteella kéyttdmista alueista. Siitd huolimatta
pienid madrid yksiloitd kaikilta kolmelta lisddntymisalueelta, myds uhanalaisia Suomenlahden
osapopulaation hylkeitd, voi olla paikalla PTS- tai painevamma-alueella ammusten raivauksen
aikana. Néin ollen M3-alueen herkkyys arvioidaan keskisuureksi sekd painevammoille ettd PTS-
vaikutuksille. Merkittdvyys on siten suuri painevammoille ja kohtalainen pysyville
kuulonalenemille.

Ammusten raivaus M4-alueella tai sen ldhist6lld voi vaikuttaa Saaristomeren tai Riianlahden
lisddntymisalueiden yksiloihin. M4-alueelta ei ole saatavilla seurantatietoja ldhettimilld
varustetuista norpista, jotka olisivat tulleet paikalle alueen kolmelta lisdédntymisalueelta
(Suomenlahden sisdosa, Saaristomeri ja Riianlahti), mutta on todennikoisti, ettd joitakin yksiloitd
on paikalla PTS- tai painevamma-alueella ammusten raivauksen aikana. Koska edelld mainitut
populaatiot eivit ole uhanalaisia, arvioimme herkkyyden rdjahdysten aiheuttamille vammoille ja
kuulonalenemille pieneksi populaatiotasolla. Muutoksen suuruus painevammojen osalta on suuri
ja pysyvien kuulonalenemien osalta keskisuuri. Néin ollen merkittivyys norppapopulaatiolle
painevammojen osalta on kohtalainen alueella M4, ja PTS-vaikutusten osalta vahainen.

Usealla rdjahdykselld voi olla kumulatiivisia vaikutuksia, jos samat yksilot sattuvat altistumaan
useita kertoja eri rdjahdyksille. Ndin voi tapahtua kaikkein todenndkdisimmin M3-alueella, missa
rdjahdyksid tehdddn todennékdisesti eniten. Mutta M3 on myds se alue, missé itimerennorppia on
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kaikkein vihiten, joten todennikoisyys, ettd samat yksilot altistuvat useita kertoja, katsotaan
pieneksi eikd vaikutusta kokonaisarviointiin arvioida olevan.

Kumulatiivisia vaikutuksia populaatiotasolla voi my0s ilmetd, koska jokainen lisdrdjahdys lisda
yksiléiden vammautumisen tai pysyvian kuulonaleneman riskid ja kumulatiivista vaikutusta
populaatioon. Téalld on erityistd merkitystd MI1-2-alueen kohdalla (missd Nord Streamin
rakennusaikana réjdytettiin kuusi miinaa), mutta télld alueella yksittdisen rdjihdyksen merkitys on
jo painevammojen osalta arvioitu suureksi eli mikd tahansa méaaran rdjdhdyksid — jopa yksi ainoa
— katsotaan olevan ongelmallista. PTS-vaikutusten osalta ennustettu véhiinen raivattavien
ammusten maérd ei muuta merkittdvyysarviota, joka on kohtalainen.

Potentiaaliset kumulatiiviset vaikutukset pysyvédn kuulonaleneman osalta M3-alueella ovat
suurempia, koska sieltd 10ytyy todenndkdisesti suurempi maidrd miinoja (42 réjaytystd Nord
Streamin rakennusaikana). Koska herkkyys on arvioitu keskisuureksi ja yhden rdjahdyksen
merkittdvyys kohtalaiseksi, useamman rédjahdyksen kumulatiivinen vaikutus lisdéntyy ja jollakin
tasolla (kriittinen rdjahdysten madrd) vaikutusten merkitys kasvaa kohtalaisesta suureksi. Koska
itimerennorppien liikkeisté ei ole tarkkaa tietoa, eikd siksi voida mééarittdd todennikoisyytta sille,
ettd Suomenlahden osapopulaatioon kuuluvia yksiloitd on M3-alueella, tétd kriittistd rdjahdysten
maidrdd ei voida laskea. Lisdksi kriittisen méddrdn arvioiminen on hankalaa, koska kunkin
rdjahdyksen aiheuttamaa melualtistusta ei tiedetd etukiteen (koska on todenndkdisti, ettd panokset
rdjahtavét vain osittain). Téstd huolimatta arvioidaan, ettd kumulatiivisilla vaikutuksilla ei ole
merkittdvad vaikutusta, vaan merkitys sdilyy kohtalaisena.

Potentiaaliset kumulatiiviset PTS-vaikutukset M4-alueella ovat pienid, koska sielld rdjahdyksid
uskotaan tapahtuvan vdhemmaén (seitsemén rdjihdystd Nord Streamin rakennusaikana) ja kyseisen
itimerennorppapopulaation (Riianlahden osapopulaatio) tila on parempi kuin Suomenlahden
osapopulaation. Ndin ollen pienen rdjahdysméddran kumulatiiviset vaikutukset eivit muuta arviota,
vaan merkitys on edelleen vahainen.

9.1.2 Ammusten raivaus, Vengja

Kuten Suomenkin kohdalla, ammusten raivauksen vaikutuksia tarkastellaan sekd yksilo- ettd po-
pulaatiotasolla, ja arvioinnit ovat yleisesti ottaen hyvin samankaltaisia kuin Suomen kohdalla.

Pydridinen

Vendjdn osassa Suomenlahtea odotetaan olevan hyvin vihin pyoridisia kaikkina vuodenaikoina eli
saman verran tai vihemman kuin Suomen osassa Suomenlahtea. Néin ollen PTS-, TTS- ja valtta-
misherkkyys arvioidaan pieniksi seka yksilo- ettd populaatiotasolla.

TTS- ja valttamisvaikutusten suuruus on pieni ja merkittdvyys on vahainen.

Muutoksen suuruus painevammojen osalta on suuri, mutta koska herkkyys on pientd, kokonais-
merkityksen pitdisi olla kohtalainen. Koska pyoridisid odotetaan kuitenkin olevan alueella hyvin
vahin, merkittivyyden katsotaan olevan vahainen sekd populaatio- etté yksilotasolla.

Muutoksen suuruus pysyvien kuulonalenemien osalta on keskisuuri ja merkittavyys vahainen.
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Kuten Suomenkin vesialueilla, pyoridisille voi syntyd kumulatiivisia vaikutuksia useista rdjahdyk-
sistd. Koska paikalla odotetaan olevan hyvin vihén pyoridisid, todenndkdisyys sille, ettd sama yk-
silo altistuu useille rdjdhdyksille, katsotaan erittdin pieneksi. Ndin ollen kumulatiiviset vaikutukset
eivdt muuta yksittéisille pyoridisille tehtyjd arviointeja.

Sama koskee myos kumulatiivisia vaikutuksia populaatiotasolla. Koska todennikdisyys sille, ettd
yksittdiset yksilot altistuvat vammoja aiheuttaville tasoille, on pieni, merkittdvid kumulatiivisia
vaikutuksia ei ole, vaan vaikutukset sdilyvit vahaisina.

Harmaahylje

Harmaahylkeitd esiintyy kaikkialla Vendjédn osassa Suomenlahtea, mutta eniten lahden pohjois-
rannoilla. Ndiden yksildiden uskotaan olevan osa suurempaa, koko Itimeren yhteistd populaatiota.
Kaytettdvissd olevilla tiedoilla ei ole mahdollista arvioida, kuinka monta yksiléd on NSP2-
putkilinjan vaikutusalueella.

Herkkyys tilapéisille kuulonalenemille arvioidaan pieneksi ja muutoksen suuruus niin ikddn
piencksi. Néin ollen merkittivyyden Kkatsotaan olevan vahdinen sekd yksilo- ettd
populaatiotasolla, koska vaikutukset ovat viliaikaisia ja vaikuttavat todennikdisesti vain pieneen
osaan populaatiosta.

Herkkyyden ammusten raivauksen aiheuttamalle vélttdmiselle ja ddnien peittymiselle katsotaan
olevan pieni ja muutoksen suuruuden katsotaan olevan keskisuuri. Merkittdvyys arvioidaan
vahaiseksi, koska vaikutukset ovat véliaikaisia.

Yksilotaso: Herkkyys painevammoille katsotaan olevan suuri yksil6tasolla, koska hylkeitd voi
vammautua ja mahdollisesti kuolla. Muutoksen suuruus on niin ikddn suuri ja merkittdvyyden
katsotaan olevan suuri.

Herkkyys pysyville kuulonalenemille katsotaan olevan suuri yksilétasolla ja muutoksen suuruus
arvioidaan keskisuureksi. Merkittdvyys on siten kohtalainen.

Populaatiotaso: Painevammat voivat olla kuolettavia ja titen vdhentdd harmaahylkeiden maaraa.
Itdmeren harmaahyljepopulaatio on kuitenkin suuri ja se on ollut kasvussa viimeksi kuluneina
vuosikymmenind. Siksi herkkyys painevammoille katsotaan populaatiotasolla pieneksi ja
merkittdvyyden katsotaan olevan kohtalainen.

Herkkyys pysyville kuulonalenemille on pieni populaatiotasolla ja muutoksen suuruus on
keskisuuri. Merkittdvyys on arvioitu vahaiseksi.

Usealla rdjahdykselld voi olla kumulatiivisia vaikutuksia, jos samat yksilot sattuvat altistumaan
useita kertoja eri rdjahdyksille. Ndin tapahtuu todennidkéisesti joillekin harmaahylkeille, koska
niitd on paljon. Koska painevammojen merkittdvyys yksittdisille harmaahylkeille on jo arvioitu
suureksi, kumulatiiviset vaikutukset eiviat muuta arviota. Samoin kuin Suomen vesialueilla, PTS-
vaikutukset voivat olla kumuloituvia joillekin harmaahyljeyksildille, jos ne altistuvat meluvaiku-
tuksille monta kertaa. NSP2-hankkeen aiheuttamien vaikutusten oletetaan kuitenkin pysyvén sel-
laisissa rajoissa, ettd myos kumuloituvan vaikutuksen merkittdvyys pysyy kohtalaisena.
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Kumulatiiviset vaikutukset populaatiotasolla ovat merkityksellisia Vendjidn vesialueilla, koska
sieltd odotetaan 10ydettidvin suuri mdard ammuksia. Koska herkkyys kuitenkin on arvioitu pienek-
si populaatiotasolla (populaation hyvén tilan vuoksi), toistuva altistuminen ei vaikuta merkittavyy-
teen, mikd pysyy kohtalaisena painevammojen osalta ja vahaisena PTS-vaikutusten osalta.

Itdmerennorppa

Itdmerennorppia voi esiintyd kaikkialla Vendjdn osalla Suomenlahdesta, mutta niitd on yleensi
enemmaén ldhelld leviahdys- ja ruokailualueita. Ruokailualueet voivat muuttua vuodenajan mukaan
ja vuosittain. Nykytiedon perusteella ei ole mahdollista arvioida, onko NSP2-putkilinjan kannalta
tarkeilld alueilla tirkeitd ruokailualueita vai ei.

Itdimerennorppien herkkyys tilapdiselle kuulonalenemalle ja muutoksen suuruus katsotaan pienek-
si, joten merkittdvyys on pieni sekd yksilo- ettd populaatiotasolla, silld vaikutukset ovat viliaikai-
sia.

Itimerennorppien herkkyys ammusten raivauksen aiheuttamille vélttaimisvaikutuksille ja danten
peittymiselle arvioidaan pieneksi ja muutoksen suuruus on keskisuuri. Merkittdvyys on arvioitu
pieneksi, koska vaikutukset ovat véliaikaisia.

Yksilotaso: Herkkyys painevammoille ja PTS-vaikutuksille katsotaan suureksi yksildtasolla. Muu-
toksen vaikutus on suuri painevammojen osalta ja keskisuuri pysyvien kuulonalenemien osalta.
Merkittivyys rdjahdysten vaikutuksen kohteeksi joutuneille yksildille on suuri ja PTS-vaikutusten
osalta kohtalainen.

Populaatiotaso: Ammusten raivaus Vendjin vesialueilla vaikuttaa todennédkoisesti itimerennorp-
piin Suomenlahden sisemmén osan populaatioon. Koska itdimerennorppien runsaus on télld alueel-
la alhainen (luultavasti 100-300 yksil6d), jokainen yksilé on populaation kannalta tarked. Herk-
kyys painevammoille ja pysyville kuulonalenemille katsotaan populaatiotasolla suureksi. Muutok-
sen suuruus on painevammojen osalta suuri ja PTS-vaikutuksen osalta keskisuuri. Ndin ollen mer-
kittdvyys on painevammojen osalta suuri ja PTS-vaikutuksen osalta kohtalainen.

Kumulatiivisia vaikutuksia useista rdjahdyksistd voi ilmetd, jos samat yksilot sattuvat altistumaan
useita kertoja eri rdjahdyksille, ja niitd voi ilmetd myds populaatiotasolla, silld jokainen lisérdjdh-
dys lisdd yksiloiden vammautumisriskid ja kumulatiivista vaikutusta populaatioon. Yksittdisen
rdjadhdyksen merkitys on jo kuitenkin arvioitu suureksi painevammojen osalta, jolloin miki tahan-
sa maara rdjahdyksid — jopa yksi ainoa — katsotaan ongelmalliseksi, eikd kumulatiivinen vaikutus
lisdd merkittadvyytta.

Koska PTS-vaikutusten luonne on kumuloituva, kasvattaa jokainen rdjaytys kumulatiivista riskia
sille, ettd vaikutuksen merkittdvyys nousee jossain vaiheessa kohtalaisesta suureen. Koska hylkei-
den liikkumisesta ei ole riittdvéa tietoa, ei pystytd arvioimaan milld todennékoisyydelld Suomen-
lahden osapopulaation itdmerennorppia on alueella M3 eiki siten pystytd arvioimaan mika olisi
kriittinen rdjdytysten madrad. Arviota hankaloittaa myos se, ettd rajaytyksistd syntyvin dédnialtistuk-
sen madraa ei tiedetd etukdteen, koska lataukset voivat rdjéhtdd vain osittain. On kuitenkin arvioi-
tu, ettd PTS-vaikutus ei merkittdvasti muutu kumulatiivisista vaikutuksista, ja siten merkittivyys
pysyy kohtalaisena.
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9.1.3 TTS/PTS kiviaineksen kasaamisesta

Vaikka otetaankin huomioon kiviaineksen kasaamisesta syntyvdd melua koskevat varovaiset
oletukset, vaikutukset ovat pelkdstddn paikallisia, viliaikaisia ja intensiteetiltidn pienid (PTS
epatodennikoistd). Muutoksen suuruus on néin ollen pieni. Hylkeiden herkkyys on keskisuurta ja
pyoridisten pientd. Vaikutusten merkittivyyden katsotaan olevan vahdinen kaikille lajeille seka
Suomessa ettd Vendjilla.

9.14 TTS/PTS ponttiseinan junttaamisesta Vengjan vesialueilla

Kuten kiviaineksen kasaamisesta syntyvdn melun kohdalla ja vaikka otetaankin huomioon
ponttiseindn junttaamisesta syntyvdd melua koskevat varovaiset oletukset, vaikutukset ovat
pelkidstddn paikallisia, véliaikaisia ja intensiteetiltdén pienid (PTS epitodennikdistd). Muutoksen
suuruus on néin ollen pieni. Hylkeiden herkkyys on keskisuurta ja pyoridisten pientd. Vaikutusten
merkittdvyyden katsotaan olevan vahainen kaikille lajeille.

9.1.5 Melun aiheuttamat kayttaytymismuutokset

Kiviaineksen kasauksesta syntyvdd melua kéytettiin edustamaan yleisesti aluksista ja
rakennustoiminnasta syntyvédd melua, silld kiviaineksen kasauksen katsotaan olevan yksi hankkeen
kaikkein eniten melua synnyttidvistd toiminnoista (ammusten raivausta lukuun ottamatta).
Kayttdytymisreaktioita kiviaineksen kasauksen ja muiden aluksista késin suoritettavien
toimintojen vuoksi putkilinjan ympérilld odotetaan syntyvén vain alusten lahistolld ja reaktioiden
odotetaan kestdvin vain sen ajan, kun alukset ovat paikalla. Nidin ollen vaikutukset ovat
lyhytaikaisia ja paikallisia. Rakennusvaiheen, kédyttoonoton valmistelun ja kayttdonoton aikana
suoritettavien toimintojen aiheuttamia héirigitd pidetd&in merkitykseltddn védhdisind. Héiri6iden
odotetaan olevan suuruusluokaltaan samanlaisia kuin ohi kulkevien kauppa-alusten aiheuttamat
héiriét, ja kauppa-aluksia kulkee paljon putkilinjareitin varrella (katso kuva 9-1). Néin ollen
alusten ja kiviaineksen kasauksen aiheuttamien vaikutusten intensiteetti ja muutoksen suuruus
katsotaan vahaisiksi ja vaikutuksen merkittdvyys on vahainen kaikille merinisakaslajeille.
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Kuva 9-1 Laivaliikenteen tiheys Itamerell& vuonna 2009 AlS-tietojen mukaan (ladattu osoitteesta
http://www.brisk.helcom.fi/risk_analysis/traffic/). AlS-tiedoissa ovat mukana kaikki yli 300 tonnin
kauppa-alukset seka joitakin kalastus- ja huvialuksia, jotka pitdvat AlS-l&hetintd mukanaan va-
paaehtoisesti.

Hylkeet ja pyoridiset kuulevat ammusten raivauksesta syntyvian melun hyvinkin pitkdn matkan
pddssd rdjadhdyspaikasta ja saattavat reagoida &éniin, vaikka ne eivdt olisikaan tarpeeksi
voimakkaita aiheuttamaan pysyvéé tai tilapdistd kuulonalenemaa. Etdisyyksilld, joissa paineaallon
nousuaika on tarpeeksi jyrkkd, melu aiheuttaa todenndkdisesti sdikdhdysrefleksin eli vartalon
lihasten tahattoman supistumisen. Refleksi on harmiton, mutta toistuva altistuminen saattaa
aitheuttaa ehdollistumista pelolle (G6tz and Janik 2011). Kauempana rdjahdyspaikasta eldimet
reagoivat todennikoisesti paineaaltoon keskeyttdmilld hetkeksi senhetkisen toimintansa. Néiin
ollen ammusten raivauksen aiheuttamien kéyttdytymisen muutosten katsotaan olevan erittdin
lyhytaikaisia eikd niilld katsota olevan merkittidvid seuraamuksia eldimille.
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9.2 Sedimentin levidaminen

Veteen sekoittuneella sedimentilld voi olla suoria vaikutuksia merinisdkkaisiin: sedimentti voi
haitata niiden ndkokykyd, koska se hajottaa valoa, heikentdd kuvien kontrastia, rajoittaa ndkopiiriad
sekd méadrittdd ndkemiseen kéytettdvissd olevan valon spektrikaistaleveyden ja intensiteetin
tietynsyvyisessd vedessd (Weiffen et al. 2000).

Veteen sekoittunut sedimentti ja sedimentaatio voivat vaikuttaa epdsuorasti merinisikkdiden
saaliseldimiin, jotka eldvdt pohjalla tai avovedessd peittdmélldi merenpohjaa sedimentilld,
lisddmalld veden sameutta ja haitta-aineiden vapautumisen kautta.

Jos sedimentaatiolle altistunut alue on melko pieni, vaikutuksen arvioidaan olevan
merkitykseltddn vdhdinen merinisdkkiille. Jos NSP2-putkilinjan aiheuttamaa sedimentaatiota
tapahtuu vain melko ldhelld putkilinjaa, mitdén haitallisia vaikutuksia (varsinkaan mitattavalla
tasolla olevia) merinisakkaille ei odoteta aiheutuvan.

9.2.1 Nakyvyyden heikkeneminen

Koska pyoridiset kédyttavit kaikuluotausta suunnistamiseen ja saaliseldinten paikallistamiseen,
sedimenttipilvien aiheuttamalla ndkokyvyn heikentymiselld ei uskota olevan merkittavaa
vaikutusta yksilo- tai populaatiotasolla. Hylkeet eivit kdytd kaikuluotausta, mutta pyoridisten
tapaan niitd tavataan usein pimeissid ja sameissa vesissd, joihin saaliseldimet kerddntyvét, joten
nikokyvyn heikkenemiselld ei uskota olevan merkittavad negatiivista vaikutusta.

Sedimentin levidmisen alueellinen ja ajallinen laajuus ja siten nidkyvyyden heikkeneminen on
laajuudeltaan kansallinen ja viliaikainen. Vaikutus on voimakkuudeltaan ja suuruusluokaltaan
pieni. Niin ollen merkittdvyys hylkeille ja pyoridisille Suomen, Vendjdn ja Viron vesialueilla on
vahainen.

9.2.2 Sedimentin levidamisen aiheuttamat kayttaytymismuutokset

Sedimentin levidmisen aiheuttamat kayttdytymisen muutokset ovat viliaikaisia ja kansallisia eli
eldimet alkavat kayttdytyd normaalisti, kun toiminta loppuu. Kéyttdytymisvaikutusten arvioidaan
olevan palautuvia ja muutoksen suuruuden pientd. Herkkyys arvioidaan keskisuureksi hylkeille ja
pieneksi pydridisille, ja merkittdvyys on vahainen kaikille lajeille.

9.2.3 Epapuhtauksien aiheuttamat terveysvaikutukset

Muutoksen suuruus haitta-aineiden aiheuttamien terveysvaikutusten osalta on merkitykseton, joten
yhdistettyna pieneen herkkyyteen merkittavyys on merkitykseton.

9.3 Odottamattomat tapahtumat
9.3.1 Oljyvuodot

Merinisdkkaiden herkkyys 6ljyvuodoille on yleensd suurta (vaikka tissé tapauksessa se arvioidaan
pieneksi pyoridisille, koska niitd on alueella hyvin vdhdn), mutta koska vaikutusten
todennékdisyys on pieni, merkittdvyys on vahainen.
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10. Arviointi vaikutuksista kayttoaikana

Vaikutuksen merkittivyys koostuu herkkyydestd ja muutoksen suuruudesta. Kaikkia vaikutuksia
arvioitiin ndiltd osin luvuissa 7 ja 8. Alla tarkastellaan kaikkien vaikutusten merkittavyytta kaikille
alueen merinisékislajeille kdyttovaiheen aikana. Putkilinjan aiheuttaman vedenalaisen melun ja
elinympdriston muutosten vaikutukset arvioidaan erikseen Suomen ja Vendjdn vesialueille.
Kaikkien muiden vaikutusten arvioinnit koskevat kaikkien maiden vesialueita.

10.1 Putkilinjan aiheuttama vedenalainen melu
10.1.1 Suomi

Hylkeiden ja pyoridisten herkkyys putkilinjan aiheuttamalle vedenalaiselle melulle koko Suomen
arviointialueella on pieni, mutta koska &ini on ldhes kuulumatonta, muutoksen suuruus on
merkityksettomén pieni. Néin ollen vaikutuksen merkittdivyys Suomen vesialueilla on
merkitykseton.

10.1.2 Venégja

Putkilinjan aiheuttama vedenalainen melu on todennédkdisesti paremmin merinisdkkdiden
kuultavissa Vendjan vesialueilla, koska pddmelunldhde eli kompressoriasema on ldhempéni, ja
koska ympériston melutason odotetaan olevan Suomenlahden keskiosaa alhaisempi. Voimakkuus
ja muutoksen suuruus ovat pienid, ja vaikutus on pelkéstddn paikallinen. Nédin ollen putkilinjan
aiheuttaman melun merkittdvyys Vendjéin vesialueilla arvioidaan vahaiseksi.

10.1.3 Huoltoalusten aiheuttama vedenalainen melu

Alusliikenne putkilinjan tarkastusten ja huollon yhteydessd katsotaan merkityksettomén pieneksi
verrattuna laivaliikenteeseen Suomenlahdella yleensd (Kuva 9-1), ja kaikki ndiden alusten
aiheuttamat vaikutukset ovat paikallisia ja viliaikaisia. Voimakkuus ja muutoksen suuruus ovat
pienid, ja herkkyys on myds pientd. Néin ollen merkittivyys Suomen vesialueilla arvioidaan
vahaiseksi.

Nord Stream 2 -putkilinjan reitilld Vendjan vesialueilla on selvdsti vihemmain laivaliikennetté
kuin Suomenlahden keskiosissa (Kuva 9-1). Huoltoaluksia odotetaan kuitenkin kulkevan
putkilinjan 1dhelld vain vdhin, joten alusten merinisdkkdille aiheuttamat héiriot ovat paikallisia ja
viliaikaisia. Huolimatta siité, ettd hdirididen tason odotetaan olevan suhteellisesti korkeampi kuin
Suomen vesialueilla (liittyen Vendjdn vesialueiden vdhdisempddn laivaliikenteeseen), uskotaan
voimakkuuden ja muutoksen suuruuden pysyvdn pienind. Koska myods herkkyys on pientd,
arvioidaan huoltoalusten aiheuttamien héirididen merkittdvyys Venijén vesialueilla vahaiseksi.

10.2 Elinympdriston muuttuminen
10.2.1 Suomi

Hylkeiden herkkyys elinympiriston muutoksille arvioidaan keskisuureksi. Kun taas pyoridisten
herkkyys elinympériston muutoksille arvioidaan pieneksi, koska niitdi on alueella véhin.
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Muutoksen suuruuden katsotaan olevan merkityksettoméin pieni. Néin ollen elinympériston
muutosten merkittdvyyden kaikille merinisdkkdille Suomen vesialueilla katsotaan olevan
merkitykseton.

10.2.2 Vendja

Hylkeiden herkkyys elinympériston muutoksille arvioidaan keskisuureksi. Kun taas pyoridisten
herkkyys elinympériston muutoksille arvioidaan pieneksi, koska niitd on alueella véhin.
Muutoksen suuruuden odotetaan olevan Vendjdlld pieni matalamman veden vuoksi. Nidin ollen
elinympériston muutosten merkittdvyyden kaikille hylkeille Vendjdn vesialueilla katsotaan olevan
vahainen. Pydoridisille merkittivyyden katsotaan kuitenkin olevan merkitykseton.

10.3 Odottamattomat tapahtumat
10.3.1 Kaasuvuoto

Kaasuvuodon osalta muutoksen suuruus on pientd ja merinisdkkdiden herkkyys arvioidaan
suureksi. Kaasuvuotojen merkittdvyys merinisikkaille katsotaan kuitenkin véahdaiseksi, koska
kaasuvuotojen todennékoisyys on pieni.
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11. Yleiset lahestymistavat vaikutusten lievennyskeinoihin

Ammusten raivaus on ainoa toiminta, josta potentiaalisesti aitheutuu merinisidkkaisiin kohdistuvia
vaikutuksia Nord Stream 2 -hankkeen aikana. Mahdolliset vaikutukset voivat kuitenkin olla
merkittdvid, varsinkin itimerennorpille, ja vaikutusten lieventimistoimenpiteet voivat olla tarpeen.

Melusta aiheutuvia vaikutuksia voidaan yleisesti ottaen lieventdd kolmella eri tavalla:
vahentdmaélld aiheutettua melua, vdhentdmaélld siteilevdd melua ja vdhentdmadlld vaikuttavaa
melua.

11.1 Aiheutetun melun vahentaminen

Réjdhteiden rdjdyttdmisen aiheuttamaa melua ei voi muuttaa, koska rdjdhdys ei ole hallittavissa.
Ainoat tavat vihentdd aiheutettua melua ovat ammusten siirtdminen eri paikkaan (hyvin matalaan
veteen tai kuivalle maalle) rdjdytettdviksi tai niiden rdjdyttdmattd jittiminen, eli ammusten
hivittiminen kemiallisesti syovyttdmalld joko paikan piailld tai muualla. Nimé toimenpiteet
vaatisivat ammusten laajaa késittelyd, joten ne voisivat aiheuttaa merkittavia riskejé laitteistolle ja
henkildstolle.

11.2 Sateilevan melun vahentaminen

Houkutteleva vaihtoehto ammusten késittelyssdé on vaimentaa rédjdhdyksestd ympéristoon
sdteilevdd melua. Se on mahdollista kdyttamalla mekaanisia sorasta tai muusta sedimentisté taikka
kuplaverhoista tehtyjd suojia. Jalkimmadisin vaihtoehto on kiinnostava, silld se on osoittautunut
erittdin tehokkaaksi meluimpulssien, kuten paalutustyostd aiheutuvan melun (Lucke et al. 2011),
vaimentamisessa ja sitd on myos ehdotettu lieventdmistoimenpiteeksi vedenalaisille rdjahdyksille
(Croci et al. 2014).

11.3 Vaikuttavan melun vdhentaminen

Viimeinen ldhestymistapa on eldinten luo ulottuvan melun vihentdminen (tai altistuvien eldinten
lukumiidrdn vidhentdminen), yrittdmalld valttdd rdjdyttdmistd aina kun rdjiytyspaikan ldhelld on
eldimid. Tdhédn voidaan kayttda useita eri menetelmid.

Ensinndkin ammusten raivausta voidaan tehda ajanjaksoina, jolloin alueella on vihemmain eldimia
ja sellaisina vuodenaikoina, jolloin ne ovat vihemmaén alttiita melulle (yleenséd lisddantymis- ja
karvanldht6aikojen ulkopuolella). Itdmerennorpat ja harmaahylkeet lisddntyvdt helmikuun
puolivélistd maaliskuun puolivédliin ulottuvana ajanjaksona. Alueelta karkottumisen kaltaisilla
hdirioilld, joilla ei muina aikoina ole merkittdvdd vaikutusta, voi olla merkittdvd vaikutus
lisddntymisen onnistumiseen tdnd ajanjaksona. Itdmerennorpilla on karvanldhtdaika huhtikuun
puolivélistd toukokuun alkuun ja harmaahylkeilld toukokuun alusta kesdkuun puolivéliin. Hairi6t
karvanldhtoaikana voivat lisdtd hylkeiden energiantarvetta aikana, jolloin yksil6illd on vain vdhdn
aikaa ravinnonhankintaan. Vaikutukset voivat olla vakavimpia lisddntymisaikana, silld hairiot
voivat vaikuttaa suoraan kuuttien/poikasten selviytymiseen.

Toiseksi eldimid voidaan karkottaa pois vaara-alueelta karkotuslaitteilla, kuten hyljekarkottimilla,
tai kéyttdmalld esirdjdhdyksid sarjana, joista jokaisessa kéytetddn enemmin réjdhteitd kuin
edellisessd. Tdma on todennékdisesti tehokas tapa karkottaa pyoridisid. Hylkeet eivit valttamatta
poistu alueelta, mutta ne saattavat nousta pintaan, ja jos niiden pédt ovat pinnan yldpuolella, ne
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saavat suojaa rdjihdyksen vaikutuksilta. Alueen silmdmaéaérdiset tarkastukset ennen réjaytysta eivit
takaa, ettei rdjahdyksen vaikutusalueella ole eldimid, silld vaikutusalueet ovat hyvin laajoja ja
hylkeet ja pyoridiset saattavat pysyd pitkid aikoja havaitsemattomissa pinnan alla. Vaikka
silmdméérdinen tarkastus ennen rdjdytystd ei olekaan kovin tehokas tapa, se kuitenkin suojaa
mahdollisesti havaittuja eldimid, koska rdjayttimistd lykdtddn, kunnes eldinten uskotaan
poistuneen alueelta.

Lieventdmistoimenpiteiti ei ole luokiteltu tehokkuuden mukaan ja niitd voidaan yhdistelld, jotta
vaikutuksia saadaan vihennettyd paremmin.

12. Vaikutusten arviointi lieventamiskeinot huomioiden

Edellisissd luvuissa vaikutukset arvioitiin silld oletuksella, ettd mitddn lieventdmiskeinoja ei
kaytetd ammusten raivauksen vaikutusten vihentdmiseksi. Kuten luvussa 11 todettiin, on olemassa
useita vaihtoehtoja, jotka yksin tai yhdessd vidhentdvdt hankkeen mahdollista vaikutusta
merinisdkkaisiin. Joitakin ndistd lieventdmiskeinoista kdytettiin Nord Stream putken rakentamisen
aikana ammusten raivauksessa. Tédssd luvussa kerrotaan, miten ne lieventdvit keinot, joita
kaytettiin NSP:ssd (ldhinnd hyljekarkottimet), vaikuttavat muutoksen suuruuteen ja ammusten
raivauksen merkittdvyyteen. Tdmid johtaa arvioidun vaikutuksen lievenemiseen, mutta ei
valttimattd edusta suurinta mahdollista lievenemistd, koska useita muita ehdotettuja
lieventdmiskeinoja ei ole sisillytetty arvioon.

12.1 Lieventdmiskeinot Nord Stream kaasuputkihankkeessa, Suomen vesialueet

Nord Stream kaasuputken rakentamisen yhteydessi alueelta 16ydettiin runsaasti rajahtdmattomia
ammuksia ja ne raivattiin rdjayttdmailld. Hankkeessa kdytettiin lieventimiskeinoja vihentdmééin
vaikutuksia kaloihin ja merinisékkéisiin, toimet on kuvattu raportissa Rambell (2017).

”Useita eri toimia toteutettiin merinisakkaisiin, sukeltaviin merilintuihin ja kaloihin kohdistuvien
vaikutusten lieventamiseksi ja seuraamiseksi. Merinisdkkaiden havainnointi aloitettiin tuntia en-
nen rajaytysta ja sita jatkettiin tunti rajaytyksen jalkeen. Kaikuluotauksella etsittiin mahdollisia
kalaparvia alueelta, ja liséaksi merinisakkaiden &ania seurattiin passiivisella @anitallentimella
ennen rajaytystd. Havainnoinnin liséksi ennen rajaytysta oli kaytossa nelja hyljekarkotinta, ja
kaloja karkotettiin alueelta pienella esipanoksella ennen varsinaista rajaytysta.”

Tyypillinen toimenpiteen toteutustapa on esitetty kuvassa 12-1.
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Kuva 12-1. Tyypillinen, vaikutusten seurantaan ja lieventamiseen kaytetty, laitteiston asettelu am-
musten raivauksen yhteydessa Nord Stream hankkeessa (Rambgll 2017).

NSP2 suunnittelee kdyttavinsd samoja lieventdmiskeinoja ja menetelmid Suomessa, ja pienin
muutoksin myos Vendjélld (Nord Stream 2 2017).

12.2 Hyljekarkotinten vaikutus

Hyljekarkottimilla arvioidaan olevan suurin merkitys merinisékkaisiin kohdistuvien vaikutusten
lieventdmisessa.

12.2.1 Pyoridinen

Pyoridisten tiedetddn reagoivan voimakkaasti hyljekarkottimiin ja ne vilttelevét karkottimien 14hi-
aluetta (e.g. Johnston 2002; Olesiuk et al. 2002; Brandt et al. 2012). Vaikutusalue vaihtelee tutki-
muksesta riippuen, mutta tdydellisesti ne vélttelevit aluetta noin 350 metrin etdisyydelle, ja l&hes
taydellisesti 1- 2 kilometrin etdisyydelle (katso yhteenveto Hermannsen, Mikkelsen ja Tougaard
2015). Yhdessa tutkimuksessa on havaittu vaikutuksia jopa enimmilldin 8 kilometrin etdisyydelle
(Brandt et al. 2012). Tehokkain hyljekarkotin néyttéisi olevan Lofitech, sama malli jota kdytettiin
Nord Stream projektissa (Nord Stream 2 2017). Jos kdytetddn edella esitettyd Nord Stream projek-
tin laitteiden asettelua, pyoridiset karkottuvat alueelta vdhintddn 1300-2300 metrin etdisyydeltd,
todenndkoisesti kauempaakin.

12.2.2 Hylkeet

Hylkeet reagoivat hyljekarkottimiin eri tavalla kuin pyoridiset (Gotz and Janik 2014). Hylkeiden
kiyttaytyminen riippuu tilanteesta, jossa karkottimia kéytetdén. Ensisijaisesti karkottimia kayte-
tdén karkottamaan hylkeet kalaviljelmiltd ja kalastusvélineiden ldheltd. Naissd tapauksissa karkot-
timien on raportoitu vaikuttaneen hyvin eri tavoilla, karkottamisesta houkutteluun (niin kutsuttu
“ruokakello”-vaikutus). Katso lisdd vaikutuksista Konigson et al. 2007; Mikkelsen, Hermannsen,
and Tougaard 2015).

Kun karkottimia kdytetdén lieventdmiin voimakasta vedenalaista melua, tilanne on erilainen, kos-
ka hylkeitd ei palkita siitd, ettd ne eivit valitd karkottimesta (toisin kuin mennessdidn verkoille tai
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kalanviljelykasseille karkottimista vélittdimatta, jolloin ne voivat saada kalaa). Useat tutkimukset
ovat osoittaneet, ettd hylkeet karkottuvat hyljekarkotinten ldheltd, jos ne eivit saa sieltd ravintoa.
Lofitechin laite on osoittautunut tehokkaaksi karkottamaan kirjo- ja harmaahylkeitd ainakin usei-
den satojen metrien padhdn (Mikkelsen, Hermannsen, and Tougaard 2015). Pidemmillé etdisyyk-
silld hylkeet eivdt ehkd karkotu, mutta ne muuttavat kiaytostddn ja oleskelevat enemmén pinnalla
(Gordon et al. 2015). Kéytettidessd Nord Stream projektin laiteasettelua, hylkeet karkottuvat aina-
kin muutamien satojen metrien etdisyydeltd karkottimista (joka vastaa ainakin 500 siteelld olevaa
aluetta, kun kéytetdéin neljad karkotinta, kuva 12-1). Lisédksi niiden kdytos muuttuu ja ne viettdvit
enemmén aikaa pinnalla ainakin 1300 metrin etdisyydelld rdjaytyspaikasta.

12.3 Johtopaidtokset arviointiin — painevamma

Lieventdmiskeinot, erityisesti hyljekarkottimet, pienentdvit huomattavasti riskid, ettd merinisiak-
kaité olisi aivan rdjdytyspaikan vieressd, mikd pienentdd merinisdkkéiden riskid iskuaallon aiheut-
tamista merkittdvistd vammoista tai kuolemasta.

12.3.1 Pyoridinen

Suuren rdjaytyksen, esimerkiksi 300 kg TNT-vastaava rdjaytys 40 m syvyydessd, yhteydessi isku-
aallon vaikutus ulottuu useiden kilometrien pdéhin (kuva 7-2). Koska aiemmin mainitut hyljekar-
kottimet ovat kuitenkin hyvin tehokkaita karkottamaan pydridiset véhintddn 1-2 kilometrin etéi-
syydeltd ja pyoridisten méérd alueella on hyvin pieni, on hyvin epitodennikdistd, ettd pyoridisia
olisi rdjaytysten vaikutusalueella. Ndin suurelle rdjaytykselle turva-alue, jossa eldimille ei synny
rdjahdyksistd vammoja, on veden pinnalla oleville eldimille noin 2,5 km ja pohjan ldheisessé ve-
dessé oleville eldimille noin 10 km. Kohtalaisen vakava painevamma (terminologia Yelverton et
al. 1973) voi aiheutua alle kilometrin etdisyydelld, jos eldin on pinnalla, ja noin 2,5 km etéisyydel-
14, jos eldin on pohjalla 40 m syvyydessd. Tahén luokkaan kuuluvat vakavat, mutta ei-kuolettavat
vammat, joista eldin voi toipua itsekseen.

Kun yhdistetddn edelld mainittu tieto pyoridisten karkottumisesta ja toisaalta mahdollisista vam-
moista, voidaan todeta, ettd kdyttimélld hyljekarkottimia ennen réjdytyksid, kuolettavien vammo-
jen riski pyoridisille vahenee merkityksettomaille tasolle. Riskid, ettd pyoridinen saa ei-kuolettavia
vakavia vammoja muutaman kilometrin séteelld voidaan karkottimilla pienentd, mutta ei koko-
naan poistaa. Muutoksen suuruus painevammojen vaikutuksen osalta on arvioitu olevan pieni kai-
killa mallinnetuille alueilla seké yksilo- ettd populaatiotasolla. Vastaavasti merkittdvyys on pieni
kaikilla alueilla.

12.3.2 Hylkeet

Pyoridisten osalta esitetyt varoetdisyydet soveltuvat yhtd hyvin hylkeisiin, mutta koska tehokas
karkotusetdisyys on pienempi, hyljekarkotinten vaikutus lieventimiskeinona poikkeaa hieman
pyoridisestd. Vaikka karkotusvaikutus on hylkeiden osalta vain muutamia satoja metrejd karkotti-
mesta, kdytettdessd useampia karkottimia, joista jokainen on noin 300 m pddssé rdjdytyspaikasta,
hylkeet todenndkoisesti karkottuvat jopa kilometrin pdéhén ja viettivdt enemmén aikaa pinnassa.
Talloin saadaan kohtalainen turva hylkeille noin 1300 metrin etdisyydelle rdjdytyspaikasta. Suoja-
etdisyys kohtalaisen vakavalle loukkaantumiselle 300 kg rdjdhteestd on pinnalla oleville hylkeille
noin 1 km ja pohjalla oleville noin 2,8 km (Yelverton et al. 1973 mukaan). Néin ollen todennékdi-
syys sille, ettd hylje kuolee rdjahdyksen seurauksesta, pienenee merkittavisti, erityisesti pinnalla.
Télla perusteella muutoksen suuruuden otaksutaan laskevan keskisuureksi yksittdisille harmaa-
hylkeille tai norpille, koska todennékoisyys yksiloiden kuolemiselle tai pysyville vammautumisel-

W-PE-EIA-PFI-REP-805-DCE020FI-01 68



Merinisdkk&dt Itdimeren alueella Nord Stream 2 -hankkeen yhteydessad - YVA

le on pieni. Painevammojen merkittdvyys harmaahylkeille on siten yksilotasolla kaikilla alueilla
kohtalainen ja populaatiotasolla pieni. Itdimerennorpalle painevammojen merkittdvyys on sekd
yksil6- ettd populaatiotasolla kohtalainen.

12.4 Johtopaatokset arviointiin - PTS

Hylkeiden ja pyoridisten karkottamisella ennen ammusten raivausta on suuri merkitys myos sille,
kuinka monta yksilod kirsii pysyvastd kuulonalenemasta (PTS). Karkotinten vaikutusalue on kui-
tenkin pieni verrattuna alueisiin, jotka arvioidaan keskimdérin tai maksimissaan jadavéan PTS vaiku-
tuksen piiriin. Aénenpaine laskee keskimiirin kuitenkin eksponentiaalisesti siirryttiessd kauem-
mas rijdytyspaikasta, joten hylkeiden karkottaminen ldhimmaltd alueelta vahentdd merkittavésti
niiden yksiloiden méaérda, jotka voisivat saada vakavia pysyvid kuulovaurioita (PTS). Toisaalta,
koska kauempana rdjdytysalueesta on todenndkdisesti enemmédn altistuvia yksiloitd, PTS-
vaikutuksen piiriin jadvien yksiléiden miérd ei todenndkdisesti merkittavasti pienene hyljekarkot-
timien avulla. Taten ehdotettu vaikutusten lieventdminen hyljekarkotinten avulla ei muuta arvioi-
tua merkittavyyttd, joka pysyy kohtalaisena.

Tilapaistd kuulonalenemaa (TTS) voi ilmetd hyvinkin kaukana rdjdytyspaikalta, eli paljon kauem-
pana kuin mihin hyljekarkotinten vaikutus ulottuu. Tdhén perustuen hyljekarkotinten avulla ei
juurikaan voida pienentdd tilapdisen kuulovaurion syntymisen riskid alueen merinisakkailla.

125 Johtopaitokset lieventamiskeinoista

Johtopditdksend voidaan todeta, etti painevammoista ja pysyviastd kuulonalenemasta aiheutuvaa
vaikutuksen merkittivyyttd pyoridiseen, itimerennorppaan ja harmaahylkeeseen voidaan Suomen-
lahdella vdhentdd useissa tapauksissa kdyttimadlld hyljekarkottimia lieventimiskeinona samaan
tapaan kuin Nord Stream —hankkeen rakentamisvaiheessa. Tarkein syy tdhdn on se, ettd paine-
vammoista aiheutuvien kuolemien tai pysyvien vammautumisten todenndkdisyys pienenee merkit-
tavisti hyljekarkottimien kdyton ansiosta. Myos monien vakavampien kuulovaurioiden, joista hyl-
keet ja pyoridiset voisivat todenndkdisesti kérsid, riski poistuu ldhes kokonaan.

13. Vaikutusten yhteenvetotaulukot, lieventamistoimilla ja ilman

Tdssd luvussa on esitetddn yhteenvetotaulukot toiminnasta, vaikutuksista, herkkyydestd ja
kaikkein toimintojen vaikutuksista pyoridisiin, harmaahylkeisiin ja itimerennorppiin Suomen ja
Venijin vesialueilla. Arvioidut arvot viittaavat lukujen 9, 10 ja 12 tekstiin. Natura 2000 -alueiden
arviot eivit ole mukana néissa taulukoissa, vaan ne ovat luvussa 14.
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14. Arviointi vaikutuksista Natura 2000 -alueilla EU:n vesissa

14.1 Natura 2000 -alueet
14.1.1 Rakennusvaihe

Harmaahylje on 13 suomalaisen ja 9 virolaisen Natura 2000 -alueen suojeluperusteena, jotka
sijaitsevat sadan kilometrin sdteelld NSP2-putkilinjasta. Néistd kolmen suomalaisen ja kahden
virolaisen Natura 2000 -alueen suojeluperusteena on ollut myds itimerennorppa. NSP2-putkilinjan
reitti ei ylitd mitdén ndistd Natura 2000 -alueista. Jokainen nédistd alueista sijaitsee kuitenkin
sellaisella etdisyydelld NSP2-putkilinjan reitistd, ettd niilli oleskelevat hylkeet voivat hyvin
todenndkoisesti liikkua jossakin vaiheessa NSP2-putkilinjan reitin yli, joten putkilinjan
rakentaminen ja kéytto saattaa vaikuttaa niihin.

Ammusten raivaus on ainoa toiminta, jolla on arvioitu olevan merkittévid vaikutuksia hylkeisiin.

Yksittdiset hylkeet vammautuvat ja saattavat jopa kuolla, jos ne sattuvat olemaan painevammoja
aiheuttavalla alueella (jonka sdde on keskiméérin noin viisi kilometrid rdjahdyspaikasta, katso
luku 7.1.1) tai PTS-alueella ammusten raivauksen aikaan. Suomen vesialueella, ammusten
raivauksen melumallien (luku 8) TTS-alueella (164 dB) sijaitsee kolme Natura 2000 —aluetta,
joiden suojeluperusteena on harmaahylje, Kallbddanin Iluodot ja vesialue (FI0100089),
Tammisaaren ja Hangon saariston ja Pohjanpitdjanlahden merensuojelualue (FI0100005) ja
Soderskdrin  ja Léngdrenin saaristo (FIO100077). Vaikutusalueella hylkeet voivat kérsid
tilapdisestd kuulon alenemasta (TTS) ja niilld esiintyy todenndkdisesti jonkinasteista
valttimiskdyttdytymistd, kuten pakenemista tai padn nostamista ylos vedestd. Ndiden vaikutusten
ei katsota olevan merkittidvid, koska ne ovat kestoltaan lyhyitd ja palautuvia. PTS-alueella (179
dB) eli Suomen aluevesien M3-alueen suurimpien rijiytysten alueella sijaitsee Kallbadanin luodot
ja vesialue (FI0100089). Télla Natura 2000 -alueella vedessd olevat harmaahylkeet saattavat saada
pysyvén kuulonaleneman (PTS) ja/tai muita vammoja, ja kaikki aluetta kédyttidvat hylkeet siirtyvét
hyvin todennikoisesti véliaikaisesti muualle. Ndin ollen NSP2-putkilinjan rakennustoimintojen
vaikutukset Natura 2000 -alueella oleviin harmaahylkeisiin katsotaan merkittaviksi. NSP2-
putkilinjan rakentaminen ei vaikuta suoraan mihinkdan muuhun alueeseen.

MI,-alueen ammusten raivauksen TTS-alue ulottuu Viron vesialueilla olevaan Uhtjun Natura
2000 -alueeseen (EE0060220) saakka. Sekd itdmerennorpat ettd harmaahylkeet ovat kyseisen
alueen suojeluperusteita. Télld alueella hylkeet voivat kirsié tilapdisestd kuulon alenemasta (TTS)
ja niilld esiintyy todennékoisesti jonkinasteista vilttdmiskdyttdytymistd, kuten pakenemista tai
pddn nostamista ylos vedestd. Néiden vaikutusten ei katsota olevan merkittdvid, koska ovat
kestoltaan lyhyiti ja palautuvia.

Suomen tai Viron vesialueilla ei ole yhtddn Natura 2000 -aluetta, jonka suojeluperusteena olisi
kéytetty pyoridistd. Néin ollen vaikutusarviointi sen osalta ei ole tarpeen.

14.1.2 Kayttévaihe

Millddn kayttovaiheessa mahdollisesti suoritettavilla toiminnoilla ei ole merkittivdd vaikutusta
merinisakkaisiin nykytilan raportissa (Teilmann et al. 2017) mainituilla Suomen tai Viron Natura
2000 -alueilla. Kuten ylld luvussa 10 todettiin, alusten ja putkilinjan aiheuttama melu ja
mahdolliset hdiriot ovat todennikoisesti pelkéstddn paikallisia ja péddasiassa viliaikaisia. Néin
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ollen vaikutuksia harmaahylkeisiin Natura 2000 -alueella pidetddan merkityksettomind, koska
vaikutuksilla ei todenndkdisesti ole mitddn seuraamuksia populaation pidemmén ajan
selviytymiselle.

14.1.3 Luontodirektiivin liitteen IV lajit

Pyoéridinen on luontodirektiivin liitteen IV laji, joten Nord Stream 2 -putkilinjan vaikutusarviossa
pitdd madrittdd, rikkovatko mitkdin tunnistetut vaikutukset luontodirektiivin rajoituksia, joita ovat

o kaikki ndiden lajien yksilditd koskeva tahallinen pyydystdminen tai tappaminen luonnossa

e ndiden lajien tahallinen héiritseminen erityisesti niiden lisddntymis-, jélkeldistenhoito-, talveh-
timis- ja muuttoaikana

o lisddntymis- tai levdhdyspaikkojen heikentdminen ja hévittiminen.

Hankkeen vaikutusalueella Suomen, Viron ja Vendjdn vesialueilla ei ole yhtddn pyoOridisten
tarkedd lisddntymis-, jélkeldistenhoito- tai muuttoaluetta.

Ammusten raivauksen yhteydessd vain vedenalaisen melun katsotaan olevan merkittdvassa
asemassa, silld suuret melutasot voivat aiheuttaa painevammoja ja pysyvéé kuulonalenemaa (PTS)
pyoridisilla (katso luku 8.1.). Hyvin vdhdn pyoridisid voi esiintyé kaikilla vaikutusalueilla NSP2-
putkilinjan reitilld. Kaikki vaikutukset on arvioitu védhdisiksi ammusten raivausta Suomen M3-
alueella lukuun ottamatta, minkd vaikutus arvioitiin kohtalaiseksi odotettavissa olevien
raivattavien ammusten kumulatiivisten vaikutusten vuoksi. Kumulatiiviset vaikutukset lisddvit
todenndkoisyyttd sille, ettd pyoridisid on paikalla painevamma- tai PTS-alueella. Téma
merkittdvyys pienenee kuitenkin vidhdiseksi kun lievennyskeinot, joihin NSP2 on sitoutunut
otetaan huomioon. Niin ollen NSP2-putkilinjan rakentaminen ei johda luontodirektiivin
rajoitusten rikkoutumiseen, koska pyoridisid ei mitd todenndkdisemmin ammusten raivauksen
aikana vammaudu (rdjahdysvammat tai PTS).
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15. Johtopaatdkset

Tamid raportti arvioi Nord Stream 2 -hankkeen Suomen ja Vendjdn osuuksien mahdollisia
vaikutuksia merinisdkkdisiin. Putkilinjan rakennus ja kéyttd voi vaikuttaa merinisdkkaisiin
Suomen, Viron ja Vendjdn vesialueilla. Néilld alueilla merkityksellisimmét merinisékéslajit ovat
harmaahylje, itimerennorppa ja pyoOridnen.

Téssd luvussa kuvataan NSP2-putkilinjan rakennus- ja kéyttovaiheen kokonaisvaikutuksia, my0ds
rajat ylittdvia ja kumulatiivisia vaikutuksia, kaikkiin niihin lajeihin. Vaikutusarviossa kuvataan
kuinka lievennyskeinojen kéyttd, joithin NSP2 on sitoutunut, tulee vdhentdmédn rakentamisen
mahdollisia vaikutuksia.

Tarkeimmét merinisékkéisiin kohdistuvat vaikutukset kaasuputkilinjan rakentamisen aikana
arvioidaan olevan ammusten raivauksesta syntyviat kuulovauriot tai painevammat, ja
vilttamiskdyttdytyminen, joka aiheutuu rakennustoimintaan liittyvistd vedenalaisesta melusta sekd
merenpohjan muokkaustdistd aiheutuvasta sedimentin levidmisestd. Mallinnukset osoittavat, ettd
monet vaikutuksista ovat laajoja ja rajat ylittavid. Lisdksi ammusten raivauksen vaikutukset voivat
olla kumulatiivisia.

Kéayttoonoton valmistelun ja kéyttoonoton aikana tdrkeimmét mahdolliset vaikutukset ovat
laivalitkenteen sekd muiden toimintojen aiheuttamat hiiridt, kun taas putkilinjan kdyton aikana
merinisdkkaisiin vaikuttaa 1dhinnd putkilinjasta aiheutuva (kaasun virtaus) melu sekd
huoltoalusten aiheuttama melu.

Ainoa toiminto, jonka merkittdvyyden arvioidaan olevan pienestd kohtalaiseen on ammusten
raivaus. Yhteenveto ammusten raivauksen merkittivyydestd pydridisiin, harmaahylkeisiin ja
itdmerennorppaan Suomen, Vendjin ja Viron vesilldi NSP2 hankkeen rakentamisen aikana on
esitetty alla.

Pydridinen

Itdimeren pydridispopulaatio on hyvin pieni ja sitd pidetdén uhanalaisena. Ndin ollen kaikki yksilot
ovat populaation kannalta tirkeitd ja vaikka pyoridisid on hyvin vdhdn Suomen, Viron ja Vendjdn
vesialueilla, on silti todenndkdistd, ettd joitakin yksiloitd on paikalla NSP2-putkilinjan eri
vaiheiden aikana.

Ainoa toiminto, jolla katsotaan olevan muita kuin vdhéisid vaikutuksia pydridisiin, on ammusten
raivaus Suomenlahden keskiosissa (M3-alueella). Kyseessd olevan vaikutuksen arvioidaan olevan
kohtalainen, jos lieventdmiskeinoja ei huomioida. Ammusten raivauksen vaikutusalueet voivat
olla rajat ylittdvid, ja Suomen vesialueilla tehtdvien rdjdytysten vaikutukset voivat ulottua
pyoOridisiin Viron vesialueiden pohjoisosissa (mistd syystd M3-alueen merkitys on maédritetty
kohtalaiseksi) ja Vendjdn vesialueiden lénsiosissa. Toisaalta ammusten raivaus Vendjin
vesialueilla voi vaikuttaa Suomen ja Viron vesialueiden itdosiin.

Lieventdmiskeinot, joita NSP2 on sitoutunut toteuttamaan, tulevat kuitenkin vdhentdmiin tata
vaikutusta. Kiyttdmélld hylkeiden karkottimia samalla tavalla kuin Nord Stream —hankkeen
rakentamisvaiheessa, vaikutuksen merkittivyys tulee pienenemiin vihdiseksi kaikilla alueilla.
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Harmaahylje

Kaikkien Itdmeren harmaahylkeiden katsotaan kuuluvan samaan populaatioon. Populaatio on
suuri, se on kasvussa eiki sitd pidetd uhanalaisena. Koska harmaahylkeitd arvioidaan alueellisesti
olevan yhtd runsaasti putkilinjan tuntumassa sekd Suomem ettd Vendjdn osuuksilla, arvioitu
vaikutus on sama kaikilla mallinnetuilla alueilla.

Ainoa toiminto, jolla katsotaan olevan muita kuin véhiisid vaikutuksia harmaahylkeisiin, on
ammusten raivaus Suomen ja Vendjin vesialueilla. Vaikutuksia on arvioitu sekd populaatio- etti
yksilotasolla. Koska kaikilla ammusten raivauksen vaikutusalueilla on paljon harmaahylkeitd, on
erittdin todenndkdistd, ettd ilman mitddn lieventdmiskeinoja jotkin yksildistd kuolevat, saavat
painevammoja tai kédrsivit pysyvdstd kuulonalenemasta. Tdmén vuoksi ammusten raivauksen
merkittdvyys yksilotasolla on mééritetty suureksi, jos lieventdmiskeinoja ei kéytetd. Koska
populaatio on kuitenkin kasvussa, vaikutuksille alttiiksi todenndkdisesti joutuvalla méaarilla
yksiloitd ei ole merkittdvad vaikutusta populaation tilaan, joten merkittdvyys populaatiotasolla on
méidritetty kohtalaiseksi.

Lieventdmiskeinojen kéyton on arvioitu véhentivin ammusten raivauksesta aiheutuvien
painevammojen merkittdvyyttd kohtalaiseksi yksilotasolla ja vidhdiseksi populaatiotasolla.
Lieventdmiskeinojen ei kuitenkaan arvioida muuttavan kuuloa vaurioittavien vaikutusten
merkittdvyyttd (tilapdinen kuulonalenema TTS, pysyvd kuulonalenema PTS), koska niitd voi
ilmetd hyvin pitkien matkojen pédssd rdjaytyspaikasta. PTS-vaikutusten merkittivyys
harmaahylkeille on arvioitu kohtalaiseksi yksilotasolla ja pieneksi populaatiotasolla, kun taas
TTS-vaikutusten merkittdvyys on arvioitu vihdiseksi sekd yksilo- ettd populaatiotasolla.
Vaikutuksia voi olla mahdollista lieventda vield lisdéd kéyttdmalld muita lieventimiskeinoja, mutta
talloin vaikutuksen lievenemisen arviointi vaatisi lisdselvityksen.

Ammusten raivauksen vaikutusalueet ovat rajat ylittdvid, ja Suomen vesialueilla tehtidvien
rdjdytysten vaikutukset voivat ulottua harmaahylkeisiin Viron vesialueiden pohjoisosissa ja
Vendjan vesialueiden lénsiosissa. Toisaalta ammusten raivaus Vendjdn vesialueilla vaikuttaa
Suomen ja Viron vesien itdosiin. Kun huomioidaan lieventdmiskeinojen kayttd, vaikutusten
merkittivyys populaatiotasolla on arvioitu enintddn pieneksi ja siten rajat ylittdvien vaikutusten
merkittdvyys harmaahyljepopulaatiolle on myds enintddn pieni. Yksittéisille hylkeille ammusten
raivausten haitta on kuitenkin kohtalainen, joten rajat ylittdvit vaiktuset ovat yksildtasolla my0s
kohtalaiset.

Itdmerennorppa

Itimerennorppien madrd Itdmerelld on vdhentyi merkittédvisti 1900-luvulla. Itimerennorpat ovat
jakautuneet neljélle eri lisddntymisalueelle, jotka ovat Perdmeri, Saaristomeri, Riianlahti ja
Suomenlahti. Tdmén arvion kannalta merkityksellisid ovat viimeksi mainituilla kolmella alueella
elavit hylkeet, ja ndmd ovat myds ne alueet, joilla itdmerennorppien maird ei ole jatkuvasti
kasvanut sen jilkeen, kun metsdstystd ja haitta-aineiden aiheuttamaa kuormitusta on vdhennetty.
Suomenlahden itdmerennorpat ovat erityisend huolenaiheena, silld putkilinjan suunniteltu reitti
kulkee niiden elinalueen ldpi. Nama hylkeet ovat erittdin uhanalaisia: niitd voi olla jéljelld jopa
vain 100 yksil64.
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Ainoa toiminto, jolla katsotaan olevan muita kuin vdhiisid vaikutuksia itdmerennorppiin, on
ammusten raivaus Suomen ja Vendjin vesialueilla. Vaikutuksia on arvioitu sekd populaatio- ettd
yksilotasolla. Koska kaikilla ammusten raivauksen vaikutusalueilla on melko paljon
itdimerennorppia, on mahdollista, ettd jotkin yksiloistd kuolevat, saavat painevammoja tai kérsivit
pysyvistd kuulovaurioista. Tamén vuoksi ammusten raivauksen merkittavyys yksilotasolla on
midritetty suureksi, jos lieventdmiskeinoja ei oteta huomioon. Koska itimerennorppien maéra
kaikilla vaikutuksen alaisilla lisddntymisalueilla pysyy samana tai ovat laskusuunnassa, ja koska
putkilinjan ldpikulkualueella eldvdt Suomenlahden norpat ovat erityisen uhanalaisia, jopa vain
muutaman yksilon vammautumisella voi olla populaatiotason vaikutuksia. Néin ollen merkitys
populaatiotasolla on madritetty suureksi Suomenlahdella ja kohtalaiseksi Riianlahdella ja
Saaristomerell4.

Itdimerennorpan osalta lieventdmiskeinot védhentdvdt vaikutuksia. Hyljekarkottimien kayttd
samalla tavalla kuin Nord Stream projektissa voi vihentdd vaikutusten merkittivyyden
kohtalaisiksi Suomenlahden norpille, ja védhdisiksi Riianlahden ja Saaristomeren norpille.
Vaikutuksia voi olla mahdollista lieventii vield lisdd kayttdmalld muita lieventimiskeinoja, mutta
télloin vaikutuksen lievenemisen arviointi vaatisi lisdselvityksen.

Saatavilla on my0s useita muita lievennyskeinoja, jotka yksin tai yhdessd voivat vihentda
odotettuja vaikutuksia. Vedenalaisten rdjdhdysten vaikutuksia voidaan vidhentdd pieniksi
kayttamilld muita vaihtoehtoja kuin paikan padlld rdjayttdminen (paikallinen putkilinjan
uudelleenreititys, ammusten poisto tai mekaaninen havittiminen tai muut tavat) ja mahdollisesti
my0s suojaamalla rdjéytysalue ilmakuplaverhoilla tai muulla tavalla.

Ammusten raivauksen vaikutusalueet ovat rajat ylittdvid, ja Suomen vesialueilla tehtivien
rdjaytysten vaikutukset voivat ulottua itimerennorppiin Viron aluevesien pohjoisosissa ja Venéjan
aluevesien ldnsiosissa. Toisaalta ammusten raivaus Vendjin vesialueilla vaikuttaa Suomen ja
Viron aluevesien itdosiin.
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