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Ei-tekninen yhteenveto

Tausta

Sigma Offshore Wind AB (jaljempéana 'yhti¢") aikoo hakea lupaa merituulipuistolle ja siihen liittyvélle
infrastruktuurille. Suunnitellun tuulipuiston nimi on Bothnia Offshore Sigma (jaljempéana Sigma Wind
Farm tai tuulipuisto), ja sité suunnitellaan Peramerelle, Ruotsin talousvydhykkeelle, Hudiksvallin ja
Sundsvallin korkeudelle. Lupahakemuksen kohteena olevasta alueesta kaytetaan jaljempéana
nimitysta "hankealue".

Tuulipuisto suunnitellaan alueelle, jonka katsotaan olevan suotuisa merella tapahtuvalle
energiantuotannolle, kun otetaan huomioon tuuliolosuhteet, syvyys, etdisyys maasta ja véhaiset
ristiriitaiset intressit.

Sigman tuulipuiston yleistavoitteena on tuottaa fossiilivapaata séhkoa ja siten edistda Ruotsin
energia- ja iimastotavoitteiden saavuttamista seka tarjota yhteiskunnalle ja yrityksille
kilpailukykyisté sahkoa.

Tama ymparistovaikutusten arviointi on hakemuksen liitteenéa 3.
Suunnitellut toimet

Hakemuksen kohteena oleviin toimiin kuuluvat Sigman tuulipuiston rakentaminen, kaytto ja
kaytosta poistaminen, mukaan lukien siihen liittyva siséinen kaapeliverkko, muuntamot ja
mahdolliset muuntamot. Yhtio ei hae talla hetkella lupaa maakaapelille. Hakemus ei mydskaan
koske merenpohjan geoteknisia tai geofysikaalisia tutkimuksia, silla naita lupia on haettu jo
aiemmin.

Sigman tuulivoimapuiston on suunniteltu kasittavén jopa 143 tuulivoimalaa, joiden
kokonaiskorkeus on enintéan 370 metrid. Tuulipuiston asennettu kokonaiskapasiteetti on noin 3
700 MW ja vuotuinen energiantuotanto jopa noin 13,6 TWh, miké vastaa lahes kolme kertaa
Gavleborgin la&nin vuotuista energiantuotantoa.

Tuulipuiston lopullinen suunnittelu mukautetaan tekniseen kehitykseen, ja siiné otetaan huomioon
muun muassa merenpohjan olosuhteet ja kdydaan vuoropuhelua asianomaisten viranomaisten
kanssa.

Ympéristovaikutusten arvioinnin pohjaksi on tuotettu kattava tietopohja, joka koostuu hankealueen
kenttatutkimuksista ja selvityksista. Asiakirja-aineisto sisaltéa asiantuntijatutkimuksia,
merenpohjatutkimuksia, lintututkimuksia sek& sedimentin leviamisen, virtausten ja &éanen
leviamisen mallintamista. Tulokset on esitetty taustaraporteissa, jotka on sisallytetty ja liitetty
ympéristdvaikutusten arviointiin. Ympéristdvaikutusten arvioinnin laajuudesta ja suunnittelusta on
kuultu ympéristdvaikutusten arvioinnin laajuuden méaarittelyn yhteydessa.

Odotettavissa olevat ympéaristovaikutukset

Seuraavat ymparistovaikutukset on arvioitu ja arvioitu:

*  Vedenalainen melu

. Kiintoaine- ja sedimentaatiokertymat, mukaan lukien ymparistomyrkyt.
*  Elinympéristén muutos ja riuttoihin vaikutus

*  Esteen vaikutus

Sweco| Ymparistovaikutusten arviointi Bothnia Offshore Sigma Toimeksiannon
numero 30069090-001
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®  Tormaysriski

¢ Sahkdmagneettiset kentét

*  Visuaalinen vaikutus

*  Syrjaytymisvaikutus

. Fyysinen hairid merenpohjassa

Jotta toiminnan vaikutuksia ei aliarvioitaisi, ympéaristdarviointi perustuu niin sanottuihin pahimpiin
skenaarioihin. Tama tarkoittaa sita, ettd ymparistdvaikutuksen suuruuden arvioinnit perustuvat
teknologiaan tai suunnitteluun, jolla on suurin vaikutus asianomaiseen etuun, jos vaihtoehtoiset
teknologiat tai mallit ovat merkityksellisia.

Haitallisten  vaikutusten  minimoimiseksi tai  valttamiseksi on  kehitetty  useita
lieventamistoimenpiteitd. Ehdotetut suojatoimenpiteet koostuvat esimerkiksi tuulipuiston
suunnitteluun ja rakentamiseen tehtavista mukautuksista, ja ne on esitetty ymparistovaikutusten
arvioinnissa kunkin vaikutuksen kohdalla.

Vaikutusten arviointi
Luonnonymparistd

Hankealue sijaitsee alueella, jolla ei ole suuria luontoarvoja. Sigman tuulivoimapuiston vaikutukset
luonnonymparistdéon arvioidaan ehdotettujen suojatoimenpiteiden perusteella olemattomiksi tai
merkityksettomiksi kaikkien nykyisten lajiryhmien ja luontotyyppien osalta. Suunnitellun toiminnan
ei odoteta vaikuttavan laheisilla Natura 2000 -alueilla suojeltuihin luontotyyppeihin tai aiheuttavan
haittaa lajeille, eivatka ne siten vaikuta mahdollisuuksiin saavuttaa Natura 2000 -alueiden
suojelutavoitteet.

Meriarkeologia

Hankealueella ei ole tiedossa kulttuuriperinnén jadnnoksia. Suoritetuissa pohjatutkimuksissa on
kuitenkin havaittu todennékdinen hylky. Ehdotettujen suojelutoimenpiteiden myéta vaikutukset
meriarkeologisiin arvoihin arvioidaan ei ole / merkityksetdn, vahaisiksi.

Maisemakuva

Koska suunniteltu toiminta sijaitsee noin 50 mailin padssa maasta, on epatodennakadista, ettéa
tuulivoimalat nékyisivéat paljaalla silmalla.
Vaikutukset maisemaan arvioidaan Ei ole / merkityksetdn, vahaisiksi.

Toimialat

Kaupallinen kalastus ja merilikenne ovat yleensa vahaisia Sigman tuulipuiston hankealueella.
Lahistolla ei ole lentokenttéa eika tiedossa ole puolustukseen liittyvia etuja. Vaikutukset
elinkeinoihin arvioidaan kokonaisuudessaan olemattomiksi tai merkityksettémiksi.

Kumulatiiviset vaikutukset

Kumulatiivisia vaikutuksia kdynnissa olevien tai hyvaksyttyjen toimintojen kanssa ei ole havaittu.
Jos lahistolla suunnitellut Eystrasalt-, Sylen-, Fyrskeppet- ja Lambda North -tuulipuistot
rakennetaan, saattaa syntya pieni kumulatiivinen vaikutus merenkulkuun ja lintuihin ja kohtalainen
kumulatiivinen vaikutus hylkeisiin (jos paalutusta tehdaan).

Kumulatiivisten vaikutusten vaikutukset arvioidaan yleensa vahaisiksi, lukuun ottamatta hylkeita,
joiden rakentamisen aikaisen vedenalaisen melun vaikutukset arvioidaan vahaisiksi.

Sweco| Ymparistovaikutusten arviointi Bothnia Offshore Sigma Toimeksiannon
numero 30069090-001
Péivamaara 2024-12-05
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Valtioiden rajat ylittavat vaikutukset

Toiminnalla voi olla rajat ylittévia vaikutuksia kaloihin, merinisakkaisiin, lintuihin ja kaupalliseen
kalastukseen Suomessa. Kun lieventdamistoimenpiteet on toteutettu, vaikutukset arvioidaan
véhaisiksi.

Riski ja turvallisuus

Nama toimet aiheuttavat merenkululle riskeja torméaysten, pohjakosketusten ja tutkahairididen
muodossa. Lisaksi on havaittu riski ympaéristdlle vaarallisten aineiden paastoista, pelastustoimien
estamisestd ja jadn muodostumisesta/jaatymisistéa. Ehdotettujen suojatoimenpiteiden avulla riskit
arvioidaan kaiken kaikkiaan hyvéaksyttaviksi.

Yleisarviointi

Suunnitellulla toiminnalla on hyvéat mahdollisuudet tuottaa fossiilivapaata sahkoa alueella, jolla on
vain vahan ristiriitaisia intresseja. Tuulipuisto voidaan rakentaa, kdyttéa ja poistaa kaytdsta niin, etté
sen vaikutukset ihmisten terveyteen ja ymparistddn ovat merkitykseton tai vahaisia. Toiminta on
yhteensopivaa seké nykyisten ettd ehdotettujen uusien merten aluesuunnitelmien kanssa, eika se
ole ristiriidassa mink&aén kansallisen edun kannalta térkeén alueen kanssa.

Sigman tuulipuiston ei katsota vaikuttavan mahdollisuuteen saavuttaa ympariston hyva tila tai
sdilyttdd/saavuttaa ympariston laatustandardit Perameren merialueella. Samalle merialueelle
suunnitelluista tuulipuistoista Sigma on tuulipuisto, joka sijaitsee kauimpana maasta ja siten
rannikon suojelualueista.

Kaiken kaikkiaan laajamittaisen ilmastoystavallisen sahkdntuotannon hyotyjen arvioidaan olevan
merkittdvampié kuin merkitykseton tai vahaiset ympéristdvaikutukset.

Sweco| Ymparistovaikutusten arviointi Bothnia Offshore Sigma Toimeksiannon
numero 30069090-001
Péivamaara 2024-12-05
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1 Tausta ja tarkoitus

Sigma Offshore Wind AB (jaliempéana 'yhtid") aikoo hakea lupaa tuulipuiston rakentamiseen,
kayttoon ja yllapitoon seké kaytdsta poistamiseen ja siihen liittyvan sisdisen kaapeliverkon
rakentamiseen. Suunnitellun tuulipuiston nimi on Bothnia Offshore Sigma (jaljempana 'Sigma-
tuulipuisto’ tai 'tuulipuisto’), ja sité suunnitellaan Peramerelle, Ruotsin talousvydhykkeelle,
Hudiksvallin ja Sundsvallin korkeudelle.

Sigman tuulipuiston on suunniteltu kasittavan enintdéan 143 tuulivoimalaa. Tuulipuiston asennettu
kapasiteetti on enintdén noin 3 700 MW, miké& vastaa noin 13,6 TWh:n vuotuista energiantuotantoa.
Tuulipuiston potentiaalinen vuotuinen energiantuotanto vastaa lahes kolminkertaista Gavleborgin
la&nin vuotuista energiantuotantoa (4 970 GWh) (Regionfakta, 2022).

Tuulipuisto on suunniteltu suurelta osin alueelle, jolla katsotaan olevan hyvat edellytykset merella
tapahtuvalle energiantuotannolle tuulen, syvyyden ja séhkdverkkoon liittdmisen kannalta (Ruotsin
energiavirasto, 2023). Lisaksi Perameren merituulivoima voidaan liittda tarjousvyohykkeisiin 1, 2 ja
3. Sahkon kysynnan katsotaan talla hetkelld olevan suurinta tarjousvyodhykkeella 3, mutta sen
odotetaan kasvavan merkittavasti myds Pohjois-Ruotsissa (tarjousvydhykkeet 1 ja 2) monien
suunniteltujen teollisuusinvestointien vuoksi.

Kasvihuonekaasupaastojen vahentdminen on yksi tarkeimmisté kysymyksista maailmanpolitiikan
asialistalla. YK:n ilmastopaneeli maarittelee uusiutuvaan energiaan siirtymisen yhdeksi paastojen
véhentéamistoimenpiteeksi, ja iimastovaikutusten rajoittamisen tarvetta korostetaan seka YK:n
maailmanlaajuisissa kestavan kehityksen tavoitteissa ettd Ruotsin ympéristonlaatutavoitteissa. Kun
sahkojarjestelméssa on enemman uusiutuvaa sahkoéa, voidaan nopeammin séhkoistaa paljon
ilmastovaikutuksia aiheuttavia aloja, kuten liikennesektoria ja tehdasteollisuutta.

Sweco| Ymparistovaikutusten arviointi Bothnia Offshore Sigma Toimeksiannon
numero 30069090-001
Paivamaara 2024-12-05
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2  Lupamenettely

2.1 Lupamenettely ja ymparistdarviointi

Tuulivoimapuiston rakentaminen ja toiminta Ruotsin talousvyhykkeella edellyttda Ruotsin
talousvydhykelain (1992:1140) 5 8:n mukaista lupaa. Lisaksi merenalaisten kaapeleiden (jotka ovat
osa tuulivoimapuistoa) laskemiseen tarvitaan mannerjalustasta annetun lain (1966:314) (KSL)
mukainen lupa. Hallitus tarkastelee SEZ- ja KSL-lain mukaisia lupia.

Toiminnan on oletettava aiheuttavan merkittévia ymparistévaikutuksia ymparistévaikutusten
arviointimenettelysta annetun asetuksen (2017:966) 6 §:n mukaisesti, viitaten
ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta annetun asetuksen (2013:251) 21 luvun 13 §:aan.
Lupaharkinnan yhteydessa on tehtava erityinen ymparistdarviointi ja kuultava ymparistélain 6
luvun 28-46 §:n mukaisesti. Kuulemismenettelya kuvataan kohdassa 2.2.

Erityinen ympéristoarviointi tarkoittaa, etté toiminnan luvanhakija laatii ymparistovaikutusten
arvioinnin. Valmis ympéristovaikutusten arviointi toimitetaan lupaa arvioivalle
valvontaviranomaiselle. Ympéristdvaikutusten arviointi muodostaa yhdessa teknisen kuvauksen
kanssa suunnitellun toiminnan ympéristdvaikutusten paaasiallisen perustan, jonka perusteella
tarkastusviranomaisen on paatettava, onko toiminta sallittua.

Tama asiakirja muodostaa edella mainitun ympéristévaikutusten arvioinnin.

2.2 Kuulemismenettely

2.2.1 Kuuleminen Ruotsissa

Koska suunnitellun toiminnan oletetaan aiheuttavan merkittavia ymparistovaikutuksia,
tutkimuskuulemista ei ole suoritettu. Scoping-kuuleminen suoritettiin syksylla 2023.

Kuulemisasiakirja, joka sisalsi tietoja toiminnasta, sijainnista ja arvioiduista ymparistdvaikutuksista,
laadittiin. Vasternorrlandin laaninhallituksen ja Gavleborgin ldaninhallituksen kanssa pidettiin
kuulemiskokous 29. elokuuta 2023. Tamén jalkeen jarjestettiin kirjallinen kuuleminen muille
viranomaisille, organisaatioille ja yleisolle loka-joulukuussa 2023. Kutsu kuulemiseen lahetettiin
sahkopostitse, ja kuulemisasiakirja oli sen liitteena. Yleisda kutsuttiin paikallissanomalehdissa
Tidningen Angermanland, Sundsvalls Tidning ja Hudiksvalls Tidningen julkaistulla iimoituksella.
Kuulemisasiakirja on ollut saatavilla yhtion verkkosivustolla.

Sweco| Ympéristovaikutusten arviointi Bothnia Offshore Sigma Toimeksiannon
numero 30069090-001
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Yhteensa 44 viranomaisesta, jarjestosté ja yhdistyksesta 20 on kommentoinut kuulemisasiakirjaa.

Kommentit koskivat monia eri aloja, joista joitakin olivat:

vaikutus muuttolintuihin ja lepakoihin

vaikutus merenkulkuun ja jadongelmiin

alueen merkitys kaloille ja kaupalliselle kalastukselle
vaikutus maisemaan

useiden tuulipuistojen kumulatiivinen vaikutus.

Yhti6 on ottanut saadut kommentit huomioon taustaselvityksia suunnitellessaan ja tata
ympéristdvaikutusten arviointia tehdessaan. Yksityiskohtainen kuvaus rajauskuulemisesta,
saaduista kommenteista ja yhtion vastauksista niihin on kuulemisraportissa, ks. liite 1.

222

Espoon yleissopimuksen mukainen kuuleminen

Toiminnasta voi aiheutua valtioiden rajat ylittéavia vaikutuksia, mink& vuoksi Suomen kanssa on
jarjestetty marras-joulukuussa 2023 valtioiden rajat ylittavien ympéaristévaikutusten arviointia
koskevan yleissopimuksen (Espoon yleissopimus) mukainen kuuleminen. Postitukset on tehty
Ruotsin ymparistoviraston Espoo-vastaavan kautta. Suomalaisilta osapuolilta on saatu yksitoista
lausuntoa, jotka Suomen ympéristokeskus on tiivistanyt yhdeksi lausunnoksi.

Suomi katsoo yleisesti, etta se haluaa edelleen osallistua tulevaan ymparistvaikutusten arviointiin.

Lausunnossa korostetaan, etta on tarke&a, ettd ympéristdvaikutusten arvioinnissa kéasitellaan
Peramerella sijaitsevien lukuisten tulevien tuulivoimaloiden kumulatiivisia vaikutuksia erityisesti

kaloihin ja linnustoon seka vaikutuksia merenkulkuun, erityisesti merenkulkuun talviolosuhteissa ja

jaéolosunhteisiin. Lausunnossa korostetaan liséksi, ettd ymparistovaikutusten arvioinnissa olisi
kasiteltava selkeasti rajat ylittavia vaikutuksia Suomen nakodkulmasta.

Suomen kokonaislausunto on kokonaisuudessaan luettavissa kuulemisraportissa, ks. liite 1.
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3 Vaihtoehtoinen kirjanpito

3.1 Vaihtoehtoiset paikannukset

Statkraft on toteuttanut paikannustutkimuksen, jonka tavoitteena on I6ytaa sopivia alueita, joille
voidaan perustaa merituulipuistoja. Paikannustutkimus on kokonaisuudessaan luettavissa litteessa
2.

Tuuli on arvokas luonnonvara, mutta laajamittaisen tuulivoiman tuotantoon soveltuvia alueita on
rajallisesti. Tuulivoiman kehittdmiseen soveltuvalla alueella on oltava suotuisat tuuliolosuhteet ja
vahan ristiriitaisia intresseja seka mahdollisuuksia laajamittaiseen kehittdmiseen, jotta siihen
littyvat kustannukset, kuten verkkoon liittyminen, voidaan kattaa.

Tydskentelytapa ei ole vakiintunut, ja kukin hankealue vaatii raataloitya lahestymistapaa.
Kyseessa on iteratiivinen prosessi, jossa useita parametreja tarkastellaan ja punnitaan toisiaan
vastaan. Sopivien hankealueiden méaérittelyn aikana useat ulkoiset tekijat ovat muuttuneet, kuten
kansallinen poliittinen hallinto, merten aluesuunnitelmaty6 ja mahdollisuudet liittya
sahkdverkkoihin.

Paikallistamistutkimus on toteutettu kolmessa vaiheessa: laajempien alueiden rajaamiseen
tahtaavasta yleisesta kansallisesta edusta on siirrytty paikallisiin olosuhteisiin perustuviin
yksityiskohtaisempiin pohdintoihin hankealueiden oikean rajauksen I6ytamiseksi:

1. Koko Ruotsin talousvydhyketta koskeva analyysi, jossa otetaan huomioon kansalliset
edut.

2. Analyysi merialueista: Selkameri/Pohjanlahti, ltimeri sek& Skagerrak ja Kattegat.

3. Hankealueen rajojen maarittaminen.

Lahestymistavan avulla on poistettu useita vaihtoehtoisia sijainteja, joten erityisia vaihtoehtoisia
hankealueita ei esiteta. Kun on suljettu pois sellaiset alueet, joihin liittyy eturistiriitoja, nimettyja
luontoarvoja, syvanmeren alueita jne., on yksiloity useita mahdollisia tuulivoimaloiden
sijoituspaikkoja.

Paikannustutkimuksen yhteydessé on siis maaritetty kymmenen merituulivoiman hankealuetta, ks.
kuva 3-1. Naiden hankealueiden analyysi aloitettiin kartoittamalla kiinnostuksen kohteet. Taman
vaiheen jalkeen Statkraft paatti jatkaa eri merialueiden perusteellista kartoitusta. Peramerella
yksiléitiin Sigma ja Lambda, joilla molemmilla on vain vahan ristiriitaisia intresseja.
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Kuva 3-1. Kaikki intressit seka Statkraftin yksildidyt hankealueet Ruotsin talousvyShykkeella.

Paikannustutkimuksessa Sigman hankealue todettiin useiden nékokohtien perusteella sopivaksi
alueeksi tuulivoiman perustamiseen. Ensinnakin hankealue ei vaikuta mihinkéan nimettyyn
kansalliseen etuun, ja toiseksi Ruotsin puolustusvoimat on ilmoittanut kuulemisen aikana, etta niilla
ei ole nakemyksia Sigman rakentamisesta. Hankealue ei myoskaan ole ristiriidassa ilmailun kanssa.

Lisaksi suuri etaisyys maasta tarkoittaa, etta tuulipuistolla on hyvin vahan tai ei lainkaan visuaalisia
vaikutuksia. Tuulivoimapuiston rakentamiselle on suotuisat edellytykset myos
ympaéristonakdkohdat huomioon ottaen. Hankealue ei vaikuta mihinké&n nimettyyn kansalliseen
etuun, luonnonsuojelualueeseen tai muuhun nimettyyn alueeseen.
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Hankealuetta ei mydskaan ole nimetty pydridisten tai muiden lajien kannalta térkeaksi alueeksi,
eikd se sijaitse lintujen tunnetuilla muuttoreiteilla tai talvehtimisalueilla.

Hankealue sijaitsee suurelta osin energiantuotannolle ehdotetuilla alueilla B160 ja B161, jotka
sisaltyvat ehdotukseen muutetuiksi merten aluesuunnitelmiksi (SWAM, n.d.a.) ja joilla katsotaan
olevan erittain hyvat edellytykset energiantuotannolle. Ruotsin energiaviraston ehdotuksessa
sopiviksi energianhankinta-alueiksi todetaan, ettd Sigman alue on yksi niista viidesté alueesta
Ruotsin vesilla, joilla on vahiten ristiriitaisia intresseja ja joilla katsotaan siten olevan erityisen hyvéat
mahdollisuudet tulla osoitetuksi sopiviksi energianhankinta-alueiksi tulevissa merten
aluesuunnitelmissa (Ruotsin energiavirasto, 2023).

Tuulipuiston sijainnin ja suunnittelun valintaa edelsi hankkeen teknisen ja kaupallisen
toteutettavuuden analyysi, jonka perusteella suunnitellun tuulipuiston katsotaan olevan suunniteltu
siten, ettd seka tuulivoimavaroja ettd merenpinnan syvyytté hyddynnetdéan mahdollisimman hyvin.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Sigman tuulivoimapuiston hankealueella katsotaan olevan
suotuisat olosuhteet. Ristiriitoja vastakkaisten etujen kanssa on véhan, ja tekniset ja kaupalliset
edellytykset ovat suotuisat.

3.2 Vaihtoehtoinen muotoilu

3.2.1 Vaihtoehtoinen ulkoasu
Sigman tuulipuiston paavaihtoehto kuvataan luvussa 5.

Yhti6 on verrannut paavaihtoehtoa (Full) vaihtoehtoisiin suunnitelmiin kayttaen analyysia, joka
perustuu tuotantokapasiteettiin suhteessa pohjan syvyyteen, ks. liite.

13. Paavaihtoehtoa, jonka keskimaarainen pohjasyvyys on noin 70 metrid, on verrattu 55, 60 ja 65
metrin pohjasyvyyksiin. Hankealueen matalammat osat on jaettu kolmeen osa-alueeseen, joten yksi
suunnitteluvaihtoehdoista perustuu tuulivoimaloiden sijoittamiseen kolmeen eri osa-alueeseen
(eteld, keskusta ja pohjoinen). Eri suunnitteluvaihtoehdot on esitetty kuvassa 3-2. Eri osa-alueiden
pohjasyvyydet on esitetty taulukossa 3-1.
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Kuva 3-2. Vasemmalla lupahakemuksen mukainen taydellinen pohjapiirustus (Full), keskella pienennetty pohjapiirustus, jotta pohjan
enimmaissyvyys olisi alle 65 metria (Full max 65 m). Oikealla pienennetty pohjapiirustus, jotta pohjan enimmaissyvyys olisi alle 60
metria (Full max 60 m). Oikeanpuoleisessa layoutissa on myds kolme osa-aluetta: eteld, keskusta ja pohjoinen. Variasteikko osoittaa
pohjan syvyyden metreina.

Taulukko 3-1. Tuulivoimaloiden lukumaaré ja pohjan syvyys eri osa-alueilla sijaitsevien voimaloiden sijaintipaikkojen osalta.

Osa-alue Numero Keskimaarainen syvyys Suurin syvyys (m) Vahimmaissyvyys (m)
(m)
Taysi 143 58,2 69,6 32,0
Téaysi max 65 metria 136 56,7 64,8 27,2
Taysi max 60 metria 122 53,8 59,9 32,5
Etela 52 54,3 58,5 46,2
plemaliiit 27 51,0 59,9 32,9
North 35 54,2 59,7 38,6
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Analyysin tulos osoittaa, etta tuulivoimaloiden sijoittaminen 60 (tdysi maksimi 60 metrid) ja 65 (taysi
maksimi 65 metrid) metrin syvyyteen merkitsee tuotantokapasiteetin véhenemisté 5-15 prosenttia
paavaihtoehtoon verrattuna. Jos tuulivoimalat sijoitetaan vain sinne, missa pohjan syvyys on
matalampi kuin 55 metrid, tuotantokapasiteetti pienenee 50 prosenttia ja johtaa myds hyvin
pirstaleiseen alueeseen, mink& vuoksi sita ei pideté realistisena vaihtoehtona.

Taulukossa 3-2 .esitetdén asennettu kokonaiskapasiteetti ja arvioitu nettotuotanto téaydella
kuormituksella Eri vaihtoehtojen tuotantolaskelmat on tehty kayttdéen 20 MW:n tuulivoimalaa, jonka
kokonaiskorkeus on 300 metria.

Ainoastaan eteléista osa-aluetta pidetdan toteuttamiskelpoisena rakentaa erikseen. Kaksi muuta
osa-aluetta (keskusta ja pohjoinen) ovat liian pienid, joten ne on rakennettava yhdesséa vahintéaan
yhden muun osa-alueen kanssa. Nain ollen pohjoista ja keskustaa ei esiteta erikseen, vaan
ainoastaan yhdessa toisen osa-alueen kanssa.

Taulukko 3-2. Arvioitu asennettu kapasiteetti, tuulennopeus, sahkéntuotanto ja taydella kuormituksella vietetyt tunnit eri
suunnitteluvaihtoehdoissa ja eri osa-alueiden yhdistelmissa.

Suunnitteluvaihtoehdot Numero Teho Tayden Tuotanto (TWh)
Mw) kuormituksen tunnit

Taysi 143 2860 4019 115

Taysi max 65 metria 136 2720 4044 11,0

Taysi max 60 metria 122 2440 4020 9.8

Etel&, keskusta ja pohjoinen 114 2280 4021 9.2

Etela 52 1040 4078 42

Keskusta ja pohjoinen 62 1240 4040 50

Etela ja keskusta 79 1580 4038 32

3.2.2  Vaihtoehtoiset teknologiat

Merituulivoimalat voidaan sijoittaa kiinteille tai kelluville perustuksille. Nykyisell& tekniikalla
kiinteiden perustusten kayttdalue ulottuu noin 60-70 metrin syvyyteen, mutta parhaillaan kehitetaan
tekniikkaa, jonka odotetaan mahdollistavan kiinteiden perustusten asentamisen paljon suurempiin
syvyyksiin. Kelluvat perustukset ovat uudempi tekniikka, joka on nykyisella kustannustasolla
suhteellisen kallis ratkaisu ja lyhyella aikavalilla kilpailukykyinen vain suurissa pohjasyvyyksissa.

Merenpohjan syvyyden, geofysiikan ja odotettavissa olevien geoteknisten ominaisuuksien
analyysin perusteella yhtié on paattanyt, etta hankealueelle soveltuvin tekniikka on merenpohjan
perustaminen. Hakemus perustuu néin ollen neljadn merenpohjan perustamistekniikkaan, joita
kuvataan tarkemmin 5.1.3 kohdassa:

®  paaluillarrakennetut ristikkoperustukset

* imuséilidilla rakennetut ristikkoperustukset

*  monopiles

®  gravitaatioperusta.
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3.3 Nollavaihtoehto

Ympéristolain 6 luvun 35 8:n kolmannen momentin mukaan ympéristdvaikutusten arvioinnissa on
kuvattava, miten vallitsevien olosuhteiden odotetaan kehittyvan, jos toimintaa ei aloiteta. Tata
skenaariota kutsutaan yleensa "nollavaihtoehdoksi", mika tassa tapauksessa tarkoittaa
skenaariota, jossa yritys ei saa haettua lupaa.

Jos yhtio ei saa lupaa toiminnalleen, tdma tarkoittaa, ettd Sigman tuulipuistoa ei rakenneta. Se
tarkoittaa myos sitd, ettd siihen liittyvia kaapeleita ei lasketa merenpohjaan ja etté tuulipuiston
kayttdd, huoltoa ja kaytdsta poistamista ei toteuteta.

Hankealuetta, jolle tuulipuisto on suunniteltu, kehitetdén siten eri tavalla kuin mita olisi tapahtunut,
jos suunniteltu toiminta olisi toteutunut. Hankealueen nykyisten olosuhteiden odotetaan néin ollen
pysyvéan suhteellisen muuttumattomina. Lukuun ottamatta merenkulkua, jonka odotetaan
lisdantyvan riippumatta siitd, rakennetaanko tuulipuisto vai ei, hankealueen nykyisten toimintojen ja
toimintojen odotetaan jatkuvan samanlaisina kuin nykyisin.

Téassa ymparistévaikutusten arvioinnissa kuvatut vaikutukset, joita suunnitellulla toiminnalla
odotetaan olevan luonnonymparistoon, etuihin ja arvoihin, puuttuvat nollavaihtoehdossa.

Nollavaihtoehto tarkoittaa myds sité, ettd suunnitellun toiminnan tuottaman sahkén muodossa
olevaa uusiutuvaa energiaa ei ole kaytettavissa paljon. Normaalisti tuotetulla uusiutuvalla séhkolla
voidaan korvata osa fossiilipohjaisesta sdhkdntuotannosta, joka aiheuttaa hiilidioksidipaastoja ja
siten jatkuvaa kasvihuoneilmiota, joka puolestaan aiheuttaa maaperan ja vesistdjen
happamoitumista ja ilmaston lampenemista.

Nollavaihtoehto voi siten osaltaan vaikeuttaa paastdjen vahentamista koskevien kansallisten ja
maailmanlaajuisten ymparistotavoitteiden saavuttamista.
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4  Paikannus

Sigman tuulipuisto on suunniteltu rakennettavaksi Ruotsin talousvyohykkeelle Véasternorrlandin ja
Gavleborgin laanien ulkopuolelle, ks. kuva 4-1. Hankealue sijaitsee noin kymmenen kilometria
Sundsvallista itdéan ja noin kahdeksan kilometria Hudiksvallista itaan.

Hankealueen pinta-ala on noin 640 nelidkilometrid. Merenpohjan syvyys alueella vaihtelee 30 ja 80

metrin valilla.
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Kuva 4-1. Kuvassa esitetdén suunnitellun tuulipuiston sijainti ja etéisyys Ruotsin ja Suomen rannikolle.

4.1 Merten aluesuunnittelu

Ruotsi on hyvaksynyt merten aluesuunnitelmat vuodesta 2022 alkaen. Sigman tuulipuiston

hankealue sijaitsee Pohjanlahden merten aluesuunnittelualueella ja kuuluu kahteen merialueeseen:
Pohjanmeren ja Norra Merenkurkun pohjoisosaan sek& Pohjanmeren eteldosaan.

Hankealue kattaa merialueet B125 ja B140, ks. kuva 4-2. B125:n osalta todetaan yleinen kaytto ja
kayttd merenkulkuun, ja siin& otetaan erityisesti huomioon korkeat kulttuuriymparistéarvot (SWAM,

2022). Alueen
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alue B140 on lueteltu yleiseen kayttoon tarkoitettuna alueena, jolla on erityisia

kulttuuriperintdarvoja. Muita aluetta B140 koskevia kayttotarkoituksia ovat merenkulku, merenkulun

tutkimusalue, kaupallinen kalastus ja sahkdnsiirto.
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Kuva 4-2. Kuvassa esitetadan hakemuksen jattdhetkella voimassa olevat Perameren eteldosan, Perameren pohjoisosan ja Norra
Merenkurkun merialuesuunnitelmat, joihin on merkitty eri kéyttdalueet. Sigman tuulivoimapuisto sijaitsee yleiskayttoalueella, eika se

ole ristiriidassa mink&an erikseen osoitetun kayttdalueen kanssa.
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Hallitus on antanut useille viranomaisille tehtévaksi laatia ehdotuksia uusiksi monivuotisiksi

yleiskaavoiksi ja tarkemmin maaritella sopivia alueita energiantuotannolle (SwAM, n.d.b). Ruotsin

energiavirasto esitti kevaalla 2023 ehdotuksia energiantuotantoalueiksi, ja ndma alueet on nyt

siséllytetty ehdotukseen tarkistetuiksi monivuotisiksi yleiskaavoiksi, jotka ovat lausuntokierroksella

vuonna 2024. Uusia tarkistettuja monivuotisia yleiskaavoja odotetaan vuonna 2025.

Tarkistettuja keskipitkan aikavalin suunnittelualueita koskevassa ehdotuksessa on useita
energiantuotantoalueita, joista kaksi (B160 ja B161) on paallekkaisia Sigman tuulipuiston
hankealueen kanssa (SWAM, n.d.a), ks. kuva 4-3. Raportin arvion mukaan alueet soveltuvat
energiantuotantoon, mutta puolustuksen edut on otettava erityisesti huomioon.
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Kuva 4-3. Hankealue suhteessa ehdotetuissa tarkistetuissa merten aluesuunnitelmissa ehdotettuihin energiantuotantoalueisiin.

4.2 Kansalliset edut

Sigman tuulipuiston hankealueen kanssa ei ole paallekkaisia kansallisesti merkittévia alueita.
Hankealueen laheisyydessa tai tuulipuiston lansipuolella sijaitsevalla rannikkoalueella on kuitenkin

useita kansallisesti merkittavia alueita.

Hankealue sijaitsee hyvélla marginaalilla kahden vaylan valissa: Grundkallen - Skagsudde ja

Grundkallen Bottenhavet, jotka molemmat ovat valtakunnallisesti kiinnostavia likennealueita, ks.
kuva 4-4. Noin kymmenen mailia hankealueesta lanteen sijaitsee Sundsvall-Timran lentoasema,
jota ympardi MSA-alue (Minimum Sector Altitude). Seka lentokentta ettd MSA-alue ovat liikenteen

kannalta kansallisesti kiinnostavia alueita.
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Kuva 4-4. Kuvassa on esitetty valtakunnallinen liikennetta koskeva intressi suhteessa hankealueeseen.

Valtakunnallinen kiinnostus kaupalliseen kalastukseen merella ja rannikolla on lahimpana
seitseman kilometrin paasséa seka etelaan ettd lanteen kohti rannikkoa, mutta se ei vaikuta

hankealueeseen, ks. kuva 4-5.
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Kuva 4-5. Kuvassa on esitetty kaupallisen kalastuksen kansallinen kiinnostavuus suhteessa hankealueeseen.

Lahin maanpuolustuksellisesti tarkea alue on Harndn merivoimien harjoitusalue (TM0310), joka
sijaitsee hieman yli kaksi mailia hankealueesta luoteeseen. Maanpuolustukselliset intressit on
esitetty kuvassa 4-6.
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Kuva 4-6. Kuvasta kay ilmi kokonaispuolustuksen sotilaallisen osan kansallinen kiinnostavuus suhteessa hankealueeseen.

Rannikkoalueella on useita valtakunnallisesti kiinnostavia ulkoilualueita, kuten Hudiksvallin rannikko
Hornslandetin, Bramon-Léruddenin ja Sydéstra Asténin kanssa. Rannikkoalue kuuluu myés

valtakunnallisesti kiinnostavaan ulkoilualueeseen: Hoga kusten. Kaikki valtakunnallisesti
merkittavat ulkoilualueet sijaitsevat yli seitseman kilometrid hankealueesta lanteen, ks. kuva 4-7.

Rannikkoalueella on myds useita kulttuuriperinnon sailyttamista koskevia kansallisesti
kiinnostavia alueita, kuten Vale, Norra Alnon, Njurundan rannikko, Galtstrém, Holmyrberget -

Gnarpskaten ja Balson kalasatama. Kaikki kulttuuriperinnén suojelun kannalta
valtakunnallisesti merkittavat alueet sijaitsevat yli seitsemén mailia hankealueesta lanteen, ks.

kuva 4-8.

Sweco| Ympéristovaikutusten arviointi Bothnia Offshore Sigma Toimeksiannon

numero 30069090-001
Péivamaara 2024-12-05

22/178



Machine translation for the purpose of ESPOO consultation.

SWECO ﬁ

K ,.'- ‘.

o FRILUFTSLIV

i g e Riksintresse

el e
/
TECKENFORKLARING

[ Projektomréde
—— Ekonomisk zon

- = =+ Territorialgrans
RI Friluftsliv
MB3kap6§

se9¢ RI ROrligt friluftsliv
¥e%9 MB4kap2§

‘ 1t
— —
Copyright © Lantm
Source: Naturvardsverket,
Lansstyrelserna

KULTURMILJO

Riksintresse

TECKENFORKLARING

o

1+

[+

[ Projektomrade

~— Ekonomisk zon

- == Territorialgrans
«ss RI Kulturmiljévérd

=¥ MB3Kaps§

Sweco| Ymparistovaikutusten arviointi Bothnia Offshore Sigma Toimeksiannon

numero 30069090-001
Paivamaara 2024-12-05

.
© . !
'
e N
= o » f’".‘..l !
'
g " T
wh 4‘ Copyright © Lantma
.
. Nﬁ . § Source: RAA
- & e :
] '.\.’.f . :'
%
L e - . - -
Kuva 4-8. Kuvassa esitetéén kulttuuriperinnén kannalta valtakunnallisesti merkittévat alueet suhteessa hankealueeseen.



Machine translation for the purpose of ESPOO consultation.

SWECO ﬁ

Natura 2000 -alueet ovat myds kansallisesti arvokkaita alueita, ja niitd kuvataan erikseen kohdassa
4.3.

4.3 Natura 2000 ja muut suojelualueet

4.3.1 Natura 2000 -alueet

Hankealueesta 47 kilometria luoteeseen sijaitsee yksi Natura 2000 -alue, Vanta Litets grund.
Liséksi rannikolla on useita Natura 2000 -alueita, jotka kaikki sijaitsevat vahintdan seitseman
kilometrin paassa hankealueesta, ks. kuva 4-9. Natura 2000 -alueisiin kohdistuvien vaikutusten
arviointia kasitellaan tarkemmin kohdassa 9.5.
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Kuva 4-9. Kuvassa esitetdan Natura 2000 -alueet, luonnonsuojelualueet, kansalliset luonnonsuojelukohteet ja Unescon
maailmanperintdkohteet suhteessa hankealueeseen.

Natura 2000 -alue Vanta Litets Grund (SE0710225)

Lahin Natura 2000 -alue on Vanta Litets Grund, joka sijaitsee 47 kilometria hankealueesta
luoteeseen (Lansstyrelsen Vasternorrland, 2021). Alue on niin sanottu Helcom MPA (Marine
Protected Area), ja se on myds nimetty Natura 2000 -alueeksi, jolla on luontotyyppidirektiivin
mukaisia merellisid luontotyyppeja. Alueella suojeltavat luontotyypit ovat riutat (1170) ja
hiekkarannat (1110). Nama luontotyypit mahdollistavat sinisimpukoiden runsaan esiintymisen
alueella, ja ne ovat myos erittain arvokkaita silakan kutualueina.
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Natura 2000 -alue Osa Bremonia (SE0710166)

Natura 2000 -alue Bremdn osa sijaitsee noin seitseman kilometrid hankealueesta lanteen. Alue on
kasvitieteellisesti ja kulttuurisesti erittdin mielenkiintoinen saari, joka sisaltéa erilaisia luontotyyppeja
ja joka on nimetty seka laji- ja luontodirektiivin etta lintudirektiivin nojalla (Léansstyrelsen
Vasternorrland, 2019). Liséksi alue on hyddyntamaton, ja siella on monenlaisia luontotyyppeja,
joissa elaa monia lajeja.

Natura 2000 -alueeksi nimedmisen perustana olevat luontotyypit ovat padasiassa lantinen taiga
(9010), luonnontilaiset aarniometsét ylankdalueiden rannikolla (9030), Fennoskandian tyyppiset
lehtomaiset suometsien metsét (9080) ja metséiset suot (91D0) (Véasternorrlandin laaninhallitus,
2019). Alueella tavattavia ja lintudirektiiviin kuuluvia lajeja ovat mm. kuikka, kalasaaski, merikotka,
ahma, metso, kapustarinta, mustakurkku-uikku, kurki, harmaasieppo, harmaasieppo, varislintu,
telkka ja rantasipi.

Natura 2000 -alue Kuusi (SE0630173)

Granin saari, joka on erittain tuulelle ja saélle altis saari Halsinglandin rannikolla, sijaitsee noin
kahdeksan meripeninkulmaa hankealueesta lanteen (Lansstyrelsen Gavleborg, 2016). Saarella
sailytettavia luontotyyppeja ovat ajokivikot (1210), Itameren luodot ja pienet saaret (1620), ltdmeren
hiekkarannat (1640) ja taigat (9010). Saaren metsé on vanhaa ja monipuolista, ja metsan jatkuvuus
on hyvin pitka. Saaren koskemattomat rantaymparistot tarjoavat pesiméapaikkoja useille
merilintulajeille. Saari ja sitd ympardivat vedet ovat tarkea alue harmaahyljelajeille (1364), jotka
tulisi sailyttaa alueella.

Afrikan sarvi

Hornslandetin niemimaalla, hieman yli kahdeksan mailia hankealueesta lanteen, sijaitsee viisi
Natura 2000 -aluetta, jotka on nimetty luontotyyppidirektiivin nojalla. Alueet ovat Kuggorarna
(SE0630094) (Gavleborgin laaninhallitus, n.d.), Norra Hornslandet (SE0630093) (Gavleborgin
ladninhallitus, n.d.), Klibbalsreservatet (SE0630092) (Géavleborgin laéaninhallitus, n.d.), Lévsalen
(SE0630091) (Gavleborgin laéninhallitus, n.d.) ja Holick (SE0630089) (Hdlickin l&aninhallitus, n.d.).
Natura 2000 -alueiden tarkoituksena on sailyttda koskemattomat rannikkoalueet ja arvokkaat
rannikkoympéristot. Alueilla séilytettavia luontotyyppeja ovat muun muassa taigat (9010) seka
avoimet suot ja rameet (7140).

Hallitus on antanut Ruotsin ymparistoviraston tehtévaksi tutkia Hornslandetin aluetta ennen tulevan
kansallispuiston perustamista (hallitus, 2021).

4.3.2  Muut suojelualueet

Useat Natura 2000 -alueista ovat myds luonnonsuojelualueita: Bramon, Gran, Kuggérarna, Norra
Hornslandet, Klibbalsreservatet, Lovsalen ja Holick. Liséksi hankealueen luoteispuolella on
luonnonsuojelualue ja YK:n nime&dma maailmanperintdkohde. Katso kuva 4-9.

Bramonin luonnonsuojelualue sijaitsee noin kolme kilometria Sundsvallista kaakkoon
(Vasternorrlandin laaninhallitus, n.d.a). Luonnonsuojelualueen luonto vaihtelee lajistoltaan kdyhien
kallioisten méantymetsien ja kosteiden laaksopolkujen, paikoin ruohovaltaisten kuusivaltaisten
metsien ja pienten soiden valilla. Maaperan kalkkipitoisuuden ja suotuisan ilmaston ansiosta
saaren verisuonikasvillisuus on ainutlaatuinen.

Granin luonnonsuojelualue on eristynyt saari, jonka luonnolle on luonteenomaista altis sijainti
meressa ja maankohoaminen (Lansstyrelsen Gavleborg, u.a.b). Saarella on suuri merkitys
muuttolintujen levéhdyspaikkana, ja siella on yksi maakunnan suurimmista rastaskerttukolonioista.
Kasvilajisto on suhteellisen lajikdyhd, mutta se sisaltédd useita epatavallisia elementteja, kuten
harvinaisen saniaislukkosammalen.
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Kuggo6rarnan luonnonsuojelualue koostuu Hornslandetiin liittyvasta saaresta (Lansstyrelsen
Gavleborg, n.d.). Kasvillisuus koostuu jakalista, variksenmarjasta ja kanervasta, mutta paikoin
myds harvaa matalakasvuista méantymetsad, pihlajaa ja katajaa.

Norra Hornslandetin luonnonsuojelualue koostuu alueista, joilla vuorottelevat suuret lohkareiset
kukkulat, kivikkoiset peltoalueet, kosteat notkelmat ja soistuneet lehtomaiset suot (Gavleborgin
laaninhallitus, n.d.). Kosteissa notkelmissa vallitsevat lehtipuut, mutta myds kuollutta puuta. Taalla
on Ruotsin vanhin méanty, hieman yli 750 vuotta vanha.

Klibbalsreservatetin luonnonsuojelualue on lehtimetsaaluetta, jonka keskiosissa on kuivia,
lohkareisia kallioalueita (L&nsstyrelsen Gavleborg, n.d.d). Muut osat koostuvat rehevista
lehtimetsista, soistuneista havumetsisté ja soista. Soiden ympéristdssa esiintyy useita uhanalaisia
jakalalajeja. Suojelualueella on myds harvinaisen rikas kasvisto, jossa kasvaa muun muassa
metsadalvejuurta, kdapidheisiaa ja myskikastikkaa.

Lévsalenin luonnonsuojelualue koostuu useista erilaisista maisematyypeista, kuten jarvista, soista,
kalliovuorista, purosta ja erilaisista metsatyypeista, kuten lehti-, ménty- ja kuusimetsista
(Lansstyrelsen Gavleborg, n.d.f). Alueen eteldosan lapi virtaava puro on tarkea vesisto, jonka
luontainen meritaimenen tuotanto on tarkeaa.

Holickin luonnonsuojelualueella on monipuolinen luonto, jossa on seka kosteita kuusivaltaisia
metsia etta soita, kukkuloita ja notkelmia (Lansstyrelsen Gavleborg, u.a.c). Alueella on myos selvia
maankohoamisen jalkia. Lahempéané rannikkoa on harvahkoa mantymetséa, ja rannikolla voi néhda
rantalintuja, kuten mustalintuja, haahkoja ja merikotkia. Suojelualueen luoteisosassa on monia
jaadpeitteen synnyttamia luolia.

Balsonin luonnonsuojelualue sijaitsee Balsonilla, hieman yli kahdeksan kilometria hankealueesta
lanteen (Lansstyrelsen Gavleborg, n.d.a). Balsénin luonnonsuojelualueen omistaa ja sita hallinnoi
Hudiksvallin kunta.

Yhdistyneiden kansakuntien kasvatus-, tiede- ja kulttuurijarjestd (Unesco) nimesi Korkea rannikko
maailmanperintdkohteeksi vuonna 2000 (Vasternorrlandin Iaaninhallitus, n.d.b). Korkean rannikon
maailmanperintdékohde (kuva 4-10) sijaitsee hieman yli kymmenen kilometria hankealueesta
luoteeseen. Alue on suosittu virkistysalue, ja se on yksi maailman parhaista esimerkeista siita,
miten jaatikdityminen ja maankohoaminen vaikuttavat maanpintaan ja missé maankohoaminen on
kaynnissa. High Coast on myds nimetty kansallisesti kiinnostavaksi ulkoilualueeksi.
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Kuva 4-10. Korkea rannikko, nakyma Skulebergetista. Kuvaldhde: Sweco.
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4.4  Syvyys ja pohjaolosuhteet

Bathymetria kuvaa maanpinnan fyysista muotoa veden alla. Kuvassa 4-11 esitetdén pohjan
vaihtelu metreind mitattuna vedenpinnan alapuolella. Suunniteltu Sigman tuulivoimapuisto sijaitsee
merialueella, jonka syvyys vaihtelee noin 30 ja 80 metrin valilla. Yhtio teki geofysikaalisia
tutkimuksia kesalla 2024.

Niiden tuloksia analysoidaan parhaillaan. Osa niista esitetdan jaljempéana.
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Kuva 4-11. Kuvassa nékyy syvyysolosuhteiden vaihtelu hankealueella.

441 Geologia

Hankealueen kalliopera koostuu sedimenttikivista, ks. kuva 4-12. Kallioperan paalla on kerros,
joka koostuu suurelta osin kivista ja lohkareista, hiekasta ja sorasta seka jossain maarin
pehmeasta savesta, ks. kuva 4-13. Hankealueella merenpohjan ylimméat metrit koostuvat
jaatikkdsavesta, savesta ja savesta seka liejusavesta, ks. kuva 4-14.
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GEOLOGI
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Kuva 4-12. Kuvassa esitetdan sedimenttikivien ja jadjokisedimenttien jakautuminen hankealueella.
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Kuva 4-13. Kuvassa nakyvat hankealueella vallitsevat pohjaolosuhteet.
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GEOLOGI
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Kuva 4-14. Kuvassa on esitetty hankealueen sedimentin ylimman metrin pintakerros.

4.4.2  Seisminen toiminta

Alueen seismisella aktiivisuudella voi olla merkitysta vakauden kannalta, koska kaikki tuulivoimalat
ankkuroidaan maahan. Maanjaristysten maarasta paatellen maanjaristysten aktiivisuus
hankealueella on hyvin vahaista. Kuvassa 4-15 on esitetty kaikki kirjatut maanjaristykset, jotka ovat
olleet suurempia kuin magnitudi 1 vuodesta 1709 l&htien. Suomen talousvyohykkeella tietokantaa
ei ole paivitetty vuoden 2014 jalkeen, mutta tiedetaén, ettd alueella on hyvin vdh&n maanjaristyksia.

Sigman hankealueella ei ole havaittu maanjaristyksia. Nain ollen seisminen aktiivisuus on Uppsalan
yliopistossa toimivan Ruotsin kansallisen seismisen verkoston (SNSN) mukaan hyvin véhaista.
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Kuva 4-15. Kuvassa esitetddn maanjaristykset, joiden magnitudi on yli 1 vuodesta 1709 lahtien

4.5 Hydrografia ja tuuliolosuhteet

451 Aalto-ilmasto
Itdmeren aaltoilmasto on huomattavasti rauhallisempi kuin Ruotsin lansirannikolla ja Pohjanmerella,
miké& on tuulipuistoille suotuisaa. Aallonkorkeus méaaritellaédn merkitsevéksi aallonkorkeudeksi, ja se

lasketaan tietyn ajanjakson korkeimman kolmanneksen keskiarvona (SMHI, 2010). Kyseisella
alueella suurin aallonkorkeus vuosina 1993-2021 on vaihdellut 12 ja 14 metrin valilla, kun taas

merkitseva aallonkorkeus on vaihdellut 6,5 ja 7,5 metrin valilla, ks. kuva 4-16 ja kuva 4-17.

31178
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Kuva 4-17. Kuvassa on korkein merkitseva aallonkorkeus, joka on mitattu vuosina 1993-2023 (Copernicus, 2024).

4.5.2 Happiolosuhteet ja suolapitoisuus

Perameren edustan merialueilla on useita ymparistdseuranta-asemia, joilla otetaan naytteitd muun
muassa happiolosuhteista ja suolapitoisuudesta. Kaudella
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Vuosien 2010-2021 tulokset osoittavat, ett& alueen happipitoisuus on suhteellisen hyva.
Useimmissa naytteissa happipitoisuus on 6-8,5 mg/l (SHARKweb, n.d.). Nama tasot ylittavat
makean veden happitasapainon raja-arvon, joka on 5 mg/l (HVMFS 2012:18).

Vuosina 2010-2021 alueella mitattu suolapitoisuus on 3,6-6,5 psu, mika tarkoittaa, etté alueen vesi
on murtovettéd (SHARKweb, n.d.).

45.3 Jaaolosuhteet

Sigman tuulipuiston alue ei ole joka vuosi jadpeitteinen, vaan jaapeitteisten paivien maara vaihtelee
suuresti. Osittain 1980-luvulla jaata oli jopa 100 paivaa vuodessa, ja ennatysvuonna 1987 jaata oli
yli 120 péaivaa. Vuoden 1988 jalkeen suurin osa vuosista on ollut jaattdmia, mutta yksittaisina
vuosina jaapeite on ollut jopa 60 paivaa. Kuvassa 4-18 .on esitetty jadpeitteisten paivien
jakautuminen vuosittain hankealueen pohjoisosassa

Vuodesta 1990 lahtien hankealueen pohjoisosassa on ollut jadpeite 3,2 prosenttia ajasta, ja
vastaava luku alueen eteldosassa on 2,5 prosenttia.

Sigma_N - Number of days with ice

120
J

80
1

40

1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020 2023

Kuva 4-18. Jaapeitteisten paivien maara vuodessa (1981-2024) hankealueen pohjoisosassa (Copernicus, 2024).

Jaan enimmaispaksuuden osalta paksu jaa on hankealueella harvinaista, ks. kuva 4-19.
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Kuva 4-19. Jaapeitteen suurin paksuus vuodessa (1980-2024) hankealueen pohjoisosassa (Copernicus, 2024).

454 Tuuli

Alue, jolle Sigman tuulipuistoa suunnitellaan, katsotaan soveltuvan merituulivoiman kayttéon.
Alueen tuulivoimavarat ovat hyvéat, ja keskimaarainen tuulennopeus on 9,6-9,7 m/s 160 metrin
korkeudella, ks. kuva 4-20.
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Kuva 4-20. Tuuliruusu, jossa esitetdan tuulen suunnan ja nopeuden jakautuminen 160 metrin korkeudessa hankealueella.

4.6 Merien kaatopaikat

Toisen maailmansodan jalkeen Ruotsin vesille laskettiin kemiallisia taisteluaineita (SwAM, 2021).
Naité alueita kutsutaan merialueiden lajitysalueiksi. Tutkimusten mukaan ammuksia on edelleen
1ajitysalueilla, mutta niiden vaikutusta ymparistoon ei ole viela selvitetty.

Hankealueella ei ole tiedossa merella sijaitsevia kaatopaikkoja (EMODnet, 2024). Laéhimmét
kaatopaikat sijaitsevat noin 50-60 kilometria hankealueen etelapuolella, Itdmeren alueella Gotlannin
kaakkoispuolella.
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4.7 Muut merialueelle suunnitellut tuulipuistot

Sigman lansipuolelle suunnitellaan Eystrasaltin tuulipuistoa. Sigman lounaispuolelle on
suunnitteilla useita muita tuulipuistoja. Kaikki suunnitellut tuulivoimapuistot ja niiden tila on esitetty

kuvassa 4-21. Suomen talousvydhykkeella kaikki tuulivoimapuistohakemukset ovat talla hetkella
jaissd, kunnes merituulivoimaa koskevaa lainsaadantoa tarkistetaan.
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Kuva 4-21. Muut suunnitellut tuulivoimapuistot Peramerella (lokakuussa 2024 laadittu kartta).
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5  Suunnitellut toimet

Té&ssa luvussa on yleinen kuvaus haetuista toimista. Yksityiskohtaisempi kuvaus on hakemuksen
liitteen& 2 olevassa teknisessa kuvauksessa.

Merituulivoimateknologia kehittyy hyvin nopeasti, miké tarkoittaa, etté tuulivoimaloita voidaan
rakentaa yha suurempia ja siten paljon tehokkaampia.

Tama on suotuisaa, koska se mahdollistaa suuremman séhkdntuotannon samalla pinta-alalla.
Suurempi tehontuotto tarkoittaa yleensé suurempaa roottorin halkaisijaa, miké puolestaan johtaa
suurempaan kokonaiskorkeuteen.

Hakemus koskee siis tuulivoimaloita, joiden kokonaiskorkeus on enintéan 370 metria. Hakemuksen
mukainen tuulivoimaloiden enimmaismaara on 143. Tuulivoimaloiden enimmaiskorkeuden ja
enimmaismaaran yhdistelméa on kaytetty ympéristévaikutusten arvioinnissa pahimman mahdollisen
skenaarion laatimiseksi, ks. kohta 6.2. Lopullisen suunnitelman kokonaiskorkeus on kuitenkin joko
370 metri&, jolloin voimaloita on vdhemman, tai enimmaiskorkeus on 300 metrid, jolloin voimaloita
on enintaén 143 kappaletta.

5.1 Tarkeimmat vaihtoehdot

Sigman tuulipuiston paavaihtoehto eli todennékoisin skenaario on 143 tuulivoimalaa, joiden
kokonaiskorkeus on 300 metrid ja kapasiteetti 20 MW voimalaa kohti. Tama merkitsee noin 2 860
MW:n asennettua kokonaiskapasiteettia ja noin 11,5 TWh:n odotettua vuosituotantoa. Taulukossa 5-
1 .esitetdan yhteenveto tuulipuiston mittoja ja odotettua energiantuotantoa koskevista tiedoista

Taulukko 5-1. Yhteenveto tarkeimpien vaihtoehtojen ulottuvuuksista ja odotetusta energiantuotannosta.

Tuulivoimaloiden lukuméaara 143
Teho tuulivoimalaa kohti 20 MW
Asennettu kokonaiskapasiteetti 2 860 MW
Odotettu vuosituotanto 11,5 TWh
Roottorin halkaisija 263 metria
Kokonaiskorkeus 300 metria
Tuulivoimaloiden vélinen vahimméisetéisyys 1470 metria
Muuntamoiden/muuntamoiden lukumé&éara Enintaan 6
Siséisen kaapelin kokonaispituus Jopa 450 km
Enintaan 2

Muut alustat, kuten valvonta- ja viestintélaitteet

Keréinkaapeleiden lukuméaéra Enintaén 8
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Kerainkaapelin kokonaispituus Jopa 150 km
Tuulipuiston kokonaispinta-ala Noin 640 km?
Tuulipuiston kokonaispinta-alan kokonaispinta-ala* <1 %

*Laskettu perustuksille, joissa on eroosiosuojaus ja kymmenen metria leveét siséiset kaapelikaytavat.

5.1.1 Tuulipuisto

Sigman tuulipuiston tuulivoimalat on suunniteltu ankkuroitavan maahan kiinnitettaviin perustuksiin.
Tarvittaessa perustusten ympaérille asennetaan eroosiosuojaus.

Tuulivoimalat on liitetty toisiinsa siséaisella kaapeliverkolla, joka valittda tuotetun sahkon ja jota
kaytetédan viestintaan. Yhteenliitdntaverkko keraa tuotetun sahkon yhteen tai useampaan merella
sijaitsevaan sdhkdasemaan. Valinnaisesti tuotettu séhkd muunnetaan vaihtovirrasta tasavirraksi
ennen kuin se viedaan maihin. TAma voidaan tehdé joko suoraan séhkdasemalla tai erillisesséa
muuntamossa. Siirto maihin tapahtuu sitten yhden tai useamman vientikaapelin kautta. Kuvassa 5-1
.esitetdan kaaviokuva merituulipuiston eri osista

Vindkraftverk Vindkraftverk

Landstation Omriktarstation
e : . Qmukiarstation,
stal Vaxelstromstation

S
qulpktombel

Kollektorkabel  yytemkabelnat

Kuva 5-1. Kaaviokuva merituulipuistosta, jossa on kiinteét perustukset (kuva hakemuksen liitteen 2 teknisesta kuvauksesta).

5.1.2  Tuulivoimalat

Merituulivoimalat koostuvat yleensé perustuksesta, jolla tuulivoimala ankkuroidaan merenpohjaan,
teraksisesta tornista, tornin paalle asennetusta konepellisté, jossa on voimansiirtoa varten
tarkoitettu voimansiirtoyksikkd, generaattori, ohjausjarjestelma ja roottori tuulen energian
talteenottoa varten (ks. kuva 5-2).
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Kuva 5-2. Vasemmalla: Kuva, jossa nékyvat roottori, konepelti, torni ja perustukset. Oikealla: Kuvassa on hytin sisapuoli. Kuvalahde:
(Li, Li, Jiang, & Tang, 2022).

Turbiinit ohjataan siten, etté ne kerdavat mahdollisimman paljon energiaa tuulesta alhaisilla ja
kohtalaisilla tuulennopeuksilla (alle 10-13 m/s). Tama tapahtuu yllapitamalla optimaalista

nousukulmaa ja muuttamalla turbiinin pydrimisnopeutta, jotta lavan karjen pydrimisnopeuden ja
tuulen valinen suhde pysyy vakiona (oikean aerodynaamisen kohtauskulman saavuttamiseksi).

Suuremmilla tuulennopeuksilla tuuliturbiinien on vahennettava tuulesta otettua energiaa
kuormituksen rajoittamiseksi. Tama tapahtuu kaantamalla lavat asteittain pois optimaalisesta
asennosta, jolloin roottorista voimansiirtoon tuleva teho vahenee. Kun tuulesta tulee liilan voimakas,
turbiinin lavat kallistetaan niin, etté ne eivat ota tuulesta energiaa, ja turbiini sammuu kokonaan
kuormituksen minimoimiseksi. Nykyaikaisissa offshore-turbiineissa tdma tapahtuu tyypillisesti 30
m/s:n nopeudella.

5.1.3  Perustukset ja eroosiosuojaus

Offshore-tuulivoimalan perustus koostuu merenpohjaan kiinnitettdvasta osasta, merenpohjasta
vedenpinnalle ulottuvasta osasta ja niin sanotusta siitymaosasta, joka yhdistaa tuulivoimalan tornin
ja perustuksen.

Merituulivoimalat voidaan sijoittaa seka kiinteille etta kelluville perustuksille, ks. kuva 5-3.
Paikallisten olosuhteiden (merenpohjan syvyys, geofysiikka ja odotettavissa olevat geotekniset
ominaisuudet) perusteella yhtio arvioi, ettd pohjaan kiinnitettavat perustukset ovat hankealueelle
sopivin tekniikka. Taman vuoksi yhtié on paattényt perustaa hakemuksen neljaén vaihtoehtoiseen
pohjaan kiinnitettdvaan perustustyyppiin:

¢  paaluilla rakennetut ristikkoperustukset

*  imusailigilla rakennetut ristikkoperustukset

*  monopiles

*  gravitaatioperusta.
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Kuva 5-3. Havainnekuva merituulivoimaloiden perustuksista (Dornhelm, Esther; Seyr, Helene; Muskulus, Michael, 2019). Sigman
tuulivoimapuiston paavaihtoehto on kiinteat merenpohjan perustukset, jotka on merkitty kuvaan merkinndéilla "monopile”,
"gravitaatio" ja "jacket".

Taulukossa 5-2 . on yhteenveto perustusten ja ankkurointiratkaisujen odotettavissa olevista
mitoistaKun geofysikaaliset ja geotekniset tutkimukset on tehty, on todennékoista, etta tekniset
parametrit voidaan optimoida ja ettd mittoja, tunkeutumissyvyyksia ja pohjapinta-aloja voidaan
pienentaa.

Taulukko 5-2. Odotettavissa olevat tekniset parametrit vaihtoehtoisille kiinteille pohjaperustuksille.

Parametri Monopile Paalujen paalla Trussin Gravitaatioperusta
olevat ristikot imukasetit

Perustuksen pohjan halkaisija 12-14 metria 3,5-4,5 metria 8-16 metria 35-40 metria
jalkaa kohti jalkaa kohti

Tunkeutumisen syvyys 35-50 metria 40-70 metria 8-16 metria Eiole.

Paalutus Kylla Kylla Eiole. Eiole.

Poraus Mahdollisesti Mahdollisesti Eiole. Eiole.

Ruoppaus Eiole. Eiole. Ei tai rajoitetusti Mahdollisesti

Sedimentin leviaminen Rajoitettu Rajoitettu Rajoitettu Jos ruoppausta

tarvitaan

143 tuulivoimalaa koskevat maa- =~ 21 000 m? 9500 m? 116 000 m? 180 000 m?

aluevaatimukset

Eroosiosuojattu pohjavaite 143 198 000 m? 82 000 m? 515 000 m? 582 000 m?

tuulivoimalaa varten

Hankealueella olevien maa- 0,03 % 0,01 % 0,08 % 0,09 %
alueiden kokonaismaara

Eroosiosuojaus rakennetaan yleensa perustusten viereen sen varmistamiseksi, etté aallot ja
vesivirrat eivat vie perustuksia ympéardivaa sedimenttia pois. Eroosiosuojaus koostuu
luonnonmateriaaleista, kuten kalliosta ja sorasta, jotka ovat sopeutuneet asettumaan vakaasti
merenpohjaan. Siihen voi kuulua myés niin sanottuja hietapatjoja, jotka ajan mittaan muodostavat
hiekkapenkereita, tai betonimattoja.
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Eroosiosuojauksen koko ja rakenne riippuvat paikallisista olosuhteista, kuten sedimentin tyypista,
aalloista ja virtauksista seka valitusta perustustyypista. Eroosiosuojaus perustetaan vain
tarvittaessa. Koska hankealueella on suhteellisen suotuisat aalto-olosuhteet ja alhaiset
virtausnopeudet pohjassa, eroosiosuojausta ei todennékdisesti tarvita.

5.1.4  Offshore-alusta ja sahkoinfrastruktuuri

Hankealueelle asennetaan sahkdasemia. Sahkdasema koostuu perustuksesta, jossa on alustalla
seisova péaallysrakenne. Paallysrakenteessa on elektroniikkaa ja muita tarvittavia laitteita.
Vaihtovirran sijasta sahko voidaan joutua muuntamaan tasasahkoksi, jotta voidaan vahentaa
héavidita siirrossa rannikolle. Tama edellyttdd myos niin sanottua muuntoasemaa, joka voidaan
rakentaa yksin tai yhdessd muuntamon kanssa.

Sigman tuulivoimapuistoon rakennetaan enintdén kuusi muuntaja- ja muuntamoasemien alustaa.
Niiden lopullinen lukumé&éara, rakenne ja sijainti maaritetdan tuulipuiston yksityiskohtaisen
suunnittelun aikana.

Taulukossa 5-3 .on esitetty alustojen enimmaismitat

Taulukko 5-3. Alustojen enimmaismitat (enimmaiskoko alustaa kohti).

Kiinteistd Enimmaismitta
Korkeus 80 metria
Korkeus, mukaan luettuna masto/salamaohjain 100 metria
Pituus x leveys 100 x 50 metria
Eroosiosuojauksen halkaisija 13,5 metria
Pohjan vaitteet, mukaan luettuna eroosiosuojaus 1150 m?

Merella sijaitseville sdhkdasemille on kéytettavissa periaatteessa samoja perustustyyppeja kuin
tuulivoimaloille.

Saattaa olla tarpeen rakentaa enintédan kaksi muuta alustaa esimerkiksi seuranta- ja
viestintalaitteita varten. Kuten sdhkdasemien kohdalla, namakin alustat koostuvat perustuksista
ja paallysrakenteista.

5.1.5 Sisaiset johdinsarjat ja kerailykaapelit

Sisainen kaapeliverkko on tuulipuiston sisdinen kaapeliverkko, joka yhdistaa tuulivoimalat
sahkoasemiin. Kaapeliverkkoon liitetdén todennékdisesti useita tuulivoimaloita ryhmiin, niin
sanottuihin radiaaleihin. Paavaihtoehdossa radiaalien pituus vaihtelee noin yhdeksasta kilometrista
22 kilometriin. Siséisen kaapeliverkon kokonaispituudeksi arvioidaan paavaihtoehdossa noin 450
kilometria.

Sisaisen kaapeliverkoston sijainti ja kokonaispituus méaaraytyvat tuulipuiston lopullisen suunnittelun
perusteella.

Sisaisen kaapeliverkon jannitetason odotetaan olevan 132 kilovolttia. Jos Sigma kytketédan
tasavirralla maihin, vaihtovirta-asemien ja muuntamoaseman vélille voidaan tarvita
kerailykaapeleita. Kerdinkaapeleiden jannitetason odotetaan olevan 220-275 kilovolttia.
Paavaihtoehto
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sisdiset kaapelit, jotka on kytketty muuntimeen ilman vaihtovirta-asemia ja kerailykaapeleita.

Yhteenliitdnta- ja kerailykaapeleiden liséksi tuulipuisto voi tarvita muuntyyppisia kaapeleita, kuten
valokuitukaapeleita tietolikennetté varten. Namé on yleensa integroitu sisa- tai kerailykaapeleihin.

5.1.6  Esteiden valaistus ja merkitseminen

Tuulivoimalat on varustettava estevaloilla ja merkinngilla. Niiden on oltava tuulipuiston
rakentamishetkellda voimassa olevien séanndsten mukaisia.

5.2 Toiminnan vaiheet

Téssé jaksossa on yleiskuvaus tuulipuiston eri vaiheisiin liittyvista toimista. Yksityiskohtaisempi
kuvaus on hakemuksen liitteesséa 2 olevassa teknisessa kuvauksessa.

5.2.1 Rakennusvaihe

Rakentamisvaiheella tarkoitetaan tuulipuiston perustamista, johon kuuluu muun muassa
perustusten, tuulivoimaloiden, siséisten kaapeliverkkojen ja sdhkdasemien asentaminen.
Rakentamisvaihe ei sisélla valmistelevia tutkimuksia eika vientikaapeleiden asentamista, koska
nama toimet kasitellaan erillisissa lupahakemuksissa.

Rakennusvaiheen odotetaan kestdvan kolmesta neljadn vuotta. Sigman tuulipuiston
kokonaisaikataulu on esitetty kuvassa 5-4. Aikataulussa oletetaan, etté lupa saadaan vuoteen
2027 mennessa.

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Undersokningar” 1

Exportkabel

Fundament

Internkabel

Transformatorstation

Vindkraftverk

Driftsfas

Kuva 5-4. Sigman tuulipuiston kokonaisaikataulu. Tutkimukset liittyvat tdydentavaan geofysiikkaan, UXO-tutkimuksiin ja
geotekniikkaan. Ne eivat sisélly lupahakemukseen. Myos vientikaapelia kasitelldan erillisessa lupahakemuksessa.
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521.1 Perustusten ankkurointi ja tuulivoimaloiden ja alustojen
asennus

Perustukset kuljetetaan tai hinataan hankealueelle proomulla, kuljetusaluksella tai
asennusaluksella. Hankealueella perustukset nostetaan paikoilleen nostolavalla tai
asennusaluksella.

Valmistelevat ty6t tai merenpohjan parantaminen, kuten merenpohjan kivien poistaminen, voivat olla
tarpeen.

Paalutuksen avulla rakennetuissa ristikoiden perustuksissa tarvitaan asennuksen aikana joko
paalutusta tai porausta terédsputkien ankkuroimiseksi merenpohjaan. Jos kaytetdan imusailiilla
varustettuja ristikkoperustuksia, imusailiét (teraskontit) sijoitetaan sen sijaan merenpohjaan.
Asennuksen aikana imusailidista pumpataan vettd ulos alipaineen luomiseksi, jolloin imusailiot
imeytyvat merenpohjaan suunniteltuun tunkeutumissyvyyteen asti.

Paaluttamalla rakennetuissa monopileissa kaytetdan teraslierioitd ankkuroitumiseen merenpohjaan.
Ristikkoperustuksissa paalutus tehd&an joko paaluttamalla tai poraamalla.

Painovoimaiset perustukset sijoitetaan merenpohjaan ja téytetdan painolastilla.
Painovoimaperustukset edellyttavat tasaisia ja lujia merenpohjan olosuhteita, mika tarkoittaa, etté
ennen asennusta voidaan tarvita valmistelevia t6ita, kuten kalliosuodatinpohjan rakentamista,
mahdollisesti yhdesséa ruoppauksen kanssa.

Tuulivoimalat sek& muuntaja- ja muuntamoasemien alustat kootaan valmistussatamassa ja
kuljetetaan tuulipuistoon valmiina moduuleina.

Perustusten kokonaisasennusaika jakautunee kahdelle asennuskaudelle.

52.1.2 Sisaisen kaapeliverkon sulkeminen

Ennen siséisen kaapeliverkoston laskemista merenpohjaan tehdaan valmistelevia toita
merenpohjan tasoittamiseksi, kivia on ehka poistettava ja kuoppia téytettava.

Sisaiset kaapelit asennetaan erikoistuneilla asennusaluksilla. Siséinen kaapeliverkosto voidaan
joko upottaa noin metrin syvyyteen merenpohjan alle tai asentaa suoraan merenpohjaan. Jos
kaapelit lasketaan suoraan merenpohjaan, voi olla tarpeen sijoittaa kaapeleiden paalle suojaa,
kuten kivia, virtausten, aaltojen, eroosion ja ulkoisten mekaanisten vaikutusten, esimerkiksi
kalastuksen aiheuttamien vaikutusten, estamiseksi.

5.2.1.3 Alusliikenne

Rakennusvaiheen aikana hankealueella toimii samanaikaisesti jopa kymmenen kuljetus-, tuki- ja
asennusalusta. Tuulipuiston koko rakennusvaiheen aikana hankealueen ja sataman (satamien)
valilla odotetaan tapahtuvan yhteensa noin 1 200-1 500 edestakaista matkaa. Satamien valinta
tuulipuiston komponenttien kasittelya ja kokoonpanoa varten riippuu perustusteknologiasta ja
turbiinitoimittajasta, joten se paatetdan myéhemmin. On todennékdista, ettd asennustoihin
kaytetdan useiden kansallisten ja kansainvalisten satamien yhdistelmaa.

Rakennustoiden odotetaan vaativan yhteensa noin 14 000 kayttotuntia (valmiustilat mukaan lukien)
koko tuulipuiston osalta, mukaan lukien kaapeleiden asentaminen ja jalkivalvonta.
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5.2.2  Toimintavaihe

Toimintavaiheella tarkoitetaan tuulipuiston toiminta-aikaa. Nykyisten tuulivoimaloiden kayttoika on
noin 40-45 vuotta.

Yhtio laatii kaytto- ja huoltostrategian mydhemmin. Siind hahmotellaan tuulipuiston
tarkastusmenetelmat ja tarkastustiheys, jotta voidaan varmistaa puiston eheys, kaytettavyys ja
tuotanto.

5221 Huolto ja kunnossapito

Seka tuulivoimaloita ettd sahkdasemia valvotaan etéana ja ne ovat miehittaméttdmia normaalin
toiminnan aikana. Tuulipuistoa huolletaan kuitenkin jatkuvasti, mika edellyttda henkiléston ja
materiaalien kuljettamista tuulipuistoon.

Jokaiselle tuuliturbiinille tehd&én vuosihuolto seké jatkuva ennaltaehkaiseva, suunnittelematon
huolto ja paivitykset muutaman kerran vuodessa. Tarkeimpid komponentteja saatetaan myos
joutua vaihtamaan jossain vaiheessa kayttoikaa.

52.2.2 Kuljettajat

Tontille perustetaan toimisto henkildkuntaa varten seka laitteiden ja materiaalin varastointi.
Tukikohdan toiminnan ja logistiikan sijaintia ei ole viela maaritetty, ja se selvitetdén osana tulevaa
tyota. Lyhyet vasteajat ja tehokas péaésy aluksille, joilla on hyvéat satamaolosuhteet, kuten nosturit,
ovat keskeisié lopullisessa valinnassa.

Tuulivoimaloiden kunnossapito edellyttad henkildstdn ja materiaalin kuljettamista tuulipuistoon
pienilléa huoltoveneillg, aluksilla tai helikoptereilla. Tarvittaessa kaytetdan huoltotoimintaa
harjoittavia aluksia (hotellialuksia), joissa henkil6sté on pidempié aikoja merella.

Tuulivoimaloiden tai kaapeleiden suurissa huoltotoimenpiteissé voidaan kayttaa tukijalkoja, uivaa
nosturia, kaapelilaivaa tai vastaavaa.

Toimintavaiheen aikana huoltoalukset kulkevat tuulipuistoon ja sielté pois l&hes paivittain.

5.2.2.3 Turvavydhykkeet

Tuulivoimapuiston kayttévaihetta varten tuulivoimaloiden ympatrille perustetaan noin 50 metrin
suojavyohyke, jonne asiattomien paasy on kielletty. Suurten osien vaihtamiseksi tukialuksilla tai
uivalla nosturilla kaytetdan 500 metrin sateella olevaa suojavyohyketta.

5224 Jéatteet ja kemikaalit

Tuulivoimalan hytti siséltaé useita ymparistolle mahdollisesti vaarallisia nesteité, kuten
vaihteistodljya, jaahdytysnestetta, hydrauliikkadljyja, voiteludljyja ja akkunesteita.

Tuulivoimalan hytti on suunniteltu kerédméaéan ja havaitsemaan mahdolliset ympéristolle vaarallisten
aineiden vuodot. Niissa osissa, joissa on odljyja tai nesteita, jarjestelméat on suljettu kokonaan
vuotojen estamiseksi.

Liséksi yhtié ostaa mahdollisuuksien mukaan biohajoavia nesteita ymparistdjalanjalkensa
pienentamiseksi.
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Osana kaytto- ja huoltostrategiaa kuvataan ympaéristolle vaarallisten jatteiden kasittelymenetelmét
ja niiden maarat. Naihin sisaltyvat kaikki toiminnan aikana syntyvat jatteet. Jatteet kirjataan ja
kasitellaan valtuutetussa vastaanottolaitoksessa, ja toteutetaan toimenpiteitd, joilla estetdan
paastodt meriymparistoon.

5.2.3 Kaytostapoistovaihe

Kéaytostapoistovaiheella tarkoitetaan tuulipuiston purkamista, joka tapahtuu, kun tuulivoimalat ovat
saavuttaneet kayttdikansa lopun.

Ennen tuulipuiston kaytdstapoiston aloittamista laaditaan kaytdstépoistosuunnitelma. Suunnitelma
esitetdén valvontaviranomaiselle viimeistdan kuusi kuukautta ennen toimenpiteiden aloittamista.
Kéaytostapoistosuunnitelman tarkoituksena on kuvata, miten kaytostépoisto toteutetaan, ja
maaritella suoritettavat ennallistamistyot. Kaytostapoistomenetelma on kaytdstapoistohetkella
voimassa olevan kaytannon ja lainsdadanndn mukainen.

Kéaytdstapoistoon siséltyy tuulivoimaloiden, perustusten ja séhkéasemien sekd mahdollisten
muuntamoiden purkaminen. Kaikki perustusten rakenteet merenpohjaan asti on tarkoitus poistaa
kaytostapoiston aikana. Kaytdstapoiston yhteydessa paatetaan, poistetaanko myds merenpohjan
alapuoliset rakenteet ja eroosiosuojaukset. Yhtio tekee ymparistdarvioinnin parhaasta
menetelmasta ja vaihtoehdosta, jolla ymparistéon kohdistuvat vaikutukset voidaan minimoida.

Yritys pyrkii kdyttamaén uudelleen ja/tai kierrattamaén kaikki puretut osat. Yhtid on sitoutunut
lisddmaan toiminnassaan kayttamiensa keskeisten materiaalien ja tuotteiden uudelleenkayttda ja
kierratysta seka soveltamaan jatehierarkian periaatteita. Lisaksi yhtid pyrkii suunnittelemaan
tuulipuistonsa siten, etté ne lisdavéat tehokkuutta ja pidentévat kayttéikaa, mukaan lukien parempi
kiertokulku koko arvoketjussa.

Kaytdstapoisto tapahtuu yleensa painvastaisessa jarjestyksessa kuin rakentaminen, ja siihen
osallistuu sama maara aluksia ja laitteita.

5.3 Seurantatoimet

Yhteyskaapeleiden asentaminen hankealueelta maalla sijaitsevaan yhteyspisteeseen on
suunnitellun tuulipuiston liitannaistoimintaa. Esimerkkeja mahdollisista vientikaapelikdytavista on
esitetty kuvassa 5-5. Kaapeleiden asentamisessa on tarkoitus noudattaa sisdisen kaapeliverkon
osalta kuvattuja periaatteita.
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Kuva 5-5. Sigman tuulipuiston mahdolliset vientikaapelikaytavat.

Muita liitdnnaistoimintoja ovat muun muassa maalla sijaitsevat sahkélinjat sahkdasemalle ja siité
eteenpain valtakunnan verkkoon liittamista varten.

Koska tuulivoiman ja muiden saasta riippuvaisten energialahteiden osuus
kokonaissahkdntuotannosta kasvaa, on tarkead, etta ne voivat myos vaikuttaa entistd enemman
energiatasapainoon. Siksi Statkraft pyrkii kehittdmaén vetyyn perustuvaa tasapainotuskonseptia,
joka edistaa tehotasapainoa. Tallainen voimalaitos voisi sijaita Sigman maihinnousun
maantieteellisessa laheisyydessa.

Seuraavien toimintojen ymparistévaikutukset tutkitaan ja kuvataan yksityiskohtaisesti erillisissa
lupamenettelyissd, joten niita ei k&sitella tdssa YVA:ssa.
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6 Vaikutustenarviointimenetelm

at

6.1 Ymparistdolosuhteiden kuvauksen ja arviointien

perusteet

Ymparistoolosuhteiden kuvauksen perustana on kaytetty julkisesti saatavilla olevia tietoja,
jotka ovat peraisin esimerkiksi viranomaisilta ja organisaatioilta, tieteellisesta kirjallisuudesta

ja teknisista raporteista.

Yhtié on myds tilannut ulkopuolisilta asiantuntijoilta useita paikkakohtaisia kenttatutkimuksia,
selvityksia ja mallinnuksia, joiden perusteella voidaan kuvata ymparistdolosuhteita ja arvioida
vaikutuksia ja seurauksia. Taulukossa 6-1 .esitetdén yhteenveto tuotetuista asiakirjoista

Taulukko 6-1. Ympéristdvaikutusten arvioinnin perustana olleet taustaraportit.

Tutkimus Menetelma Kirjailija/esittaja
Vaikutus merenkulun riskeihin ja Tyopoytatutkimus ja RISE
merilikenteen saavutettavuuteen HAZID

Kaupallista kalastusta koskeva Tyopoytatutkimus Pelagia
asiakirjatutkimus

Sedimentin leviaminen ja Mallintaminen Sweco
virtauksiin kohdistuvat

vaikutukset

Vedenalainen akustinen Mallintaminen Sweco

tutkimus

Meren biologinen perustilanne ja Asiakirjatutkimus (ja Pelagia (Clinton)
vaikutusten arviointi kenttatutkimus)

Arviointi ja Tyopdytatutkimus Niras
vaikutukset - lepakot

Ornitologinen lahtétilanne ja Asiakirjatutkimus (ja Pelagia (Ottvall)
vaikutusten arviointi kenttatutkimus)

Maisemakuva-analyysi Tyopdytatutkimus Sweco
Kulttuurihistoriallinen Tyopoytatutkimus Sweco
toteutettavuustutkimus

meriarkeologiasta

limassa kantautuva melu Mallintaminen Sweco
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6.2 Vaikutustenarviointimenetelmat

Toiminnan odotettavissa olevia ymparistvaikutuksia ja toiminnasta mahdollisesti aiheutuvia
ympaéristdvaikutuksia on arvioitu jarjestelmallisesti. Ymparistdarviointi kattaa vaikutukset, joita voi
aiheutua rakentamisen, toiminnan ja kaytosta poistamisen aikana.

Lyhyesti sanottuna vaikutusten arvioinnissa punnitaan ymparistonakokohtien arvoa ja suunnitellun
toiminnan vaikutuksia, ja lopulta saadaan aikaan vaikutus. Vaikutus liittyy nollavaihtoehtoon.

Vaikutusten arvioinnissa kaytetaan seuraavia kasitteita:

*  Vaikutus - fyysinen toimenpide, esimerkiksi perustuksen upottaminen merenpohjaan.

*  Ympéristovaikutus - Ymparistovaikutus, kuten danen syntyminen, voi aiheuttaa
vaikutuksen, joka on vaikutuksen seurauksena ympéaristdssa tapahtuva muutos. Vaikutus
voi olla esimerkiksi kohonnut &énitaso (melu). Vaikutukset voivat olla suoria tai
epasuoria, myonteisia tai kielteisig, tilapaisia tai pysyvia ja tapahtua lyhyella,
keskipitkalla tai pitkalla aikavalilla.

*  Ympéristonékokohta - erilaiset arvot/intressit, joihin toiminta voi vaikuttaa, esimerkiksi
alueella esiintyvat kalat.

*  Ympéristonakokulman arvo - ymparistonakdkulman arvon arvioinnissa
kaytetaan erilaisia kriteerejé, kuten edun suojeluarvoa, sopeutumiskykya,
monimuotoisuutta ja arvoa muille eduille.

®  Vaikutus - arvioidaan ymparistonakokulman arvon ja ymparistévaikutuksen suuruuden
perusteella sen jalkeen, kun suojatoimenpiteet on toteutettu.

Jotta toiminnan vaikutuksia ei aliarvioitaisi, ymparistdarviointi perustuu niin sanottuihin pahimpiin
mahdollisiin skenaarioihin. Tama tarkoittaa, ettéd ympéaristdvaikutusten suuruuden arviointi perustuu
teknologiaan tai suunnitteluun, jolla on suurin vaikutus asianomaiseen etuun, jos vaihtoehtoiset
teknologiat tai suunnitelmat ovat merkityksellisia. Tunnistettujen pahimpien skenaarioiden
seurausten lieventdmiseksi on kehitetty lieventamistoimenpiteitd, jotka otetaan huomioon
lopullisessa arvioinnissa. Esimerkiksi paalutuksen vaikutusten lieventamiseksi on kehitetty
lieventamistoimenpiteitd, silla paalutus on vedenalaisen melun kannalta pahin mahdollinen
skenaario.

Ympéristovaikutukset on esitetty seitsenportaisella asteikolla (erittain suurista kielteisista
vaikutuksista myonteisiin vaikutuksiin), ks. taulukko 6-2. Positiivisia vaikutuksia ei ole luokiteltu,
vaan ne on ainoastaan merkitty positiivisiksi. Eri vaikutustasojen merkitys on esitetty taulukossa 6-
3.

Taulukko 6-2. Ymparistdvaikutusten arviointiasteikko.

paristonakokohdat Pieni arvo Kohtalainen arvo Korkea arvo
arvo

Ymparistovaikutukset

Suuri vaikutus Kohtalainen vaikutus _ Erittain suuri vaikutus
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Kohtalainen vaikutus

Pieni vaikutus

Ei vaikutusta/merkitykseton

vaikutus

Mydnteinen vaikutus

Taulukko 6-3. Vaikutustasojen kuvaus.

Seuraukset

Erittéin suuret kielteiset vaik

Kohtalaiset kielteiset vaikutukset

vahaisiksi kielteiset vaikutukset

Ei vaikutusta/merkitykseton vaikutus

Myonteiset seuraukset

vahaisiksi seuraukset Kohtalainen vaikutus

Vahainen vaikutus vahaisiksi seuraukset Kohtalainen vaikutus

Ei vaikutusta/vaikutus on vahéainen

Myénteiset seuraukset

Arviointi

Suojatoimenpiteista huolimatta vaikutus on edelleen merkittava.

Esimerkiksi: Ymparistonékokohdille aiheutuu peruuttamatonta vahinkoa
ja ainutlaatuiset arvot menetetéan, ihmisten terveydelle merkittavien
haittojen riski.

Kaikista suojatoimenpiteisté huolimatta jonkin verran merkittavia
vaikutuksia jaa jaljelle.

Esimerkiksi: ymparistélle aiheutuu jonkin verran vahinkoa ja arvo
laskee, ihmisten terveydelle voi aiheutua haittaa.

Kaikista suojatoimenpiteisté huolimatta jonkinlainen vaikutus jaa jaljelle.

Esimerkiksi: Ymparistélle aiheutuu vahaisté vahinkoa, ihmisten
terveydelle voi aiheutua haittaa.

Suojatoimenpiteiden avulla vaikutukset jaavat vahaisiksi.
Esimerkiksi: Ymparistonékokohtien arvoihin vaikutetaan tilapaisesti ja/tai

rajoitetusti tai niiden voidaan olettaa olevan hyvaksyttavia nykyisten
saanndsten ja suositusten mukaisesti.

Suojatoimenpiteilla ei ole vaikutusta tai vaikutus on hyvin vahainen.

Esimerkiksi: Ympéristonékdkulman arvo ei muutu lainkaan tai muuttuu vain
vahaisessa ja/tai merkityksettoméssa maarin.

Kaikilla suojatoimenpiteilla on mydnteinen vaikutus.

Esimerkiksi: ymparistdolosuhteet paranevat ja arvo nousee.

Vaikutustenarviointeja tdydennetéan tarvittaessa arviolla arvioinnin varmuudesta suhteessa

lahtétietoihin.

Turvallisuus voi olla alhainen, kohtalainen tai korkea, kuten taulukossa 6-4 .esitetaan

Taulukko 6-4. Turvallisuusarvioinnit tehd&an taulukossa kuvattujen kriteerien mukaisesti. Taulukko lisdyksesté 7 Meribiologiset tiedot

ja vaikutusten arviointi.

Turvallisuus arvioinnissa

Big

Ohjelman kuvaus

Tutkimusten ja kirjallisuuden tai muiden vakiintuneiden lahteiden muodossa oleva tiede
tarjoaa hyvan perustan tieteellisesti perustellulle arviolle, jonka varmuusaste on korkea.
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Turvallisuus arvioinnissa Ohjelman kuvaus

Kohtalainen Arvioinnin perustana olevissa tutkimuksissa on puutteita tai suuria eroja, jotka riippuvat
asiayhteydesta. On kuitenkin viela tutkimuksia, jotka liittyvat toisiinsa ja joita voidaan
kayttaa arvioinnin perustana kohtalaisen varmasti.

Matala Arvioinnin perustana ei ole kokonaan tai osittain asiaankuuluvia tutkimuksia tai
kirjallisuutta, jolloin arviointi perustuu osittain esimerkiksi alan asiantuntemukseen. Nain
ollen arvioinnin varmuus on véhainen.

6.3 Muut arvioinnit

Useiden nakokohtien osalta on kaytetty arviointimenetelmia, jotka eivat noudata kohdassa 6.2
.esitettyja menetelmia

Kansallisten etujen osalta arvioidaan, voisiko toiminta johtaa kansalliseen etuun liittyviin
nimettyihin arvoihin kohdistuviin pysyviin vaikutuksiin, jotka ovat vastoin kansallisen edun
tarkoitusta. Kansallisiin etuihin kohdistuvia vaikutuksia tarkastellaan kunkin edun
vaikutusarvioinneissa.

Natura 2000 -alueiden osalta arvioidaan vaikutukset alueen suojelun tasoon. Tama tarkoittaa sita,
ettd arviointi tehdéan sen perusteella, uhkaako toiminta vahingoittaa suojeltaviksi tarkoitettuja
luontotyyppeja ja aiheuttaako se hairidita, jotka voivat merkittavasti haitata suojeltavien lajien
sailymista.

Arvioidaan, miten toiminta voi vaikuttaa ympariston tilaan ja voiko toiminta vaikuttaa meriympariston
ympéristonlaatunormien noudattamisen edellytyksiin.

Onnettomuusriski arvioidaan onnettomuuden todenndkdisyyden ja onnettomuuden seurausten
yhdistelmana. Riski luokitellaan hyvaksyttavaksi tai mahdottomaksi hyvaksya, kohta 12.1.

Valtioiden rajat ylittdvien vaikutusten arvioinnissa eli siind, miten asiaankuuluvat
ymparistonakodkohdat vaikuttavat naapurimaissa, noudatetaan 6.2 .kohdassa esitettyja menetelmia

6.4 Rajaukset

6.4.1 Sisalldlinen rajaus

Ymparistdvaikutusten arviointi kattaa kaikki tuulipuiston osat hankealueella, mukaan lukien sisainen
kaapeliverkko.

6.4.1.1 Ympéristovaikutukset

Toiminnan odotettavissa olevat ymparistdvaikutukset ovat vedenalainen melu, suspendoitunut
kiintoaine ja sedimentaatio, mukaan lukien ymparistémyrkyt, elinympariston muuttuminen ja
riuttoihin vaikutus, estevaikutus, térmaysriski, séhkdmagneettiset kentét, visuaaliset vaikutukset,
Syrjaytymisvaikutus ja merenpohjan fyysinen héairio, ks. kohta 7.1.

llmamelun, virtaus/vesistdvaikutusten, varjostuksen, kalastuspaineen muutosten, anodien
aiheuttaman saastumisen ja vieraslajien leviamisen ei katsota aiheuttavan merkittavia
ympéristdvaikutuksia. Siksi ne on jatetty huomiotta kohdassa 7.2 kuvatulla tavalla.
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6.4.1.2 Toimialat

Vaikutustenarviointeja tehdaan kaupallisen kalastuksen, merenkulun, ilmailun ja puolustuksen
aloilla.

Luonnonvaroihin liittyvié elinkeinoja ei ole arvioitu esiintyvan hankealueella, mink& vuoksi tassa
ymparistdvaikutusten arvioinnissa ei arvioida niihin kohdistuvia vaikutuksia. Arvioinnin perustana
ovat muun muassa merialuesuunnitelmat, joiden mukaan hankealueella tai sen valittdmassa
laheisyydessa ei talla hetkella harjoiteta hiekanottoa (SwAM, 2022). Hankealue ei mydskaan
sijaitse alueella, jolla on edellytyksid merihiekan ja soran ottamiseen (SGU, 2017).
Hankealueen ei mydskaan katsota olevan mahdollinen hiilidioksidin varastointialue (SwAM,
2022).

6.4.1.3 Ympéristonékokohdat

Ympéristovaikutusten arvioinnit tehdaan pohjaelaimiston, kalojen, merinisdkkaiden, lintujen,
lepakoiden, Natura 2000 -verkoston, kulttuuriympariston ja maiseman ymparistonakokohtien osalta.

Merenpohjan kasvillisuuteen, maanpaalliseen kulttuuriymparistdon seké ulkoilmaelaméaan ja
virkistykseen liittyvat ymparistonakokohdat on rajattu.

Pohjakasvillisuutta rajoittaa valovyohyke eli syvyysvali, johon auringonsateet paésevat ja jossa
fotosynteesia harjoittava elama voi nain ollen ela4 tai vakiintua. ltAmeren optimaalisissa
olosuhteissa valovyohykkeen on arvioitu ulottuvan 30 metrin syvyyteen, mutta Perameren
normaaleissa olosuhteissa valovydhyke on noin 20 metrida. Hankealueella vallitsevien
syvyysolosuhteiden (30-80 metrid) perusteella on oletettu, etté valovyohykkeella oleva
merenpohjan pinta-ala on noin 0,5 nelidkilometria 640 nelitkilometrin kokonaispinta-alasta, joten
sité pidetdan vahapatoisena (liite 7).

Pohjakasvillisuutta ei sen vuoksi kasitella tarkemmin YVA:ssa.

Vasternorrlandin ja Halsinglandin rannikolla on useita alueita, joilla on suuria kulttuuriperintdarvoja
ja joihin tuulipuisto voisi mahdollisesti vaikuttaa. Koska rannikon kulttuuriperintdarvojen ja
tuulipuiston valinen etéisyys on suuri, visuaalisia vaikutuksia ei odoteta syntyvén. Maalla sijaitsevia
kulttuuriymparistoja ei sen vuoksi késitella tarkemmin ympéristévaikutusten arvioinnissa.

Sigman tuulivoimapuiston hankealue sijaitsee kaukana rannikosta, eika sita kayteta merkittavassa
maarin ulkoiluun ja virkistykseen. Virkistysveneita on lahinna rannikolla, eika alueella odoteta
olevan merkittavaa virkistyskalastusta (EMODnet, 2024). Ulkoilua ja virkistysta ei sen vuoksi
kasitella tarkemmin ymparistévaikutusten arvioinnissa.

6.4.1.4 Kumulatiiviset vaikutukset

Kumulatiiviset vaikutukset kuvataan kunkin toimialan ja ymparistonakokulman yhteydessa. Yleisesti
ottaen kumulatiiviset vaikutukset on katsottu merkityksellisiksi arvioida nykyisten, luvan saaneiden
ja suunniteltujen toimintojen osalta 50 kilometrin sateella Sigman tuulipuistosta. Talla alueella ei ole
olemassa olevia tai luvan saaneita tuulipuistoja. Vaikutusten arvioinnissa on otettu huomioon
suunnitellut tuulipuistot, joiden lupahakemus on jatetty lokakuussa 2024. Nama tuulipuistot ovat
Eystrasalt Offshore (Skyborn), Vindpark Sylen (Sveavind Offshore) ja Fyrskeppet Offshore
(Skyborn) sekéa Bothnia
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lokakuussa 2024.

Arvioinnit perustuvat edelld mainittujen tuulipuistojen aikatauluihin, ks. taulukko 6-5.

Taulukko 6-5. Sigman tuulivoimapuiston laheisyyteen suunnitellut tuulivoimapuistot, jotka on otettu mukaan kumulatiivisten

Kuva 6-1. Sigman tuulipuiston laheisyyteen suunnitellut tuulipuistot, jotka on otettu mukaan kumulatiivisten vaikutusten arviointiin.
Useammat rakennuttajat suunnittelevat tuulipuistoja merialueelle, seka aluevesille ettd Ruotsin talousvydhykkeelle. Kartta on laadittu

Etaisyys

vaikutusten arviointiin.
Suunniteltu Jatetty Rakentamisen  Suunniteltu Pinta- Tuulivoimaloiden
tuulipuisto hakemus suunniteltu toiminnan ala enimmaismaara Sigmasta
(vuosi) aloitus (vuotta) aloitus (km?) (km)
(vuotta)
Sigma - 2032 2034/35 640 143 -

Eystrasalt 2023 2030 2035 949 256 15

Sylene 2024 2030 2033 524 347 32
Valolaiva 2023 2027 2029 488 187 41
2032 2034 200 74 35

Lambda North
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Muut toiminnot, kuten merenkulku, kaupallinen kalastus ja puolustus, on jatetty kumulatiivisen
arvioinnin ulkopuolelle.

Hankealue on mukautettu merenkulkuun, ja se sijaitsee merenkulun ja laivavaylien kannalta
valtakunnallisesti merkittavien alueiden ulkopuolella. Alusliikenteen odotetaan lisdéntyvan jonkin
verran hankealueen laheisyydessa rakennus- ja huoltoalusten muodossa tuulipuiston elinkaaren
aikana. Lisdysté pidetédan vahaisena suhteessa alueen nykyiseen alusliikenteeseen ja
kumulatiivisia vaikutuksia merkityksettominda. Siksi niita ei kasitella tarkemmin ympéristévaikutusten
arvioinnissa.

Lahin kaupallisen kalastuksen kannalta valtakunnallisesti merkittéava alue, Finngrundens bankar
(RI'YF 3 HP), sijaitsee noin 70 kilometrin pdassa Sigman tuulipuistosta. Kaupallista kalastusta
harjoitetaan hyvin rajoitetusti hankealueella. Lisaksi tuulipuiston sijoittelu mahdollistaa
kalastusalusten kulun, joten tuulipuisto ei rajoita kaupallisen kalastuksen harjoittamista lahialueella.
Nain ollen tuulipuiston alueella tai sen laheisyydessa tapahtuvan kalastuspaineen muutoksen
mahdolliset kumulatiiviset vaikutukset arvioidaan merkityksettomiksi. Siksi niita ei kasitella
ymparistdvaikutusten arvioinnissa tarkemmin.

Ruotsin puolustusvoimien Harndn merivoimien harjoitusalueen ampumarata (TM0310) sijaitsee
noin 20 kilometrin paéssa suunnitellulta hankealueelta. Vedenalaista melua koskevia kumulatiivisia
vaikutuksia voi mahdollisesti syntya, jos Ruotsin asevoimat jéarjestavét harjoituksia samaan aikaan,
kun Sigman tuulipuisto rakennetaan. Suuren etéisyyden vuoksi mahdollisia kumulatiivisia
vaikutuksia pidetaan kuitenkin merkityksettéming, mink& vuoksi niita ei kasitella tarkemmin
ympéristdvaikutusten arvioinnissa.

6.4.2 Maantieteellinen rajaus

YVA rajoittuu maantieteellisesti yleensé suunnitellun tuulipuiston hankealueeseen. Vaikutukset
voivat kuitenkin vaihdella ja joidenkin ympéristdvaikutusten osalta ulottua hankealueen
ulkopuolelle. Tamé koskee esimerkiksi sedimenttien leviamista ja vedenalaista melua
rakennusvaiheen aikana.

6.4.3  Ajallinen rajaus

Ymparistdvaikutusten arviointi rajoittuu toiminnan kolmeen vaiheeseen: rakentaminen (3-4 vuotta),
kayttd (40-45 vuotta) ja kaytdsta poistaminen (2-3 vuotta).
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{  Odotettavissa olevat ympéristovaikutukset

Téssa luvussa kuvataan suunnitelluista toimista odotettavissa olevia ymparistovaikutuksia.
Ymparistovaikutukset, jotka ovat merkityksettdmia, on ryhmitelty erilliseen lukuun (7.2), eika niita

arvioida.

Arvioidut ymparistdvaikutukset kuvataan jaljempéana kohdassa 7.1 ja taulukossa 7-1.

7.1 Arvioidut ympéaristévaikutukset

Taulukko 7-1. Taulukossa esitetaan yhteenveto toiminnasta aiheutuvista ymparistdvaikutuksista seka kunkin ymparistévaikutuksen
pahin mahdollinen skenaario. Ympéristonékdkohdat ja toimialat, joihin vaikutukset kohdistuvat, on lueteltu edunsaajina.

Ymparistovaikutukset

Vedenalainen melu

Kiintoaine- ja sedimentaatiokertymét, mukaan lukien
ymparistomyrkyt.

Elinympéristdn muutos ja riuttoihin vaikutus

Esteen vaikutus

Tormaysriski

Sahkomagneettiset kentét
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Pahimmassa tapauksessa

Monipaaluperustusten paalutus,
tuulivoimaloiden enimmaisméaéara
(143)

450 kilometrin kaapelin
uudelleenkelaaminen
(suihkukaivanto).

Ristikkoperustusten poraaminen
(porausjatteet vapautetaan
pintaan).

Koko hankealuetta (640
nelidkilometrid) kehitetaén, ja
kokonaiskorkeus on enintédan 370
metria.

Koko hankealue kehitetédan (640
nelidkilometrid), ja
kokonaiskorkeus on enintéén 370
metrid ja roottorin halkaisija
enintdén 350 metria.

Koko hankealue kehitetaan (640
neliokilometria), ja
kokonaiskorkeus on enintéén 370
metria ja roottorin halkaisija
enintdan 350 metria.

Merikaapeleiden
enimmaispituus 450 kilometria.

Vastaanottajat

Pohjaelaimistd Kalat

Merinisakkaat

Pohjaelaimistd Kalat

Merinisakkaat

Pohjaelaimistd Kalat

Merinisakkaat

Lintu

Linnut Lepakot

Pohjaeldimistd Kalat
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Ympéristovaikutukset Pahimmassa tapauksessa Vastaanottajat
Visuaalinen vaikutus Tuulivoimaloiden enimmaismaara Kulttuuriymparist,
(143) ja

suurin kokonaiskorkeus (370 metrid) Maisema

Syrjaytymisvaikutus Koko hankealuetta (640 Kaupallinen
nelidkilometria) kehitetaan, ja
kokonaiskorkeus on enintaan 370 kalastus,
metié. merenkulku,

ilmailu, puolustus,

Linnut
Fyysinen hairié merenpohjassa Koko kehitettava hankealue Meriarkeologia
(640 neliokilometrig),
merikaapeleiden

enimmaispituus (450 kilometrig).

7.1.1  Vedenalainen melu
Tuulipuisto aiheuttaa vedenalaista melua kaikissa elinkaarensa vaiheissa. Rakennusvaiheessa

vedenalaista melua syntyy paaasiassa kiinteiden perustusten ankkuroinnista, mutta jossain maarin
myd0s sisdisen kaapeliverkoston asentamisesta. Toimintavaiheessa melua aiheuttavat tuuliturbiinien

roottorin lavat aerodynaamisena vihellysdédnena vedenpinnan ylépuolella. Vedenalaista melua
esiintyy myos kaytodstapoistovaiheessa, kun tuulipuisto puretaan ja osat kuljetetaan pois.

Sweco on laatinut vedenalaista melua koskevan taustaselvityksen, jossa on tehty &anen
etenemisté koskevia laskelmia. Selvitys on kokonaisuudessaan saatavilla liitteessa 6.

Taulukossa 7-2 .on yhteenveto erdista tutkimuksessa kaytetyista tarkeista kasitteista

Taulukko 7-2. Vedenalaiseen meluun liittyvien termien selitykset.

Konsepti Selitys

Lahteen vahvuus Adnitaso tai d4nilahteen taso (SL)

SEL Aanialtistustaso joko yksittaisen pulssin osalta (sess) tai kumulatiivisesti useiden pulssien osalta
(&anialtistustaso) (seLcum)-

fpezK Yksittaisen aanen huippuarvo. Suurin yksittdinen impulssi paalutustydn aikana mitattuna nollasta

huippuun. Paalutusaénilla on taipumus olla 20-25 dB korkeampi kuin saman iskun SEL-arvo.
TTS (tilapainen Tilapainen kuulon heikkeneminen
kynnyssiirtyma)

PTS (pysyva Pysyva tai palautuva (yli 24 tunnin kuluessa) kuulon heikkeneminen.
kynnyssiirtyma)

Painottamattomat ja Painottamaton &anitaso on kunkin taajuuden aanitason summa madritetylla taajuusalueella ilman

painotetut aanitasot suodattimia.

Painotettujen &anitasojen osalta kédytetdan painotussuodatinta jéljitteleméén vastaanottajan
kuulojérjestelmén herkkyytta.

PCW-painotettu Hylkeiden kuuloa painotetaan kayttamalla PCW-suodatinta (phocid carnivores in water), joka kuvaa

aanitaso hylkeiden herkkyytta aanelle.
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7111 Rakennus- ja kaytostapoistovaihe

Tuulivoimaloiden pohjaan kiinnitettavien perustusten rakentamisessa voidaan kayttaa erilaisia
tekniikoita, kuten monopileja, ristikkoperustuksia tai painovoimaperustuksia. Konservatiivisessa
arvioinnissa kaytetaan pahimpia mahdollisia olosuhteita, mika tarkoittaa tdssa tapauksessa sita,
ettd monopile-perustukset asennetaan mahdollisimman kovalle alustalle ja sellaiseen
vuodenaikaan, jolloin &anen eteneminen vesipatsaassa on suhteellisen voimakasta.

Edellytykset

Aanen eteneminen vedessa riippuu veden tineydesté, joka puolestaan vaikuttaa &4nen nopeuteen.
Lisaksi &44nen etenemiseen vaikuttavat veden lampétila ja suolapitoisuus. Aédnen eteneminen on
suurempaa talviolosuhteissa, joten danen etenemisprofiili on huonoin. On kuitenkin
epatodenndkoistd, ettéd paalutusta tehtaisiin talvikuukausina, joten laskelmissa on kaytetty
aanennopeusprofiilia, joka on painotettu siten, ettd kaksi kolmasosaa on talvi- ja yksi kolmasosa
keséaikaan.

Pehmeé pohja vaimentaa aanta ja johtaa suurempaan vaimennukseen, kun taas kova pohja
heijastaa &anta. Ruotsin geologian tutkimuskeskus (SGU) on kartoittanut hankealueen
merenpohjan kuuden metrin syvyyteen asti. Kartoituksen mukaan pohja koostuu savesta ja
hiekasta. Koska tietoja suuremmista syvyyksista ei ole saatavilla, oletetaan varovaisesti, etta pohja
koostuu kalliosta kuuden metrin syvyydessa.

Paalutuksesta aiheutuvaa melua voidaan vahentaa eri tavoin. Yksi esimerkki
meluntorjuntatoimenpiteesta on Double Big Bubble Curtain (DBBC), joka vahenta& melun
vaikutusta ilmakuplien noustessa rei'itetyista putkista, jotka ymparoivat paalua kaksinkertaisina
renkaina.

Yhtio sitoutuu kayttdmaan melunvaimennustoimenpiteitd, jotka vastaavat vahintaan sita
melunvaimennusta, joka saavutetaan kayttamalla kaksoiskuplaverkkoa (DBBC) monopileja
paalutettaessa. Paalutustytt aloitetaan myds pehmealla kdynnistysvaiheella ja nousujaksolla, mika
tarkoittaa, etta paalutusty6t aloitetaan tietyn a j a n pienemmalld iskuvoimalla, minka jalkeen
iskuvoimaa lisatédan asteittain. T&ma antaa lahella oleville elaimille mahdollisuuden siirtya pois
alueelta ennen kuin paalutus alkaa taydella voimalla. Jos tekniikan tuleva kehitys mahdollistaa sen,
ettd paalutusty6t voidaan asennushetkella suorittaa alhaisemmalla melulahteella kuin lisdyksessa 3
esitetyissa laskelmissa kaytetty meluldhde, melua vahentavien suojatoimenpiteiden vaikutus voi
pienentya korkeintaan vastaavassa maarin.

Laskentamenetelméa

Laskelmat suoritettiin Marshall Day Acousticsin dBSea-ohjelmalla, versio 2.4. Koska hankealue on
kapea, tehtiin kaksi laskelmaa, joista toisessa &anilahde oli pohjoisimpana ja toisessa etelaimpana.
Laskelma perustuu oletukseen, ettd pylvaan kaataminen kestaa yhteensa viisi tuntia, josta
ensimmainen puoli tuntia on ramppiaikaa, jolloin iskun voimakkuus kasvaa asteittain. Eldinten
pakonopeudeksi on oletettu 1,5 metria sekunnissa.

Aanen eteneminen

Tutkimuksen tuloksena on laskettu aanitasot eri etaisyyksilla paalusta, jotka nakyvat kuvassa 7-1
Sigma North -aseman osalta ja kuvassa 7-2 Sigma South -aseman osalta. Kuvissa esitetaan
aanitasot sen jalkeen, kun ne on vaimennettu kaksinkertaisella kuplaverkolla (DBBC). Kuvista
nakyy, miten aani védhenee, mitéd kauempana lahteesta vastaanotin sijaitsee.
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Kuva 7-1. Aanitasot eri etéisyyksilla paalutuksesta paikassa Sigma North, mukaan lukien vaimennus kaksinkertaisella kuplaverkolla.
Sininen viiva osoittaa silakan kumulatiivisen aanialtistustason ja musta painotettu merinisékkaiden &anialtistustaso. Kaavio liitteesta

6, vedenalainen akustinen tutkimus.
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Kuva 7-2. Adnitasot eri etéisyyksilld paalutuksesta paikassa Sigma South, mukaan lukien vaimennus kaksinkertaisella kuplaverkolla.
Sininen viiva on silakan kumulatiivinen &anialtistustaso ja musta viiva on painotettu merinisakkaiden osalta. Kaavio liitteesté 6,

vedenalainen akustinen tutkimus.
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7.1.1.2 Toimintavaihe

Merella on taustamelu, joka riippuu tuulista ja meriolosuhteista. Normaali taustadénitaso vaihtelee
eri sdédolosuhteissa 108 ja 114 dB:n valilla (kun meri on lasinen ja meri on kohtalainen).
Tuulivoimaloiden laskennallinen ekvivalentti vedenalainen dénitaso on 106-111 dB, mika
tarkoittaa, etté tuulivoimaloiden &ani ei todennakdisesti lisda taustatasoa.

7.1.2 Kiintoaine- ja sedimentaatiokertymat, mukaan lukien
ymparistomyrkyt.

Sweco on laatinut mallinnuksen sedimentin leviamisesta ja laskeutumisesta, liite 5.
Rakennusvaiheen aikana sedimentti voi sekoittua pohjasta ja hiukkasia voi leijua vesipatsaaseen.
Rakentamisvaiheeseen liittyvia hairidtekijoita ovat siséisten kaapeliverkkojen asentaminen seka
tuulivoimaloiden ja séhkdasemien perustusten rakentaminen. Jos oletetaan, etta kaikki
vedenalaiset rakenteet poistetaan tuulipuiston kaytosta poistamisen aikana, voidaan olettaa, etta
samanlaista sedimentin leviamisté tapahtuu myds kaytosté poistamisen aikana.

Toimintavaiheessa ei esiinny merkittdvaa sedimentin suspendoitumista, eika toimintavaihetta
tarkastella tarkemmin.

7.1.2.1 Sedimentin leviaminen

Sedimenttien leviamisen mallintamisessa on oletettu, ettéd Sigman tuulipuisto rakennetaan 143
tuulivoimalalla ja kahdella muuntamolla sek& 450 kilometrin pituisella sisaisella kaapeliverkolla, ks.
kuva 7-3.

VINDKRAFT

TECKENFORKLARING
Vindpark
Vindkraftverk
Substation
Internkabelnat

x'\ 0 5 10 15 20km
[ .
Datum 2024-06-12

Bakgrundskarta: © ESRI

Kuva 7-3. Sigma-tuulipuiston ehdotettu rakenne, jossa on 143 tuulivoimalaa, kaksi séhkdasemaa ja 450 kilometria sisaista
kaapeliverkkoa.
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Koska perustamistekniikkaa ei ole viela méaaritetty, oletetaan, etta4 perustamismenetelma tuottaa
suurimman maaran valunutta sedimenttia. Perustusten oletetaan olevan nelijalkaisia
ristikkoperustuksia. Perustukset tehdaan poraamalla metallisylinteri merenpohjaan. Paalun
halkaisijan oletetaan olevan 4,5 metrié ja tunkeutumissyvyyden 70 metrid. Varovaisen laskennan
vuoksi porausjatteen kokonaismaéran oletetaan vapautuvan merenpinnan tasolla.

Sisaisen kaapeliverkoston oletetaan huuhtoutuvan alas suihkukaivannolla, mika tarkoittaa, etté
kaapeli lasketaan sedimentteihin vedenpaineen avulla kanavan luomiseksi, minké jalkeen se
peitetdan sedimentilla, joka putoaa takaisin pohjaan. Tamé menetelmé aiheuttaa suhteellisen
paljon sameutta, ja sitéa pidetaan kaapelinlaskun pahimpana skenaariona.

Sedimentin koostumuksella on suuri vaikutus sen alueen kokoon, johon sameutta aiheuttava
toiminta mahdollisesti vaikuttaa. Suuremmat raekoot laskeutuvat nopeasti pohjaan, joten niita
esiintyy vain sen alueen valittdméassa laheisyydessa, jossa sameutta aiheutuu. Sama péatee
savihiukkasiin, jotka sulautuvat suuremmiksi kokonaisuuksiksi ja putoavat hopeasti pohjaan.
Kaikkein kauimmaksi leviava fraktio on siltti, silla sen hiukkaset ovat pienia ja putoavat hitaasti,
mink& vuoksi ne pysyvat pitkaan vedessa suspendoituneina. Sedimenttiselvityksessa oletettiin
raekokojakauma SGU:n maalajiluokituksen perusteella. Kevaalla 2024 otettiin sedimenttinaytteita,
ja niiden tulokset vastasivat pitkalti levidmismallinnuksessa kéaytettya raekokojakaumaa. Uuden
mallinnuksen tekemisen odotettiin antavan samanlaisia tuloksia, joten uutta mallinnusta ei tehty.

Suuren tietomaaran ja aikaa vievan tietojenkasittelyn vuoksi simulointi tehtiin vain osalle
tuulipuistoa, kahdeksalle perustukselle ja 67 kilometrille sisdista kaapelia. Tamén katsottiin olevan
edustava perusta koko tuulipuiston rakentamisesta aiheutuvan sedimentin levidmisen
mallintamiselle. Simulointi kattoi siten noin 7,4 prosenttia rakentamisesta aiheutuvan sedimentin
levidmisen arvioidusta méaarasta. Tulos on sitten ekstrapoloitu koko tuulipuiston sedimentin
levidamisen arvojen saamiseksi.

Sedimentin leviamislaskelmien alue rajattiin maantieteellisesti 25 kilometrin paédhan Sigman
tuulipuiston ymparille, ks. kuva 7-12. Simulointi on tehty kesékaudelle, koska se antaa
varovaisempia tuloksia.

Eri vuodenaikojen virtausnopeuksia on vertailtu, ja on kaynyt ilmi, etta kesékaudella
virtausnopeudet ovat alhaisempia, mika liittyy korkeampiin sedimenttipitoisuuksiin.

Simuloinnin tulokset esitetaan sedimenttipitoisuuksina valituissa paikoissa eri aikajaksojen (yksi
paiva, seitseman paivaa ja 21 paivad) jalkeen. Kuvassa 7-4 esitetdén sedimentin
kokonaishajonta yhden paivan kuluttua perustusten porauksesta. Kun porausjatteita paastetaan
pinnalle, sedimenttia on koko vesipatsaassa, ja suurin pitoisuus on léhelld porausreikaa, jossa
suuri osa sedimentista uppoaa pystysuoraan. Suurimmat pitoisuudet I6ytyvat 20-30 metria
vedenpinnan alapuolella.

Kuvassa 7-5 on esitetty sedimentin leviaminen yhden paivan jalkeen, kun kaapelikdytavaa
huuhdellaan. Suurimmat pitoisuudet havaitaan siella, missa sedimentti vapautuu, ja pohjassa.

Sweco| Ymparistovaikutusten arviointi Bothnia Offshore Sigma Toimeksiannon
numero 30069090-001
Péivamaara 2024-12-05

59/178



Machine translation for the purpose of ESPOO consultation. ®

SWECO

Sedimentkoncentration i Sektion A efter 1 dygns simulering

500
-10

100
-50
-60

10

0 500 1000 1500 2000 2500
Langd langs sektionen [m]

0

8
S

Z [m RH2000]
$ 8

&

g
Sedimentkoncentration [mg/I]

8

Kuva 7-4. Kuvassa on esitetty perustusten porauksesta peréisin olevan sedimentin leviaminen yhden péivén simuloinnin jélkeen,
kun porausjatteet vapautuvat pintaan.

Sedimentkoncentration i Sektion B efter 1 dygns simulering
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Kuva 7-5. Kuvassa on esitetty kaapelin myotavirtauksen aiheuttama sedimentin leviaminen yhden paivan simuloinnin jalkeen.
Raportissa esitetddn myos kestokarttoja, joista kay ilmi eri pitoisuuksien kokonaiskesto. Kuvassa

7-6 ja kuvassa 7-7 on esimerkkeja kestokartoista, joista kay ilmi, kuinka kauan 20 mg/I:n ja 100
mg/l:n pitoisuudet kestéavat vesipatsaassa.

Kartoista ei kuitenkaan kay ilmi, missé syvyyksissa pitoisuudet ovat, eli uppoava sedimenttijuova
voidaan esittaa pitkakestoisena ottamatta huomioon eri syvyyksilla vallitsevaa kestoa.
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Kuva 7-6. Yli 20 mg/l:n sedimenttipitoisuuksien kokonaiskesto missa tahansa vesipatsaassa keséskenaarion aikana.

VINDKRAFT

TECKENFORKLARING
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Hls-12

Il 12-24
Bl 24-36
B 36-48
B 48-72
[172-9
[1>9

Simulerade fundament

Simulerad kabeldragning

015 3 45 6km
)

Datum 2024-08-26
Bakgrundskarta: © ESRI

Kuva 7-7. Sedimenttipitoisuuksien kokonaiskesto yli 100 mg/l missé tahansa vesiy

1aarion aikana.

Mallinnusskenaario kattaa vain 7,4 prosenttia odotetusta sedimenttipaéston kokonaismaarasta.
Kokonaispaéaston arvioimiseksi on tehty ekstrapolointi.
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Kaikkien arvojen lineaarinen ekstrapolointi olisi johtanut erittain yliarvioituihin pinta-aloihin
pienimman esitetyn sedimenttipitoisuuden (>20 mg/l) osalta, koska tdméan pitoisuuden osalta eri
sedimenttisumut ovat paallekkaisia. Sen sijaan ekstrapolointi perustui etaisimpéan etaisyyteen
hankealueesta. Nain saadaan 990 nelikilometrin suuruinen alue, jolla sedimenttipitoisuus ylittaa
20 mgl/l.

Taulukossa 7-3 esitetdan ekstrapoloidut vaihteluvalit koko tuulipuiston osalta
sedimenttipitoisuuksille 20, 100, 500 ja 1000 mg/| eri kestoilla yhden ja 312 tunnin valilla. Arvot
koskevat jotakin kohtaa vesipatsaassa.

Taulukko 7-3. Ekstrapoloidut 20, 100, 500 ja 1000 mg/l ylittavien pitoisuuksien vaihteluvalit missa tahansa vesipatsaassa valittujen
aikavalien kokonaiskestojen osalta.

Kesto Tunnit 1 6 12 24 36 72 144 312

Pitoisuus >20 mg/I [peliékilometri 989,64 821,75 730,85 544,70 420,95 222,84 70,35 0,00
&l

Pitoisuus >100 mg/I [_r]1eli6kilometri 714,77 463,21 231,67 72,09 35,16 553 0,00 0,00
&l

Pitoisuus >500 mg/l [_r]1eliﬁkilometri 107,65 17,18 1,35 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00
&l

Pitoisuus >1000 mg/l [_rj\eliﬁkilometri 21,91 2,03 0,27 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
El

Taulukossa 7-4 esitetéan koko tuulipuiston vaihteluvalit eri sedimenttipitoisuuksille ja eri
merenpohjan kestoille. On huomattava, etté kahden eri ekstrapolointimenetelmén tuloksena 100
mg/l:n pitoisuudella on suurempi vaihteluvali kuin 20 mg/l:n pitoisuudella lyhyella kestolla.

Taulukko 7-4. 20, 100, 500 ja 1000 mg/l ylittévien pitoisuuksien ekstrapoloidut vaihteluvélit merenpohjassa valitun ajanjakson
kokonaiskeston aikana.

Kesto Tunnit 1 6 12 24 36 72 120 192

Pitoisuus >20 mg/l [heliﬁkilomet 640,24 518,73 446,96 296,76 194,39 62,46 8,15 0,00
ridl

Pitoisuus >100 mg/l [nt-]zliﬁkilomet 655,86 403,94 164,89 27,07 8,22 0,13 0,00 0,00
rnaj

Pitoisuus >500 mg/l [hiliﬁkilomet 106,95 16,68 1,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
ridl

Pitoisuus >1000 mg/l [n%lit‘)kilcmet 21,71 1,84 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
rid]

7.1.2.2 Sedimentin laskeutuminen

Simulointeja on tehty myds sedimentin laskeutumisesta. Tulokset osoittavat, etté laskeuma on
suurinta poratuissa perustuksissa, joissa sameustoiminta on jatkunut pisimp&aan. Kuvassa 7-8
esitetdan sedimentin laskeuma kahdeksassa perustuksessa ja 67 kilometrin pituisella simuloidulla
kaapelilla.
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Kuva 7-8. Arvioitu kertynyt laskeuma simulointijakson lopussa.

Taulukossa 7-5 on .esitetty laskelma sedimentin laskeuman paksuudesta eri etaisyyksilla
héiriétoiminnasta

Taulukko 7-5. Perustuksiin ja kaapelikaytavaan liittyvat arvioidut talletukset.

Laskeuma (mm) Suurin etaisyys Suurin etaisyys kaapelikaytavasta (m)
perustuksesta (m)

<5 760 100

510 450 50

10-20 360 30

20-50 230

>50 130

Kaiken kaikkiaan voidaan paatella, etta yli 10 millimetrid paksua sedimenttia laskeutuu 30 metrin
etdisyydella kaapelikelasta ja 360 metrin etaisyydella perustuksista. Koko tuulipuiston sedimentin
laskeumaa koskeva ekstrapoloitu laskelma osoittaa, etta yli 10 millimetrin sedimentin laskeuman
arvioidaan vaikuttavan 14,33 neliokilometrin alueelle, mik& vastaa 2,24 prosenttia hankealueen
kokonaispinta-alasta. Yli 50 millimetrin sedimentin laskeuman vaikutusalue on 1,25 nelidkilometria,
mika vastaa 0,2 prosenttia hankealueen kokonaispinta-alasta.

7.1.2.3 Ympéristomyrkyt

On olemassa riski, ettd sedimentissa olevat epapuhtaudet voivat vapautua ja levitd ymparoiville
alueille. Rakentamisvaihe ei tuo mukanaan uusia epapuhtauksia tai epapuhtauksia. Mahdollinen
leviaminen rakennusvaiheen aikana johtuu jo olemassa olevia epépuhtauksia sisaltéavien
sedimenttien levidmisesta. Rakennusvaiheen aikana mahdollisesti aiheutuvien vaikutusten
odotetaan nain ollen olevan suurimpia toiden aikana, jotka ovat seuraavat
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aiheuttaa eniten sameutta, nimittdin perustusten ja sisaisten kaapeliverkostojen rakentaminen, ja
joissa on jo nyt korkeampia epapuhtauspitoisuuksia.

Hankealueen 14 naytteenottopaikan sedimentti on analysoitu ymparistémyrkkyjen esiintymisen
maarittamiseksi, ks. kuva 7-9, ks. myds lite 5 Sedimentin levidminen ja nykyiset vaikutukset.
Analysoitujen naytteiden tuloksia on verrattu Peramerellda aiemmin tehtyihin tutkimuksiin seka
vahvistettuihin kynnysarvoihin ja vaikutuksiin perustuviin tieteellisiin tutkimuksiin. Pintasedimentista
(0-5 cm) analysoitiin yhteensa 119 ainetta. Kahdelta asemalta (Si 9 ja Si 26) analysoitiin myds
syvemmalté (15-25 senttimetrid) otettuja sedimentteja.

Teckenforklaring : VSE‘-Z ®
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Lambda
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r—— N ] | / Fyrskeppet
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Kuva 7-9. Naytepisteet, jotka sisaltyivat yhtion omiin tutkimuksiin hankealueella ja SGU:n tutkimuksiin (Josefsson, 2022).

Ruotsin meri- ja vesihallintoviraston maaraykset HYMFS 2019:25 sisaltavat raja-arvot kuudelle
analysoidulle aineelle sedimentin osalta, nimittain lyijylle, kadmiumille, kuparille, tributyylitinalle
(TBT), antraseenille ja fluoranteenille, ks. taulukko.

7-6. Merenhoidossa kynnysarvoja kéytetadan padasiassa merien ympariston tilan arviointiin, mutta
koska kynnysarvot perustuvat ekotoksikologisiin tutkimuksiin, niitd voidaan kayttaa myos
vesiymparistoon kohdistuvien vaikutusten riskinarviointiin. Naiden kynnysarvojen alapuolella
altistuneisiin sedimentissé elaviin elidihin ei kohdistu vaikutuksia akuutin tai pitk&aikaisen
altistumisen aikana.

Taulukko 7-6. Meri- ja vesihallituksen maarayksissa HYMFS 2019:25 esitetyt kynnysarvot sedimentissa.

Kynnysarvot

Lyijy (mg/kg DM) 120
Kadmium (mg/kg DM) 23
Kupari (mg/kg DM) 52
Tributyylitina (ug/kg DM) 1,6
Antraseeni (mg/kg DM) 0,024
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Fluoranteeni (mg/kg DM) 2

Sigman tuulivoimapuiston alueella tehdyt sedimenttitutkimukset osoittavat, ettd ymparistomyrkkyjen
pitoisuudet ovat alhaisia. Kadmium, lyijy ja fluoranteeni alittivat vahvistetut raja-arvot, kun taas
antraseeni, TBT ja kupari ylittivét vahvistetut raja-arvot useissa naytteissa, ks. taulukko 7-7.

Taulukko 7-7. Analysoitujen aineiden pitoisuudet milligrammoja kilon kuiva-ainetta kohti (mg/kg DM) sedimentissa ja kynnysarvot
HVMFS 2019:25:ssa. Kuiva-aine on kuiva-aineen maara, joka jaa jaljelle materiaalin taydellisen kuivauksen jalkeen. Vihrea vari
osoittaa kunkin aineen kynnysarvon alittavia pitoisuuksia. Oranssi vari osoittaa kyseisen aineen kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia.
Huomaa, etta TBT ilmoitetaan pg/kg.

Naytteenottopaikka Syvyys Taso (mg/kg DM)
(cm)
Johto kadmium Kupari*. TBT Antraseeni Kukoistaa
(na/kg)

Jos 2 05 39 <0,091 41,9 2,28(° 0,037° 0,037°
Jos 4 05 4,6 <0,091 41,42 3,59° 0,054° 0,054 °
Si6 05 19 01 26,22 1,09° 0,011° 0,011°
Jos 7 05 13 0,16 76,42 1,90° 0,028° 0,028°
Jos 9 05 13 0,11 27,72 125 0,014° 0,014°
Si 14 05 58 <0,091 68,82 3,14° 0,049° 0,049°
Jos 15 05 6,2 <0,091 48,32 2,38° 0,040° 0,040°
Si19 05 47 <0,091 32,12 2,90° 0,044° 0,044°
Jos 20 05 17 0,16 33,22 1,39° 0,014° 0,014°
Si21 05 14 0,2 79,22 1,84° 0,023° 0,023°
Si 22 05 16 0,27 78,92 1,52° 0,018° 0,018°
Si 23 05 18 0,22 46,32 1,37° 0,015° 0,015°
Si 26 05 20 0,28 52,72 1,31° 0,014° 0,014°
Si31 05 18 0,29 94,32 1,52° 0,017° 0,017°
Jos 9 15-25 22 0,15 49,92 0,91° 0,009° 0,009
Si 26 15-25 22 0,22 1242 1,48° 0,017° 0,017°®

*Pitoisuudet normalisoitu poikkeavan orgaanisen hiilen (TOC) pitoisuuteen HVMFS 2019:25:n mukaisesti ennen vertaamista
kynnysarvoon. Mitatut pitoisuudet on esitetty meribiologisen tausta- ja vaikutustenarvioinnin liitteessa 1 (liite 7).

2Normalisoidut tasot ottaen huomioon luonnollinen taustapitoisuus 39 mg/kg.

SMitatut pitoisuudet, jotka alittavat raportointirajan. Kynnysarvoon vertaamiseksi on kéytetty raportointirajaa jaettuna kahdella. Mitatut
pitoisuudet on esitetty meribiologisen tausta- ja vaikutustenarvioinnin lisdyksessa 1 (liséys 7).

Kuparin, TBT:n ja antraseenin kynnysarvot ylittyivat, mutta pitoisuudet ovat selvasti alle niiden
vaikutustasojen, joihin kynnysarvot perustuvat (SCHEER, 2023); (SCHEER, 2011). Sen vuoksi
riskia siitd, etté pitoisuudet vaikuttavat altistuviin organismeihin, pidetaan vahaisena.

Muiden metallien ja aineiden osalta, joille ei ole asetettu kynnysarvoja, pitoisuudet on arvioitu
kayttaen Norjan vaikutuksiin perustuvaa luokittelua ymparistomyrkkyjen pitoisuuksista
sedimentissd, ks. taulukko 7-8 (Norjan ympéristokeskus, 2020). Useimmat pitoisuudet vastaavat
luokkaa tausta tai hyva, lukuun ottamatta arseenia, sinkkia ja nikkelia, jotka joissakin naytteissa on
luokiteltu kohtalaisiksi. Arseenin pitoisuus
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ja sinkki olivat kuitenkin kaikissa pisteisséa alle ECHA:n raja-arvojen, joita pidetéan turvallisina
sedimentissa elaville elidille. Koboltin osalta ei ole vertailukelpoisia arvoja, mutta mitatut tasot
vastaavat Perameressa yleisesti esiintyvid tasoja, eika niiden katsota aiheuttavan riskia.

Taulukko 7-8. Sigman tuulivoimapuiston analysoiduissa sedimenttinaytteissa mitatut kynnysarvoon kuulumattomien metallien
pitoisuudet, milligrammaa DM-kiloa kohti (mg/kg DM). Luokitus: sininen vari = Tausta, vihrea vari = Hyva, keltainen véari=
Kohtalainen, valkoinen vari= luokitus ei ole kaytettavissa (Ruotsin ymparistokeskus, 2020). Taulukko liitteesta 7, Meribiologinen
tausta ja vaikutusten arviointi (Pelagia).

Naytteenotto Syvyys Taso (mg/kg DM)
paikka (cm)
Alumiini Arseeni Barium Koboltti Kromi Elohopea nikkeli Vanadiini Sinkki

Jos 2 05 7700 2,2 40 4,2 14 <0,046 9,6 11 24
Jos 4 0-5 6900 29 280 4,4 38 <0,046 10 17 32
Si6 05 20 000 21 200 17 56 <0,046 31 50 99
Jos 7 05 14 000 21 400 27 41 <0,046 34 41 80
Jos 9 05 18 000 12 140 14 46 <0,046 26 41 80
Si14 05 8100 6,6 300 7,0 31 <0,046 14 21 37
Jos 15 05 9800 34 310 52 38 <0,046 12 20 36
Si 19 05 6800 73 390 6,3 32 <0,046 10 16 32
Jos 20 05 22 000 29 270 22 54 <0,046 37 60 110
Si21 0-5 24 000 15 320 19 56 <0,046 37 59 100
Si 22 05 30 000 13 430 23 65 <0,046 44 66 120
Si 23 05 25 000 29 600 24 65 <0,046 44 69 130
Si 26 05 30 000 14 350 30 63 <0,046 52 65 130
Si 31 05 30 000 10 310 23 78 <0,046 49 79 140
Jos 9 15-25 44 000 12 230 24 85 <0,046 55 86 160
Si 26 15-25 41 000 74 240 26 92 <0,046 59 94 170

Orgaanisia ymparistomyrkkyja on mitattu hankealueella alhaisina pitoisuuksina, mika vastaa myds
Peramerella aiemmin mitattuja pitoisuuksia (Josefsson, 2022). Taulukossa 7-9 . on esitetty
yhteenveto mitatuista arvoistaPFAS-yhdisteiden raja-arvot puuttuvat, mutta hankealueella mitatut
pitoisuudet ovat alhaisia, eika niiden katsota aiheuttavan vaikutusta altistuneisiin sedimentissa
elaviin elidihin.

Taulukko 7-9. PFOA:n, PFAS:n ja yhdentoista analysoidun PFAS-kongeneerin mitatut pitoisuudet, mikrogrammaa TS-kiloa kohti
(ng/kg TS), Sigman tuulipuiston sedimentissa ja léhialueella aiemmin tehdyissa sedimenttitutkimuksissa (Josefsson, 2022). Vihrea
vari tarkoittaa pitoisuuksia, jotka on luokiteltu hyviksi (Miljgdirektoratet, 2020).< tarkoittaa pitoisuuksia, jotka alittavat laboratorion
raportointirajan. Taulukko liitteesté 7, Meribiologinen tausta ja vaikutusten arviointi (Pelagia).

Naytteenottopaikka Syvyy Taso (ug/kg DM)
s (cm)
PFOA PFOS PFOS*. YPFAS 11
(Perfluoro- (Perfluoro- Perfluorioktaanisulfoni
oktaanihappo) oktaanisulfonihappo) happo
Jos 2 05 0,052 0,072 0,53 0,84
Jos 4 05 0,054 0,075 0,82 0,84
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Si 6 0,37 1,49
Jos 7 0,36 0,82
Jos 9 119 1,93
Si 14 0,62 0,84
Jos 15 041 0,80
Si 19 0,97 0,91
Jos 20 0,61 1,49
Si 21 0,59 1,10
Si 22 0,75 134
Si 23 141 1,88
Si 26 144 2,22
Si 31 0,47 1,19
Jos 9 0,036 0,94
Si 26 0,055% 0,79
Josefsson (2022) 01 ‘ ‘ 725
Norjan ymparistokeskus (2020) Luokka 1 -‘ Luokka 3 ‘-_
PFOA (ug/kg DM) 071

PFOS (lg/kg DM) 0-0,23 0,23-72

*Normalisoitu TOC:hen néhden
a Normalisoinnissa pitoisuutena on kaytetty raportointirajaa jaettuna kahdella EU:n komission direktiivin 2009/90/EY mukaisesti.

Kaiken kaikkiaan sedimenttitutkimus osoittaa, ettd ymparistomyrkkyjen pitoisuudet ovat alhaiset.
Sen vuoksi sedimentissé elavien elididen altistumisriskia pidetdan pienend. Tehtyjen laskelmien
mukaan hairiintynyt sedimentti myds sedimentoituu uudelleen 36 tunnin kuluessa, mika tarkoittaa,
ettd altistuminen on lyhytaikaista.

7.1.3  Elinympéristén muutos ja riuttoihin vaikutus

Kun merituulipuisto perustetaan, merenpohjan pintaa hyddynnetéan, ja ymparistd muuttuu
merenpohjasta merenpinnalle asti uusien kovien rakenteiden myoétd. Pehmeét merenpohjat
haviavat, kun ne korvataan kovilla perustuksilla ja niihin liittyvalla eroosiosuojauksella.
Elinympéristén muutokset jatkuvat koko toiminta-ajan ja loppuvat lopulta, kun tuulipuisto
poistetaan kaytostéa ja kaikki rakenteet puretaan.

Osa elinymparistdn muutoksesta tapahtuu niin sanottuna riuttavaikutuksena. Ruotsin merenpohjan
ympéristo voidaan jakaa kahteen paétyyppiin, koviin ja pehmeisiin pohjiin. Kovat pohjat, jotka voivat
koostua koralleista, mineraaleista tai keinotekoisista materiaaleista, toimivat riuttaympéristdina. Ne
voivat olla térkeita kalojen kutu- ja poikasalueita, ja niiden biologinen monimuotoisuus on usein
suuri.

Merituulipuistot voivat toimia keinotekoisena riuttana, silla ne tarjoavat kiinteita rakenteita koko
vesipatsaaseen perustusten, eroosiosuojan ja eroosiosuojan muodossa.
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tornit. Ne voivat tarjota suojaa kaloille ja muille elitille seké ruokailu- ja poikasalueita,
mika suosii kalakantoja.

7.1.4  Esteen vaikutus

Tuulipuiston perustamisen myd6ta uusia rakenteita otetaan kayttéoén merenpinnan ylapuolella.
Suunniteltujen tuulivoimaloiden korkeus on enintdan 370 metria ja roottorin halkaisija enintaén 345
metria.

Tuulipuiston perustaminen voi aiheuttaa monissa lintulajeissa valttamiskayttaytymista, mika
tarkoittaa sitd, etta linnut muuttavat lentoreittidan valttadkseen lentdmisté tuulipuiston lapi, josta
tulee este maisemassa. Tama voi johtaa muuttoreittien pidentymiseen.

7.1.5 Toérmaysriski

Roottorin lavat voivat pyoria sellaisella nopeudella, etté lintujen tai lepakoiden voi olla vaikea
vaistaa niitd. Jos alueella on lintuja tai lepakoita, ne voivat térméta pyoriviin lapoihin ja loukkaantua
vakavasti tai kuolla. Tormaysriskié voi myos lisata niin sanottu saareke- tai vetovoimaefekti, mika
tarkoittaa, etta tuulipuistot voidaan kokea saarekkeina, jotka linnut kokevat houkutteleviksi (Skov, et
al., 2016). Vetovoima koostuu osittain perustuksista, joissa linnut voivat levata, ja osittain
riuttavaikutuksesta, joka houkuttelee kaloja ja siten myds kaloja syovia merilintuja (Dierschke,
Furness, & Garthe, 2016).

Lepakot voivat myds karsia niin sanotusta barotraumasta, jos ne lentavét lahella pyorivaa
tuulivoimalan roottoria. Barotrauma tarkoittaa siséelinten vaurioitumista ilmanpaineen &killisten
muutosten seurauksena. Roottorin lavan takana tapahtuva painehavio voi vaurioittaa vakavasti
verisuonia, keuhkoja ja tarykalvoja (Rydell, Ottvall, Pettersson, & Green, 2017).

7.1.6  Sahkomagneettiset kentat

Yksittaiset tuuliturbiinit on liitetty sisaiseen kaapeliverkkoon tuotetun séhkon siirtdmiseksi. Verkko
yhdistetaén yhteen yhdella tai useammalla séhkdasemalla, jossa sahkdé muunnetaan
suurjannitteeksi (HVDC), joka sitten siirretdan rannikolle litdntékaapeleita pitkin. Sisdinen
kaapeliverkko upotetaan mahdollisuuksien mukaan merenpohjaan tai peitetdan
eroosiosuojauksella.

Kun sahkoa tuotetaan ja siirretéddn sisaisen kaapeliverkon ja mantereelle johtavan liitantakaapelin
kautta, niiden ympatrille syntyy sahkdmagneettinen kentta. Kentta pienenee nopeasti etaisyyden

kasvaessa kaapelista. Suoraan kaapelin ylapuolella olevan magneettikentan suurin yléraja on noin
15 T, joka sitten pienenee etéisyyden kasvaessa ja on noin 1 uT neljan metrin paassa kaapelista.

Sahkoémagneettinen kentté voi vaikuttaa kaloihin ja pohjaelaimiin.

7.1.7 Visuaalinen vaikutus

Merituulipuistoihin liittyy veden pinnan ylapuolella olevia korkeita lisdrakenteita, jotka voivat nakya
kauas. Nakyvyys riippuu useista tekijoistd, kuten etdisyydestéa tuulipuistoon, sédolosuhteista ja
vuorokaudenajasta.
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7.1.7.1 Nakyvyys
Tuulivoimaloiden nékyvyyteen péaivanvalossa vaikuttavat kolme padasiallista tekijaa:

1. Maan kaarevuus méadrittad, kuinka kauas turbiinit on teoriassa mahdollista ndhd&. 330
metrié korkea tuulivoimala katoaa kokonaan horisontin alle, jos se on 70 kilometrin pa&ssa.

2. Nakyvyydella tarkoitetaan tuulivoimaloiden néakyvyytta kaytanndssa. Sumu ja huuru
heikentévét tuulivoimaloiden havaitsemista suurilta etaisyyksilta.

3. Mittakaavaefekti vaikuttaa tuulivoimalan havaitsemiseen etéisyydelta. Esimerkiksi 330
metrié korkea tuuliturbiini 50 kilometrin etéisyydella vastaa 16,5 metri& korkean
lipputangon havaitsemista 2,5 kilometrin etéisyydella tai viiden millimetrin pituista hiusta
kasivarren pituudelta.

Alla olevassa kuvassa 7-10 on esimerkkeja siitd, miten tuulivoimalat nékyvat eri etéisyyksilta
selkedssa nakyvyydessa.

50 km 40 km 35 km

50 km 40 km

Kuva 7-10. Kuvassa esitetaan valokuvamontaasin avulla, miten 370 metria korkea tuuliturbiini nakyy eri etaisyyksilta (15-60
kilometria). Nakyma on kirkas ja katsoja on 28 metria merenpinnan ylapuolella. Alemman kuvan punaiset ympyréat kuvaavat roottorin
lapoja. Kuva liitteesté 10.

Analyysin tueksi etaisyys tuulipuistoon on jaettu eri vyodhykkeisiin, jotka ovat lahivyohyke,
keskivydhyke, kaukovyohyke, ulompi kaukovythyke ja ei-nakyva vyohyke. Vyobhykkeiden
maadrittely on esitetty taulukossa 7-10 ja havainnollistettu kuvassa 7-11.

Taulukko 7-10. Nakyvyysvyohykkeet, kuinka suuri osa toista nakyy horisontin ylapuolelle, riippuu jossain maarin myos tarkkailijan

korkeudesta.

Sun Etaisyys Ohjelman kuvaus

Naapuruusvydhyk 0-15 km Tuulipuisto on hyvin nakyvé ja hallitsee visuaalista vaikutelmaa. Vaikutelmaa lisaavéat

€] tuulivoimaloiden liikkuvat osat.

valigani 15-30 Tuulipuisto on nakyvissa, mutta muut elementit nakokentéssa voivat kilpailla huomiosta.
kilometria

Kaukovythyke 30-50 Tuulipuisto nékyy jossain maarin, mutta se riippuu hyvista saéolosuhteista. Osa
kilometria tuulivoimaloista on piilossa horisontin takana maan kaarevuuden vuoksi.
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Tuulipuisto nakyy hyvin rajoitetusti. Nakyvyys riippuu optimaalisista sddolosuhteista ja

Ulompi
syrjainen hyvéasta nakyvyydesté. Suuri osa tuulivoimaloista jaa horisontin taakse maan
vyohyke kaarevuuden vuoksi.
Nakymaton 70 km ja Tuulipuistoa ei voi nahda paljain silmin, koska se on niin kaukana. Maan kaarevuuden
alue enemman vuoksi tuulivoimalat ovat suurelta osin piilossa horisontin takana.
7
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Kuva 7-11. Kartta hankealueesta ja nakyvyysvyohykkeista lahivydhyke, keskivydhyke, kaukovydhyke ja uloin kaukovyohyke.

7.1.7.2

Esteen valaistus

Esteiden valaistus nakyy erityisesti pimealla seké aamu- ja iltahamarassa. Tuulivoimalat on
varustettava valaistuksella turvallisuussyista. limailulle vaaraa aiheuttavien kohteiden
merkitsemisesta ja esteisté iimoittamisesta annettujen Liikenneviraston maaraysten ja yleisten
ohjeiden (TSFS 2020:88) mukaan yli 150 metria korkeat tuulivoimalat on merkittava valkoisella
maalilla ja varustettava koneen kotelon paalla olevilla voimakkailla valkoisilla vilkkuvilla estevaloilla.
Torni on merkittava vahintaan kolmella heikkovoimaisella valolla puolet tornin hytin korkeudesta
ylospain meriturvallisuuden varmistamiseksi. Jos kokonaiskorkeus ylittdd 315 metrid, voidaan
soveltaa lisdvaatimuksia esteiden valaisuun. Tuulivoimalat merkitaéan rakentamishetkelld voimassa

olevien maaraysten mukaisesti.
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7.1.8  Syrjaytymisvaikutus

Tuulipuiston perustaminen tarkoittaa, ett& 640 nelikilometrin alue otetaan kayttoon, joka voi
kilpailla muiden nykyisten toimintojen kanssa.

Hankealueelle pdasya voidaan rajoittaa kokonaan tai osittain esimerkiksi merenkulun ja kaupallisen
kalastuksen vuoksi. Merenkulkuun voi vaikuttaa se, etté alueen ylittdminen ei ole enad mahdollista
tormaysriskien vuoksi, ja kaupallista kalastusta voi rajoittaa se, etta tietyt pyydykset ja
kalastusmenetelmat eivat enda sovellu kaytettaviksi. Esimerkiksi troolikalastusvalineet saattavat
jaada kiinni vedenalaisiin rakenteisiin.

Syrjaytymisvaikutus voi esiintyd myds linnuissa, jotka saattavat valttda aluetta tuulipuiston
perustamisen jalkeen ja menettdd nain osan luontaisista elinympéristoistaan tai ruokailualueistaan.

7.1.9  Fyysinen hairi6 merenpohjassa

Tuulipuiston rakentaminen merelle edellyttdd merenpohjaan vaikuttavia toitd, erityisesti
perustusten, kaapeleiden ja muiden kiinteiden laitteistojen rakentamisen ja purkamisen yhteydessa.
Merenpohjan fyysiset hairi6t voivat vaikuttaa meriarkeologisiin kohteisiin.

7.2 Poistetut ymparistévaikutukset

7.2.1  Hydrografinen vaikutus

Toimintavaiheessa, kun tuulivoimalat ovat toiminnassa, tapahtuu tuulen poistoa, mika puolestaan
voi aiheuttaa muutoksia virtauksissa. Sweco on tehnyt yhtién puolesta mallinnuksen Sigman
tuulipuiston aiheuttamista virtausvaikutuksista, ks. lisays 5.

Nykyinen malli kattaa koko Selkameren, ja sité rajaavat Norra ja Sodra Merenkurkku seka niiden
véliset Ruotsin ja Suomen rannikot, kuva 7-12.
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Kuva 7-12. Kuvassa virtauslaskelmien mallinnusalue on merkitty punaisella ja hankealue Sigmalla.

Virtausvaikutusta on simuloitu neljassa eri versiossa: talvi- ja kesaskenaariossa sekéa Sigman
tuulipuiston vaikutuksen kanssa etté ilman sita. Laskelmat on tehty pintavedelle (kolme metria
pinnan alapuolella) ja 40 metrin syvyydelle pinnan alapuolella. Tulokset osoittavat, etta
tuulivoimapuiston vaikutus on monimutkainen eiké se ole vakio ajan mittaan, silla se vaihtelee
virtausnopeuksien pienenemisen ja kasvamisen valilla.

Vaikutus on suurin pinnalla, ja se nakyy pitkien etéisyyksien paassa pitkina aallokkoina
tuulivoimapuiston leveydelld, kun virtausnopeudet ovat alentuneet, jopa 100 kilometrin padassa.
Téata vahenemistd kompensoi kuitenkin virtausnopeuksien kasvu aaltojen ulkopuolella, jolloin
vaikutusalue pienenee ajan myo6ta.

Keskiméaarainen vaikutus on suurin talviskenaariossa, ja suurimmat erot pintavirtauksen
nopeudessa havaitaan puistoalueen ulkopuolella, padasiassa tuulipuiston ita- ja etelapuolella, kuva
7-13.

Keskiméaarainen pintavirtausnopeus laskee kaksi mm/s jopa 40 kilometrin etaisyydella
tuulipuistosta.
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Kuva 7-13. Keskimaaréinen ero virtausnopeudessa pinnalla tammi- ja helmikuun aikana skenaarion, johon ei ole kohdistunut

vaikutuksia, ja skenaarion, johon on kohdistunut vaikutuksia, valilla.

Tuulipuiston vaikutus virtausnopeuteen ja siten myés lampétilaan ja suolapitoisuuteen syvemmalla

vedessa on kuitenkin vahainen, ks. kuva 7-14.
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Kuva 7-14. Keskiméaarainen ero vaikutuspiiriin kuulumattoman ja vaikutuspiiriin kuuluvan skenaarion valilla tammi- ja helmikuussa 40
metrin syvyydessa.

Tutkimukseen sisaltyi myos virtausten mallintaminen seuraamalla inertin ja vesiliukoisen
merkkiaineen levidmista. Merkkiaine levitettiin aluksi tasaisesti koko hankealueelle. Kuvassa 7-15
olevassa karttasarjassa verrataan virtauskuvioita vaikutuksettomassa ja vaikutuksen kohteena
olevassa skenaariossa. Virtauskuvioissa on havaittavissa vain vahaisiksi eroja kahdessa
mallinnusversiossa.

Sweco| Ymparistovaikutusten arviointi Bothnia Offshore Sigma Toimeksiannon
numero 30069090-001
Péivamaara 2024-12-05

741178



Machine translation for the purpose of ESPOO consultation.

SWECO ﬁ

7 Dygn 7 Dygn
15 Dygn 15 Dygn
30 Dygn 30 Dygn
55 Dygn 55 Dygn
[ Vindpark []20-40
Sp&ramneskoncentration [%] 40 - 60 @Mém_mﬁmmm
[J1-10 I 60 - 80 2024-06-25 _
[]10-20 B 80 - 100 B©a[l_:<ngrIundskarta.

Kuva 7-15. Karttasarja, josta nakyy, miten digitaalinen merkkiaine leviaé tuulipuiston hankealueelta simuloinnin lapi. Vasemmalla on
skenaario, johon ei kohdistu vaikutuksia, ja oikealla skenaario, johon vaikutukset kohdistuvat.

Kaiken kaikkiaan arvioinnissa todetaan, etté virtausnopeuden, lampétilan ja suolapitoisuuden
muutosten katsotaan olevan luonnollisten vaihtelujen rajoissa ja néin ollen niin pienia, etta niita

voidaan pitadd merkityksettomin&d. TAman vuoksi virtausten vaikutusta ei kasitella tarkemmin
ympéristdvaikutusten arvioinnissa.
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7.2.2  Varjostus

Tuulivoimalat aiheuttavat kahdenlaisia varjoja. Toinen on tornin varjo, joka liikkuu hitaasti

maapallon pyodrimisliikkeen mukana ja joka havaitaan paikallaan pysyvana varjona. Toinen tyyppi
on pyoérivien roottorin lapojen varjo. Koska roottorin lavat pyorivét eri nopeuksilla tuuliolosuhteiden

mukaan, varjon luonne voi vaihdella. Varjo muuttuu myos valon voimakkuuden mukaan.

Varjot vaikuttavat suhteellisen pienelle alueelle tuulipuiston ulkopuolella, eiké& ihmisten terveyteen

kohdistu riskid, koska etaisyys tuulipuistoon on suuri.

Se, kuinka syvélla vesimassassa varjot nakyvat, riippuu valon voimakkuudesta, aalloista ja
nakyvyydesta, mutta yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettéd syvemmalla vedessa varjot eivat ole

havaittavissa.

Pelagiset kalat pysyttelevét yleensa suuremmissa syvyyksisséa paivasaikaan, joten varjostuksesta

ei ole vaaraa. Tuulivoimaloiden aiheuttamia varjoja ei sen vuoksi tarkastella tarkemmin.

7.2.3 llmassa kantautuva melu

Sweco on tehnyt selvityksen, johon sisaltyy laskelmia suunnitellun tuulivoimapuiston rakennus- ja
kayttovaiheiden aiheuttaman ilmamelun tutkimiseksi, ks. liite 12. Arviointi on tehty Ruotsin
ympaéristéhallinnon rakennustydmaiden melua koskevien yleisten ohjeiden (NFS 2004:15) (ks.
taulukko 7-11) ja Ruotsin ymparistdhallinnon tuulivoimaloiden melun ohjearvojen perusteella.

Taulukko 7-11. Ruotsin ymparisténsuojeluviraston ohjearvot rakennustydmaiden melutasoille (NFS 2004:15).

Helgfri man-fre Lo ehioch Samtliga dagar

Omrade helgreg

Dag 07- Kvall19- Dag07- Kvall19- Natt22-  Natt 22-

19 Laeq 22 Laeq 19 Laeq 22 Laeq 07 Laeq 07 LaFmax
Bostédder for permanent boende och fritidshus
Utomhus (vid fasad) 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA 70 dBA
Inomhus (bostadsrum) 45 dBA 35dBA 35 dBA 30 dBA 30dBA 45 dBA
Vardlokaler
Utomhus (vid fasad) 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA -
Inomhus 45 dBA 35dBA 35dBA 30 dBA 30 dBA 45 dBA
Undervisningslokaler
Utomhus (vid fasad) 60 dBA - - - - -
Inomhus 40 dBA - - - - -
Arbetslokaler for tyst verksamhet
Utomhus (vid fasad) 70 dBA - - - - -
Inomhus 45 dBA - - - - -

Ruotsin ymparisténsuojeluviraston ohjearvoja ei saa ylittda asuinalueilla eika ulko- ja
virkistysalueilla. Ulkona melutaso ei saa ylittda 40 dBA:n ekvivalenttitasoa (Leq). Ulkoalueilla tai
muilla hiljaisiksi alueiksi maaritellyill& alueilla ohjearvoksi on asetettu 35 dBA. Ulkoilualueilla
tarkoitetaan tassa yhteydessa liikkkuvan ulkoilun alueita tai alueita, joilla luontokokemus on tarkea
tekija ja joilla alhainen melutaso on erityinen ominaisuus.
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7.2.3.1 Rakennusvaihe

Tutkimus perustuu pahimpaan mahdolliseen skenaarioon, joka tarkoittaa melun kannalta
rakennusvaiheen aikana sitd, etta tuulivoimalat ankkuroidaan monopileilla.

Téassa tutkimuksessa melun levidminen on laskettu paalutettaessa IQIP 1Q6 -tyyppisella
iskuvasaralla, jonka iskuvoima on 5 500 kilojoulea. N&in saatu ja oletettu 5 500 kilojoulen
paalutuksen aaniteho on 139,4 dBA. Paalutuksen oletetaan tapahtuvan 100 prosenttia
laskennallisen skenaarion ajasta yhdessa rintamassa kerrallaan. Koko puiston rakentamisajaksi on
suunniteltu kahdesta kolmeen vuotta, ja rakentaminen alkaa vuonna 2032. Taman hankkeen osalta
on ilmoitettu, etté paalut voidaan lydda jopa 30 metrin korkeudelta merenpinnasta. Tama tarkoittaa,
ettd paalutusmelun oletetaan syntyvan 30 metrin korkeudella merenpinnasta, kun paalua aletaan
lydda, ja Iahes nollan metrin korkeudella merenpinnasta ennen kuin paalu on taysin ankkuroitu.
Keskiméaaraisena tapauksena laskennassa paalun korkeudeksi oletetaan 15 metrid merenpinnan
ylapuolella.

Paalutuksesta aiheutuvaa melua laskettaessa aanildhde on sijoitettu Sigman tuulivoimapuiston 143
tuulivoimalan suunnitellun sijoittelun uloimpiin kohtiin, jotta I6ydettaisiin paikat, jotka aiheuttavat
korkeimman &anitason eri suuntiin. Naiden laskelmien tulokset esitetddn yhdessa, ja niissa
esitetddn korkein aanitaso kussakin suunnassa. Tama tarkoittaa sité, etté koottu laskentatulos ei
edusta todellista tapausta, vaan tapauksia, jotka antavat korkeimman mahdollisen &anitason
kussakin vastaanottopisteessa. Kaiken kaikkiaan paalutus (monopaalipaalut) ei voi aiheuttaa yhta
korkeita danitasoja kaikissa vastaanottopisteissa samaan aikaan, koska perustukset paalutetaan
yksi kerrallaan.

Paalutuksen laskennalliset aénitasot viiden metrin korkeudella maanpinnasta on esitetty kuvassa 7-
16. Rakennuksiin ei odoteta kantautuvan kuuluvaa &anta (enimméaisaanitaso julkisivulla alle 1 dBA).
Sama koskee Natura 2000 -alueita (ennustettu enimmaiséanitaso on noin 3 dBA viisi metria
maanpinnan ylapuolella).
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Kuva 7-16. Paalutuksen ekvivalenttidénitaso viiden metrin korkeudella merenpinnasta.

7.2.3.2 Toimintavaihe

Ruotsin ymparistdnsuojeluvirasto suosittelee Nord 2000 -mallin kayttda, jotta anivaikutuksista
saataisiin mahdollisimman tarkka kuva. Nord 2000 on edistynyt 4énen laskentamalli, jossa otetaan
huomioon useita eri parametreja, jotka vaikuttavat aédnen leviamiseen ja sen havaitsemiseen, kuten
maasto, jonka yli &ani kulkee, tuulen nopeus, kosteus ja lampétila. Laskennassa arvioidaan
aanitasoja seka tuulivoimaloiden aiheuttaman kuuluvan ettd matalataajuisen danen osalta.

Sweco on kayttanyt Nord 2000:n mukaisiin laskelmiin WindPRO-ohjelmistoa. Laskelmat perustuvat
useisiin erilaisiin oletuksiin, jotka koskevat sdan vakautta, maastoa ja tuulen nopeusperusteita, ks.
liite 12. Teholtaan 20 ja 26 megawatin tuulivoimaloita ei viela ole markkinoilla, joten eri
tuulivoimaloiden melul&hteen on oletettu olevan sama (115,2 dBA). Laskelmat on tehty seuraaville
kahdelle tuuliturbiinimalle:

¢ MODERNENERGY ME263-20 (20 megawattia) napakorkeus: 160 metria
(kokonaiskorkeus: 291,5 metria).

* MODERNENERGY ME300-26 (26 megawattia) napakorkeus: 180 metria
(kokonaiskorkeus: 330 metrid).

Laskelmat on tehty kahdelle eri tuuliturbiinille ja kahdelle eri oletetulle aanilahteelle. Koska
ympéristdvaikutusten arviointi perustuu pahimpaan mahdolliseen skenaarioon, esitetdan vain se
skenaario, jossa &anen levidminen on suurinta, ks. kuva 7-17.
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Kuva 7-17. Ekvivalenttiaénitaso, turbiinimalli MODERNENERGY ME300-26 (26 megawattia), napakorkeus 180 metria
(kokonaiskorkeus 330 metrid). Lahdetaso 115,2 dBA.

Laskentatulokset osoittavat, etta tuulivoimapuiston melu ei vaikuta toimintavaiheessa ranta-
asutukseen eika Natura 2000 -alueisiin, koska turbiinien ja rannikon vélinen etéisyys on suuri.

7.2.3.3 Yleisarviointi

Rakennusvaiheen aikana ei katsota olevan vaaraa ilmassa kantautuvasta melusta aiheutuvasta
héiriosta. Ohjearvot tayttyvéat hyvalla marginaalilla kaikissa rakennuksissa. Myoskaén Natura 2000 -
alueilla ei katsota olevan hairioriskia.

Toimintavaiheen aikana syntyvan ilmamelun ei mydskaan odoteta aiheuttavan hairiéta rannikolla tai
Natura 2000 -alueilla. Ohjearvo tayttyy reilusti.

Sen vuoksi ilmassa kantautuvaa melua ei kasitella tarkemmin tassa YVA:ssa.

7.2.4  Muuttuva kalastuspaine

Tuulipuiston perustamisen myd6ta hankealueelle tulee seka torneja etta vedenalaista
infrastruktuuria. Alueella harjoitettava pelaginen troolikalastus ei todennéakdisesti ole mahdollista
tuulipuiston alueella, koska troolikalastuslaitteet voivat jaada kiinni esimerkiksi vedenalaisiin
kaapeleihin ja perustuksiin. Nain ollen kalastuspaine hankealueella todennakéisesti vahenee.
Koska kaupallista kalastusta harjoitetaan hankealueella vain hyvin vahéan, kalastuspaineen
vahenemisella ei odoteta olevan merkittavia vaikutuksia, minka vuoksi tata ymparistdvaikutusta ei
kasitella tarkemmin téssé ymparistdvaikutusten arvioinnissa.
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7.2.5  Anodien aiheuttama saastuminen

Perustusten metalliosien sydpymisen estamiseksi kaytetdan katodisuojauksen uhrausanodeja,
jotka ovat kuluvia sen sijaan, ettd perustusten metalliosat syOpyisivat. Anodit kiinnitetdan
perustuksiin, ja ne koostuvat yleensa paaasiassa alumiini-, sinkki- tai magnesiumseoksista.
Kulutetun anodimateriaalin maara riippuu useista tekijoistd, kuten perustuksen koosta ja
materiaalista, meriveden koostumuksesta ja muiden korroosiosuojamenetelmien, kuten
pintakasittelyn, mahdollisesta kaytosta.

Kun uhrausanodit kuluvat, metalleja vapautuu ympéaréivaan meriymparistoon. Mahdollisten
meriymparistoon kohdistuvien vaikutusten tutkimustilanne on epaselva, mutta télla hetkella ei ole
nayttoa siité, ettd metallien lisayksella olisi kielteisia vaikutuksia meriympéaristéon (Kirchgeorg, et
al., 2018). Veden metallipitoisuuksien on arvioitu olevan koholla vain muutaman metrin
etaisyydella anodeista, kun taas suuremmilla etdisyyksilla ne ovat niin alhaisia, ettei niita voida
erottaa taustatasoista (Nord Stream 2 AG, 2018).

Anodien aiheuttaman pilaantumisen ei mydskaan ole arvioitu aiheuttavan kielteisia vaikutuksia
meriymparistoon useiden samankaltaisten Ruotsin aluemerella ja Ruotsin talousvydhykkeella
sijaitsevien merituulipuistojen ymparistovaikutusten arvioinneissa, ei hyvaksytyissa puistoissa eika
mydskaan hakemuksissa, jotka koskevat puistoja, joiden arvioinnit ovat kdynnissa.

Sigman tuulipuiston uhrautuvista anodeista perdisin olevan metallin ei siis katsota vaikuttavan
veden ja sedimentin pitoisuuksiin niin, etta voitaisiin havaita merkittéavia poikkeamia
taustapitoisuuksista, eika silla nain ollen ole ymparistdvaikutuksia. Nain ollen asia jatetdan pois
tasté ymparistdvaikutusten arvioinnista.

7.2.6 Vieraslajit

Kun vesipatsaaseen tuodaan uusia rakenteita ja siten uusia elinymparistdja, on vaarana, etta
haitalliset vieraslajit vakiintuvat. Nama ovat lajeja, jotka pystyvéat nopeasti asettumaan alueelle ja
lisdantymaan muiden luontaisesti esiintyvien lajien kustannuksella, jotka sitten syrjaytyvat. Uusi
elinympéristd voi toimia ponnahduslautana naiden vieraslajien tehokkaalle leviamiselle.

Ei ole tieteellista nayttda siitd, etta vieraslajien levidminen Perameren edustalla sijaitseville alueille
olisi erityisen vaarallista (lite 7). Hankealue on kaukana maasta ja sitd ymparoi syvempi vesi,
minka vuoksi ei ole suurta riskid, ettéd kovapohjaiset lajit levidisivat tdnne muilta alueilta. Toisin
sanoen hankealueelle on vaikea paasta kolonisoitumaan. Vieraslajien leviamista Sigman
tuulipuiston perustamisen seurauksena ei sen vuoksi tutkita tarkemmin.
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8 Olosuhteet ja seuraukset
toimialat

8.1 Kaupallinen kalastus

Hankealueella ja sen laheisyydessa on tehty selvitys nykyisen kaupallisen kalastuksen
kartoittamiseksi, ks. liite 4.

8.1.1 Nykytilanteen kuvaus

Sigman tuulipuiston hankealue ei ole paallekkainen minkaan kaupallisen kalastuksen kannalta
tarkean kansallisen alueen kanssa. Lahin kaupallisen kalastuksen kannalta tarkea kansallinen
kohde on Finngrundenin rannat (Rl YF 3 HP), ja se sijaitsee noin 70 kilometrin paassa
hankealueesta. Suomi on merkinnyt merten aluesuunnitelmissaan alueen, jonka lansiraja on noin
15 kilometria hankealueesta itdéan, "kaupallisen kalastuksen kannalta térkeiksi troolausalueiksi".
Hankealueen ei mydskaéan todeta olevan erityisen tarkea kaupallisen kalastuksen kannalta, ei
nykyisessa merialuesuunnitelmassa (SWAM, 2022) eik& merialuesuunnitelman
muutosehdotuksessa (SWAM, n.d.a).

Ruotsin kaupallisesta kalastuksesta ei ole raportoitu saaliita Sigman tuulipuiston hankealueella
vuosina 2010-2022. Hankealueen itapuolella sijaitsevilla ICES-ruutuilla 52G9 ja 53G9 on
harjoitettu pa&dasiassa pelagista troolikalastusta vuosina 2010-2022, ks. kuva 8-1.
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Teckenforklaring

[ Projektomréde for vindpark Sigma
[ 1ceS omraden
- == Gréns kontinentalsockeln e
Gréns territorialvatten
Fangstpositioner 2010-2022
®  Fallor och ryssjor 53G8 o of
® Garn/nat
® Snurrevad
Trél
Trélspar 2013-2023

52& 4
52G7

0 1 20 30 km

51HO
Projektion: SWEREF99 TM

Kuva 8-1. Sigman tuulipuiston hankealue suhteessa Ruotsin kaupallisen kalastuksen saalisraportteihin 2010-2022. Kuva raportin
litteesta 4.

Sigman tuulipuiston etela- ja lounaispuolella on harjoitettu laajaa troolikalastusta erityisesti ICES-
alueilla 51G8 ja 51G9. Troolausta on harjoitettu myds hankealueen lansipuolella, mutta paljon
vahaisemmassa maarin, ks. kuva 8-2.

Teckenfdrklaring

D Projektomréde for vindpark Sigma
[ 1cES omraden
= == Gréns kontinentalsockeln

Gréns territorialvatten
Fangstpositioner 2010-2022
®  Burar och tinor
@ Fallor och ryssjor
®  Garn/nat
Krokredskap
® Snurrevad
Tral
®  Vad/not/ringnot
o Owrigt
Tralspdr 2013-2023

~ ProjektibRISREREFS9 TM

Kuva 8-2. Sigman tuulipuiston hankealueen laheisyydessa olevat saaliiden rekisterdinti- ja troolijaljet. Kuva tutkimuksesta, liite 4.
Perameren kaupallisen kalastuksen ensisijainen kohdelaji on silakka, ja silakan laajamittaista

kalastusta hallitsevat Suomi ja Ruotsi. Vuodesta 2016 lahtien EU on myontényt Suomelle
huomattavasti suurempia silakan pyyntikiintiita ICESin
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alue 30 (joka kattaa useita ICES-alueita, kuten 52G9 ja 53G9) kuin Ruotsi. Suomen kalastus
hankealueella on siis ollut suurempaa kuin Ruotsin kalastus kaudella 2010-2022, noin 82
prosenttia kokonaiskalastuksesta.

Taulukossa 8-1 esitetd&n Ruotsin ja Suomen (vain silakkaa) kaupallisen kalastuksen kirjatut saaliit
ICES-alueilla 52G9 ja 53G9. Alueella 53G9 ruotsalainen kalastus sai silakkaa hieman enemmaén
vuonna 2020, kun taas useimpina vuosina vuosina 2010-2022 saalliita ei kirjattu lainkaan.
Suomalainen kalastus on puolestaan saanut yli 1000 tonnin saaliit useimpina vuosina vuoteen 2020

asti mukaan lukien.

Sen jalkeen saaliit ovat vahentyneet.

Taulukko 8-1. Itameren silakan ja muiden lajien saaliit tonneina Ruotsin kaupallisen kalastuksen ja Suomen
kalastuslaivaston silakkasaaliit vuosina 2010-2022. Suomen saalis on esitetty vertailuna Ruotsin vastaavalla ICES-
alueella rekisteréityyn saaliiseen.

ICES Vuosi

2010
2011
2012
2013
2014
2015
52G9 2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2010
2011
2012
2013
2014
2015
53G9 2016
2017
2018
2019
2020
2021

2022

Silakka (Ruotsi)
0
69,9
18
0,13
89,6
133
115
273
47,7
731
251
59,2
73

0
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Maara (tonnia)

Silakka (Suomi)
352
542
752
1321
1143
2001
2956
1511
1387
2519
1004
960
1648
1535
2097
2045
1514
2445
824
1914
828
401
1346
1077
369

726

Muut lajit (Ruotsi)

0

0,97

1,52
0,58
7,54
6,16
0,42
222
2,2

1,06

0,63

0,82

0,01
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Taulukossa 8-1 ICES-alueen 52G9 osalta luetellut muut lajit ovat ahven, hauki, merikrotti, siika,
kilohaili, kampela, kampela, karisiika, megrim, turska ja taimen. Muut ICES-alueen 53G9 lajit ovat
meriharjus, lohi, kilohaili ja piikkihaili. Kilohailia, kilohailia ja piikkihailia olisi pidettava
troolikalastuksen sivusaaliina, vaikka kilohailia myydaénkin. Ahvenen ja hauen saaliit ovat hyvin
véhaisia, samoin kuin siian, turskan, lohen ja taimenen saaliit, joiden kokonaissaaliit kaudella 2010-
2022 ovat olleet merkityksettomid. Koska ulkomaiset kalastusalukset ilmoittavat saaliinsa oman
maansa viranomaisille, Ruotsin meri- ja vesihallintoviraston tilastot eivat anna taydellista kuvaa
todellisista saaliista.

Ruotsin maatalousyliopiston raportin mukaan (Wennerstrém ym. 2023) ruotsalaisen kalastuksen
osuus oli alle kolmannes Ruotsin talousvyohykkeen silakan kalastuksesta Itamerella ja loput
suomalaisen kalastuksen osuus. Raportissa todetaan liséksi, etté pelaginen troolikalastus on
hallitsevaa, silla 90 prosenttia saaliista pyydetaan yli 24-metrisilla pelagisilla troolareilla, ja etté
pohjatroolaus on hyvin vahaista.

Ruotsin kaupallisen kalastuksen ei katsota olevan aktiivista Sigman tuulipuiston hankealueella
ilmoitettujen saaliiden sijainnin perusteella. Valitettavasti Suomen viranomaiset eivét toimita
saalisilmoituksiin liitettyja sijaintitietoja kuten Ruotsin meri- ja vesivartiovirasto, mutta toimitettujen
VMS-tietojen perusteella suomalaisen kaupallisen kalastuksen troolijéljet nayttavat osuvan yksiin
ruotsalaisen kaupallisen kalastuksen troolijalkien kanssa.

HELCOMin tietojen mukaan Suomen troolilaivasto kayttaa periaatteessa samoja alueita kuin
Ruotsin laivasto (hankealueen lansi- ja etelapuolella), mikéa tarkoittaa, ettéd sen on kuljettava
Sigman tuulipuiston hankealueen lapi.

Sigman tuulivoimapuiston hankealueella ei néin ollen katsota olevan juurikaan arvoa kaupallisen
kalastuksen kannalta.

8.1.2  Vaikutukset

Kaupallisen kalastuksen odotetaan voivan jatkua normaalissa méaarin lahialueilla Sigman
tuulipuiston rakentamisen, toiminnan ja kaytdsta poistamisen aikana. Tuulivoimapuisto ei
mydskaan muodosta estettéd hankealueen lapi kulkeville kalastusaluksille, koska tuulivoimaloiden
vélinen etéisyys (vahintéan 1470 metrid) mahdollistaa kulun. Siirtymisen ei siis odoteta vaikuttavan
kaupalliseen kalastukseen milldan tavoin tai vain vahaisessa maarin.

Jos kaupallinen kalastus on lopetettava kokonaan hankealueella, alueen nykyiset kalakannat
voivat saada kalastuskieltoalueen. Suojavyodhykkeella voi olla myodnteisia vaikutuksia
kaupalliseen kalastukseen niin sanotun heijastusvaikutuksen kautta. Vaikutus tarkoittaa sita, etta
aikuiset kalat poistuvat suojelualueelta ja voivat sen jalkeen paasta saaliiksi Iahialueilta (Bergstrom,
Skéld, Wennhage, & Wikstréom, 2016), joita kaupallinen kalastus kayttaa. Koska kalastus
hankealueella on hyvin véahaista, myds myonteisen vaikutuksen katsotaan olevan vahainen.

Kumulatiiviset vaikutukset

Sigman tuulipuiston lisaksi hankealueen laheisyyteen on suunnitteilla useita tuulipuistoja, jotka
toteutuessaan voivat aiheuttaa kumulatiivisia vaikutuksia kaupalliseen kalastukseen Sigman
tuulipuiston ymparistossa. Kumulatiivisten vaikutusten odotetaan ilmenevéan paaasiassa
rakennusvaiheen aikana, kun veneliikenne lisdantyy tuulipuiston sisalla, sinne ja sielta pois.
Liséaantynyt veneliikenne voi aiheuttaa ahtauttavia vaikutuksia kalastustoimintaan laheisilla
kalastusalueilla. Liséksi ruuhkautumisvaikutuksia voi esiintya satama-alueilla, jos niité kaytetaan
seuraaviin tarkoituksiin
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satamista tuulivoimaloihin kuljetettavien tuulivoimaloiden osien varastointi, erityisesti jos
kalastuslaivasto kayttdé samoja satamia.

Koska sek& suomalainen etta ruotsalainen kalastustoiminta hankealueella on aiemmin ollut hyvin
vahaista, Sigman osuuden kumulatiiviseen vaikutukseen odotetaan olevan olematon tai
vahapatodinen kaupallisen kalastuksen osalta.

Kaiken kaikkiaan odotetaan, ettd vaikutuksia ei ole tai ne ovat vahaisia, kun otetaan huomioon
siirtyma- ja kumulatiiviset vaikutukset.

8.1.3  Suojatoimenpiteet

Koska vaikutuksen arvioidaan olevan olematon tai vahainen, suojatoimenpiteité ei tarvita.

8.1.4 Seuraukset

Sigman tuulivoimapuiston perustamisesta ei odoteta aiheutuvan kaupalliseen kalastukseen
kohdistuvia vaikutuksia, koska vaikutusten arvioidaan olevan vahaisia tai merkityksettomia ja
alueen arvo kaupalliselle kalastukselle on vahainen.

8.2 Meriliikenne

RISE on tehnyt merenkulun riskianalyysin, jossa analysoidaan yksityiskohtaisesti alueen
merenkulkua ja laitokseen liittyvia riskejé. Raportti on luettavissa lisdyksessa 3.

8.2.1  Nykytilanteen kuvaus

8.21.1 Merenkulkuvayl&t

Hankealue sijaitsee kahden merenkulun kannalta kansallisesti tarkeéksi maaritellyn laivavaylan,
Grundkallen - Skagsudde ja Grundkallen - Bottenhavet, valissa, ks. kuva 4-4. Itéinen reitti on
suurelta osin Suomen vesilla. Kansalliset intressit eivat ole sama asia kuin vaylat, mutta ne ovat
usein kokonaan tai osittain paéllekkaisia varsinaisten laivavaylien kanssa.

Tehty likenneanalyysi osoittaa, ettd hankealueen lansipuolella on pieni laivavayla noin yhden
meripeninkulman (1 meripeninkulma = 1 852 metrid) padssa, ks. kuva 8-3. Laivavaylaa
kayttavat alukset TSS Etela-Ahvenanmeren ja Husumin vélilla. Kauempana lannessa, noin 3-
5,5 meripeninkulman etéisyydella kohteesta

hankealueella on toinen laivavayla, jota alukset kayttavat TSS Etela-Ahvenanmeren ja
Ornskoldsvikin valilla. Noin kolme meripeninkulmaa hankealueesta itaén alukset kulkevat TSS
South Aland Sea ja TSS In Norra Kvarken vélista reittia.
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‘ FAh Norra

Varken

Omskoldsvik,

Eystrasalttken

Pori

_ Vasha banken

10 Projektomrade Sigma
— Fartygsspar AlS-data 2023

Z

=

Kuva 8-3. Liikennemallit Perdmerella AlS-tietojen perusteella vuonna 2023. Kuva liitteesta 3 (Nautical Risk Analysis).

Tutkimuksessa analysoitiin kaikkia kolmen laivavéyléan kulkutapoja vuonna 2023. Lisaksi
analysoitiin kaikki hankealueen kautta kulkevat vaylat samalle vuodelle, ks. kuva 8-4. Alueella on
yleisesti ottaen vahan liikkennetta, ja kaikki laivavaylat paatyvat Ruotsin merenkulkulaitoksen
likenteen intensiteetin luokittelutaulukon (Ruotsin merenkulkulaitos, Ruotsin liikennevirasto, 2023)

mukaan erittéin alhaiselle tasolle, ks. taulukko 8-2.

Taulukko 8-2. Ruotsin merenkulkulaitoksen taulukko likenteen intensiteetin luokittelua varten.

Liikenteen intensiteetti Matkustajat vuodessa

Luokitus
1 Erittéin alhainen 0-2 000
2 Matala 2 000-5 000
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Tarkoittaa

Korkea

Erittéin korkea

5 000-10 000

10 000-20 000

Yli 20 000

E \1s'tl'asaltb£‘nken
(2) 341 pas

14 passager

[[] Projektomrade Sigma
<« Passagelinje
—— Fartygsspar AlS-data 2023

Kuva 8-4. Merenkulun riskianalyysi Sigma -raportissa analysoidut kulkuvéylét hankealueella ja sen laheisyydessa. Luvut viittaavat
kulkuvéylien méaéraéan vuonna 2023.

Taulukossa 8-3 .esitetdén yhteenveto neljalla yhteysvaylalla likenndivista alustyypeista

Taulukko 8-3. Neljélla reitilla vuonna 2023 liikenndivien alusten lukumé&éré, tyyppi ja pituus.

Linja

Matkustajalinja 1

Sddra Kvarken - Husum

Matkustajalinja 2

Sodra Kvarken - Ornskoldsvik

Matkustajien maara
2023

266

341
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Kappaletavara Ro- 200-250 metria
ro*

Sailidalukset

Kappaletavara 150-200 metria
Irtolastit

Sailidalukset
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Matkustajalinja 3 1600 Kappaletavara Ro- 200-250 metria
Sédra Kvarken - Norra Kvarken ro*

Bulk

Sailidalukset
Matkustajalinja 4 144 Kappaletavara 150-200 metria
Hankealueen kautta Sailivalus

*Ro-ro-alukset ovat roll on - roll off -aluksia, joilla kuljetetaan tavaroita likkuvien kuljetusalusten, kuten peravaunujen, paalla.

8.2.1.2 Satamat

On todennakadista, ettéd asennustdissa kaytetadn seka kansallisia etté kansainvalisia satamia.
Sigman tuulipuistoa lahimpéna olevat laivavaylat palvelevat Ornskéldsvikin ja Husumin satamia.
Koska satamat sijaitsevat kaukana suunnitellusta tuulivoimapuistosta, perustaminen ei vaikuta
satamien kulkureitteihin.

8.2.1.3 Jaaolosuhteet

Talvikuukausina jadolosuhteet voivat vaikuttaa alusten kykyyn kayttaa nykyisia laivavaylia. Jaisissa
olosuhteissa alukset saattavat tarvita jaAanmurtajien apua. Jaisissa olosuhteissa valitaan
tavanomaisten laivavaylien sijasta kulloinkin helpoin reitti. Liséksi jad on liikkuvaa ja voi siirtya ja
muuttaa olosuhteita paivasta toiseen.

Jaan laajuus hankealueella vaihtelee. Leutoina tai tavanomaisina talvina alueella ei yleensa ole
jaata, koska jaata on yleensa rannikoilla. Talldin alukset voivat liikenndida laivavaylilla ympari
vuoden. On kuitenkin ankaria talvia, jolloin jaan laajuus on huomattavasti suurempi ja jolloin koko
Selkameri voi olla paksuudeltaan vaihtelevan jaén peitossa. RISE on tutkimuksessaan kartoittanut
alueen jadolosuhteita viimeisten 40 vuoden ajalta ja todennut, ettd alueella on ollut jaata 14 vuonna
yhteenséa 42 vuodesta vuosina 1981-2022. Kuvassa 8-5 on esimerkkeja jaan laajuudesta leudon,
normaalin ja ankaran talven aikana vuosina 2023, 2018 ja 2011.
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Ice type Concentration Symbols e TR N7 T

Istyp Koncentration Symboler Maximum ice extent
Jaatyyppi Peittavyys Merkinnét Maximal isutbredning

Ice free ¥ Jammed brash barrier 2023-03-12
Isfritt B Stampisvall 2
Avovesi Sohjovyd 81000 km

New ice (< 5cm) Rafted ice
Nyis (<5 cm) 7-10/10| fL  Hopskjuten is SUNDSW
Uusi j43 (<5 cm) Paallekkain ajautunut jaa

Nilas, grey ice (5-15 cm) Ridged or hummaocked ice
Tunn jamnis(5-15cm)  9-10/10] A4 Vallar eller upptornad is 20-40

Ohut tasainen ja4 (5-15 cm) Ahtautunut tai rdykkisitynyt jaa

Mild ice winter
Lindrig isvinter

Fast ice Strips and patches
Fastis 10/10 @O strangar av drivis
Kiintoja Ajojsnauhoja

Rotten fast ice Floebit, floeberg

Rutten fastis = A igpumiing

Hauras kiintojaa Ahtojad - tai roykkidlautta
Open water Fracture

Oppet vatten <1/10 —+—+—Spricka

Avovesi Repeama

HUDIKSVAL
Mycket spridd drivis 1-3/10 A/ Omride med sprickor

Hyvin harva ajojas Repeamavydhyke

Openice Estimated ice edge ODERHAMN
Spridd drivis 4-6/10 | — — Uppskattad iskant [ODERHA! o
Harva ajojad Arvioitu jasn reuna

Close ice Icebreaker ( * coordinating)

Tit drivis 7-8/10 | ATLE* isbrytare ( * coordinerande)
Tihes ajojéa Jaanmurtaja (* koordinaattori)

Very close ice o _ Water temperature isotherm (°C)

HEN | TEE

Mycket tat drivis 9-94/10|7" 2 _~ \ttentemperaturisoterm (°C)
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Kuva 8-5. Jaan laajuus Peramerella leudon, normaalin ja ankaran jaétalven aikana. Kuva ldhteesta Nautical Risk Analysis, liite 3.

Ruotsalaisten ja suomalaisten jadnmurtajien laivavaylien tarkastelu talvella 2011, joka oli ankara
jaatalvi, osoittaa, etta jadnmurtoa ei useinkaan tarvittu hankealueella. Suuri osa toiminnasta oli
perdisin Husumista ja Ornskéldsvikista sekd Sundsvallista ja Harndsandista, ja valtaosa reiteista
kulki Sigman hankealueen pohjoispuolella sijaitsevilla alueilla, kuva 8-6. Suomesta saadut AlS-
tiedot osoittavat, ettd Suomen jadnmurtajatoiminta keskittyi samana vuonna Perameren itaisimpaan
osaan, Suomen rannikolle.
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Kuva 8-6. Jaanmurtajatoiminnan alusjéljet ankaran jaatalven 2011 aikana. Kuvassa ei ole esitetty suomalaisten jadnmurtajien
AlS-tietoja, silla niiden toiminta on keskittynyt Perameren itaisimpaan osaan.

Kaiken kaikkiaan hankealueen arvoa merenkululle pidetaan vahaisena, koska se ei ole
paallekkainen minkaan kansallisesti tarkean merenkulkualueen tai olemassa olevien laivavaylien
kanssa ja koska hankealueen kautta kulkee talla hetkelld vain muutama alus.

8.2.2  Vaikutukset

8.2.2.1 Rakennus- ja kaytostapoistovaihe

Rakennus- ja kaytostépoistovaiheen aikana vaikutukset ovat paaasiassa liséantynyt térmaysriski,
joka johtuu hankealueen lisdantyneesta liilkenteesta, joka poikkeaa vakiintuneilta laivavaylilta ja
joissakin tapauksissa ylittda ne. Naitd merenkulkuriskeja kéasitellaan 12.1 kohdassa.
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8.2.2.2 Toimintavaihe

Syrjaytymisvaikutus

Sigman tuulipuiston suunniteltu perustaminen johtaa siihen, etté alukset paasevat hankealueelle
vain rajoitetusti. Koska hankealueella on vain satunnaista liikennetté eik& hankealueen kanssa ole
paallekkaisia laivavaylia, siirtymavaikutusta ei pideta vahaisena. Vaikutuksen sataman
saavutettavuuteen ei arvioida olevan vahainen tai merkityksettémaksi.

Talviolosuhteissa tuulipuiston perustaminen tarkoittaa, etta jadnmurtaja-alukset eivéat voi kayttaa
hankealuetta liikenteen ohjaamiseen tai hatatilanteessa olevan aluksen luokse paésemiseen. Kun
tuulipuisto on toiminnassa ja jotkin alueet on suljettu, alusten on ehka kaytettava vaikeampia ja
pidempia reitteja, jolloin jddnmurtajien avun tarve kasvaa. TAma puolestaan voi johtaa
kapasiteettiongelmiin jadnmurtajatoiminnassa. Koska hankealue sijaitsee Suomen rajalla,
odotetaan, etta riski siitd, ettd jAdnmurtaja joutuu ylittdmaan alueen paastéakseen hadéassé olevien
alusten luo, on pieni. Koska hankealueella esiintyy jaaté vain ankarina talvina eiké joka vuosi,
kokonaissiirtymévaikutuksen arvioidaan olevan pieni.

Merenkulun riskit

Toimintaan liittyy myds merenkulkuun liittyvia riskej&, kuten kohdassa 12.1 .on kuvattu

Kumulatiiviset vaikutukset

Vaikka yhden tuulipuiston perustaminen ei aiheuttaisikaan suurta muutosta merenkulkuun
hankealueella, vaikutus voi olla suurempi, jos otetaan huomioon, etté lahialueelle on suunnitteilla
useita tuulipuistoja. Kumulatiivisia vaikutuksia on arvioitu Sigman ja Eystrasaltin tuulivoimapuistojen
sek& Suomessa suunnitellun Bothnia West -tuulivoimapuiston (Sigman tuulivoimapuiston
hankealueen itapuolella) perustamisen perusteella.

Itdan Sigman tuulivoimapuistoa lahimpéana kulkevia laivavaylia on muutettava, jos kaikki kolme
tuulivoimapuistoa hyvaksytaan ja perustetaan suunnitellussa laajuudessaan. Gavleborgin
laaninhallitus on kuitenkin valtioneuvostolle tekeméssaan paatdsehdotuksessa esittanyt, etta
Eystrasaltin hankealuetta pienennetaén siten, etté alueen lapi kulkeva laivavayla sailyy (Dnr.
3786-2023, paatds 2024-07-03). Husumin likenteen ja Ornskéldsvikin likenteen mahdolliset
reittipidennykset ilman Eystrasaltin pienennettyd hankealuetta on esitetty alla olevassa kuvassa
8-7.
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Kuva 8-7. Sigman tuulipuiston laheisyyteen suunnitellut tuulipuistot ja muutetut reitit. Lahimp&ana lannessa on Eystrasalt ja lahimpana
idassa Bothnia West. Kuva merenkulun riskianalyysista, liite 3.

Reittien pidentédminen reiteilla liikenndiville aluksille liséa polttoaineen ja ajan kulutusta
varustamoille. RISE on laskenut raportissaan, kuinka paljon polttoaineen kulutus kasvaisi reittien
laajentamisen vuoksi, ja toteaa, etté edustavan esimerkkialuksen polttoaineen kulutus kasvaisi 0,4
prosenttia vuodessa. Vaikutus arvioidaan nain ollen olemattomaksi/merkityksettomaksi.

Kun merelld on jaata, laivavaylia ei voi kayttaa tavalliseen tapaan, ja alusten on kaytettava
helpointa ja parasta reittia. Kaikkien kolmen tuulipuiston (Eystrasalt, Sigma ja Bothnia West)
perustamisen myoté merkittava osa Perameresta suljetaan laivojen kulkumahdollisuudelta, mika
tarkoittaa, etté jaAdnmurtotoiminta vaikeutuu. Jaédnmurtajien on ohjattava tai avustettava aluksia
vaikeammille tai pidemmille reiteille, ja ne joutuvat kulkemaan pidempéa reittia tullakseen apuun,
jos tuulipuistot valtaavat laajoja alueita Selkameresta.
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Jos kaikki kolme tuulivoimapuistoa perustetaan haetussa laajuudessa, jadnmurtajatoimintaan
kohdistuu syrjaytymisvaikutus vaikeissa jadolosuhteissa. Téllaisia vaikeita jaatalvia esiintyy
kuitenkin harvoin, joten vaikutus arvioidaan vahaiseksi.

8.2.3  Suojatoimenpiteet
Suojatoimenpiteitd kasitellaan tarkemmin kohdassa 11.1 Merenkulun riskit.

8.2.4  Seuraukset

Merenkulkuun ei kohdistu lainkaan tai vain vahaisia vaikutuksia reittien muuttumisen
muodossa. Tama yhdistettyna siihen, ettéd hankealueella ei katsota olevan juurikaan arvoa
merenkululle, johtaa siihen, ettd seurauksia ei ole tai ne ovat merkityksettomia.

Jos kaikki kolme tuulipuistoa, Sigma, Bothnia West ja Eystrasalt, perustetaan haetun suunnitelman
mukaisesti, kumulatiivinen vaikutus arvioidaan vahaiseksi, mika yhdessa sen kanssa, etta
hankealueella on vain vahan arvoa merenkululle, johtaa vahaisiin seurauksiin.

8.3 llmailu

8.3.1  Nykytilanteen kuvaus

Sundsvallissa, noin kymmenen kilometrid hankealueesta lanteen, on lentokenttd (Sundsvall-Timra),
ks. kuva 8-8. Lentoasemaa ymparéi minimialuekorkeusalue (MSA), jonka sade on 55 kilometria
lentoaseman laskeutumisopasteiden perusteella (Trafikverket, 2017).

Liséksi Harndsandin rannikon edustalla on vaikutusalue (TM0063), jolla on erityinen
esteettdmyyden tarve (kuva 8-8) ja joka on myds kansallisen edun mukainen kokonaispuolustuksen
sotilaallisen osan kannalta, ks. kohta 8.4.
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Kuva 8-8. Kuvassa nékyy Sundsvall-Timran lentoaseman ymparilla oleva MSA-alue (vihrea rengas) ja Harnosandin rannikon
edustalla oleva vaikutusalue (sininen, katkoviiva) suhteessa hankealueeseen (esitetty punaisella laatikolla). Lahde: Vindbrukskollen.

Ruotsin siviili-ilmailuhallinto teki 26. elokuuta 2024 lentoesteanalyysin Sigman tuulipuiston
suunnitellusta perustamisesta. Esteanalyysi koostuu kahdesta osasta: 1) Ruotsin siviili-

ilmailuhallinnon omistamien CNS-laitteiden analyysi ja 2) kyseisen lentoaseman analyysi sen
ilmatilan, lahestymis- ja Iahtdmenetelmien, CNS-laitteiden ja esteiden rajoitusalueiden osalta.

Ruotsin ilmailuhallinto toteaa ilmailun esteanalyysissa, etta suunniteltu Sigman tuulipuisto ei

vaikuta lentoasemiin.
Hankealueen arvoa ilmailun kannalta pidetaan nain ollen vahéaisena.

8.3.2  Vaikutukset
Koska toiminta ei vaikuta lentopaikkoihin tai niihin liittyviin laitteisiin, on arvioitu, etta

ei vaikutusta ilmailuun tai vaikutus on vahainen.

8.3.3  Suojatoimenpiteet
Tuulivoimalat varustetaan lentoestevaloilla ilmailun ja merenkulun turvallisuussyisté. Tuulivoimalat

merkitdén Liikkenneviraston méaaréysten ja yleisten ohjeiden iimailulle vaaraa aiheuttavien kohteiden
merkitsemisesté (TSFS 2020:88) tai rakentamishetkella voimassa olevien maaraysten mukaisesti.
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8.3.4  Seuraukset
Suunnitellulla Sigman tuulivoimapuistolla ei arvioida olevan mitaén tai vahaista vaikutusta
ilmailualaan. Yhdessé sen kanssa, ettéa hankealueella on vain vahan arvoa ilmailualalle, silla ei

katsota olevan vahaisia vaikutuksia.

8.4 Puolustus

Nykytilanteen kuvaus

Ruotsin puolustusvoimilla on useita kansallisesti kiinnostavia alueita rannikolla, hankealueen
lansipuolella. Jotkin kansalliset intressialueet vaativat laajempaa merialuetta, kuten Harnénin

merivoimien harjoitusalue (TM0310) ja Hudiksvallin sdatutkan vaikutusalue (TM0096), ks. kuva 8-9.
Merivoimien harjoitusalue sijaitsee noin kahden meripeninkulman etéisyydella suunnitellusta
hankealueesta. Vaikutusalue sijaitsee noin kuuden mailin paéssa suunnitellusta hankealueesta.

Lisaksi Harnésandin rannikon edustalla on vaikutusalue (TM0063), jolla on erityinen
esteettdomyyden tarve (kuva 8-8) ja joka on myds kokonaispuolustuksen sotilaallisen osan kannalta
kansallinen etu. Alueella, jolla on erityinen esteettdmyystarve, pyritdan varmistamaan turvallinen

alueelle tulo ja sieltd poistuminen (Ruotsin puolustusvoimat, 2022).

FORSVARET

Riksintresse

SWECO

TECKENFORKLARING

’Harno {TM00624
(M908 28 g
TM0310

‘

"
]
N,

- SIS

~
~

TMO0096

TM0096
.

Crcnm=="

[ Projektomrade
—— Ekonomisk zon
- ==« Territorialgrans
[ Riksintresse pé land
Riksintresse i havet
(sjoévningsomrade)
~==, Omréde med sarskilt
f=== behov av hinderfrihet
= Paverkansomrdde
= = vaderradar
Péverkansomrade for
buller eller annan risk
Péverkansomrdde
ovrigt
Stoppomrade for
vindkraftverk

Copyright © Lantmateriet

Source: Forsvarsmakten

Kuva 8-9. Maanpuolustuksellisesti tarkeét alueet suhteessa Sigman tuulipuiston hankealueeseen.

Maakuntakaavojen mukaan yhdellakaan niista alueista (B125 ja B140), joille suunniteltu hankealue
sijoittuu, ei ole kayttdalueena puolustusta (SWAM, 2022). Tarkistettuja maakuntakaavoja
koskevassa ehdotuksessa, jossa osoitetaan energianhankintaan soveltuvia alueita, todetaan

kuitenkin, etté puolustuksen edut on otettava erityisesti huomioon (SWAM, n.d.a).
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Hankealueen kokonaisarvoa puolustuksen kannalta pidetaan vahaisena.

8.4.2  Vaikutukset

Ruotsin puolustusvoimat arvioi, ettd suunniteltu Sigman tuulipuisto ei aiheuta merkittdvaa vahinkoa
kansallisille eduille tai kokonaispuolustuksen sotilaallisen osan kannalta tarkeille alueille, todetaan
2023-12-15 paivatyssa kuulemislausunnossa.

Suunnitellulla Sigman tuulivoimapuistolla ei arvioida olevan mitaén tai vahaista vaikutusta
puolustuksen etuihin.

8.4.3  Suojatoimenpiteet

Yhti6 kuulee Ruotsin asevoimia riskinhallintatoimista hyvissa ajoin ennen rakennustdiden
aloittamista.

8.4.4  Seuraukset

Suunnitellulla Sigman tuulivoimapuistolla ei arvioida olevan mitéan tai vahaista vaikutusta
puolustuksen etuihin. Yhdessa sen kanssa, etta hankealueella on vain vahan merkitysta
puolustuksen kannalta, silla ei katsota olevan vahaisia vaikutuksia.
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O  Ympéristdolosuhteet ja -
vaikutukset

9.1 Pohjaeldimistd

Pelagia on tehnyt meribiologisen tutkimuksen, johon tdméa osa perustuu. Taydellinen raportti on
liitteessa 7.

9.1.1 Nykytilanteen kuvaus

Yleisesti ottaen Perameren lajikoostumus on suhteellisen lajikbyha, ja lajirikkaus vahenee
suolapitoisuuden laskiessa ja on vain murto-osa meriymparistojen lajikoostumuksesta. Selkameri on
myds useiden merellisten pohjaeléinlajien levinneisyysalueen pohjoisin raja, silla murtovedessa
elamiseen sopeutuneita lajeja on véhén. Hankealueen pohjaelaimistdn kartoittamiseksi on tehty
hakuja Helcomin kartta- ja tietopalvelusta.

(2024-04-25), ICES DataPortal (2024-04-25) ja SHARKweb (SMHI, 2024-04-4-

25). Liséksi hankealueelta otettiin kesélla 2024 32 pohjanaytetta pohjaelainnaytteenotosta, kuva 9-
1. Naytteenoton aikana havaittiin, etta pohjan substraatin koostumus vaihteli suuresti
hankealueella; paikoin pohja oli kovaa ja kivista, minka vuoksi sedimenttindytetta ei ollut
mahdollista ottaa pohjakouralla. Naissé paikoissa, joissa pohja oli kova, havaittiin merilevakuorta
ja hydroideja sen yhteydessé, ettd van Veenin kouraan oli otettu mukaan suurempia kivia.

Naytteenoton tulokset osoittavat, ettd hankealueen lajikoostumus on tyypillinen Perameren
pehmeille pohjille. Yleisimpié lajeja olivat valkomarliini (Monoporeia affinis), jadkauden reliikki
jaémerilisko (Saduria entomon) ja Marenzellaria-sukuun kuuluvat invasiiviset harjusmadot.
Lajirikkaimmassa naytepisteessa (piste 11) havaittiin kuusi taksonia. Kaiken kaikkiaan eri
naytteiden valilla oli suurta vaihtelua, silla joissakin naytteissa havaittiin vain muutama yksild, kun
taas toisissa naytteissé havaittiin Perameren suuri runsaus ja/tai monimuotoisuus. Yksikéan
pohjaeldinluettelossa havaituista lajeista ei ole virallisesti suojeltu lajisuojeluasetuksen nojalla tai
mainittu punaisessa luettelossa (SLU Artdatabanken, 2020). Pohjaeldinindeksille on tehty laskelma
(BQIm Benthic Quality Index), jonka mukaan alueen tila on hyva pohjaelaimistén osalta.

Muilla Sigman laheisyydessa sijaitsevilla naytteenottopaikoilla lajikoostumus on samankaltainen
kuin hankealueella, jossa valkoista marliinia esiintyi myds useimmissa naytteissa ja tiheimmin.
Valkomarliinin lisaksi on I6ydetty myos jaakaloja, Marenzellaria-lajia, sinisimpukoita ja simpukoita.
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Kuva 9-1. Kartassa nakyy hankealue, joka on myds pohjaeléimiston tutkimusalue (keltainen monikulmio). Kaikki naytteenottopisteet

on merkitty karttaan.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd hankealueen pohjaeldaimistd vastaa laheisen ndytteenoton ja
Perameren pehmeiden merenpohjien normaalisti esiintyvan pohjaelaimistén elaimistdéa. Tama
yhdessa sen kanssa, etté naytteenoton aikana ei ole I6ydetty suojeltuja lajeja, merkitsee sita, etta

hankealueen arvo pohjaeléimistdn kannalta katsotaan vahaiseksi.

9.1.2 Vaikutukset

Taulukossa 9-1 .esitetdan yhteenveto Sigman tuulipuiston perustamisesta aiheutuvista

vaikutuksista ja niiden iimenemisajankohdista

Taulukko 9-1. Ymparistovaikutukset ja niiden esiintymisajankohdat.

Ymparistovaikutukset Kasvi

Elinympariston muutos ja riuttoihin vaikutus

Kiintoaine- ja sedimentaatiokertymét, mukaan X
lukien ympéristomyrkyt.
Vedenalainen melu X

Sahkomagneettiset kentét

9.1.2.1 Elinympéristén muutos ja riuttoihin vaikutus

Kaytostapoisto

Vaikutukset koostuvat kaapeliverkkojen asentamisesta seka perustusten ja eroosiosuojausten

rakentamisesta. Tama aiheuttaa

Sweco| Ympéristévaikutusten arviointi Bothnia Offshore Sigma Toimeksiannon
numero 30069090-001
Paivamaara 2024-12-05

98/178



Machine translation for the purpose of ESPOO consultation.

SWECO ﬁ

sedimenttien uudelleen jakautuminen tai peittyminen. Useat hankealueella esiintyvista lajeista ovat
kuitenkin sopeutuneet selviytyméén jonkinasteisesta ylikasvusta (Bonsdorff & Pearson, 1999;
Powilleit, et al., 2009; Hinchey, Schaffner, Hoar, Vogt, & Batte, 2006). Tasta huolimatta elitt
kuolevat. Vaikutusalue on kuitenkin hyvin pieni, enintdan noin 0,3 prosenttia koko hankealueesta.

Alueet, joille on perustettu eroosiosuojaus pehmeélle merenpohjalle, ovat pehmean merenpohjan
lajien ulottumattomissa siihen asti, kunnes Sigma-tuulipuisto on poistettu kaytdsta. Koviin
pohjatyyppeihin liittyvé pohjaelaimistd paédsee sen sijaan naille alueille, ja syntyy riuttaefekti, joka
suosii nadita lajeja. Taman riuttavaikutuksen katsotaan olevan suurempi kuin elinympéristén
haviamisen kielteiset vaikutukset.

Taman perusteella Sigman tuulivoimapuiston perustamisesta johtuvien elinympéristdmuutosten ja
riuttoihin vaikutusten odotetaan olevan myonteisia.

9.1.2.2 Kiintoaine- ja sedimentaatiokertymét, mukaan lukien
ympéaristomyrkyt.

Kiintoaineksen leviaminen ja sedimentaatio tapahtuvat rakennusvaiheessa, kun sisaisia
kaapeliverkkoja asennetaan tai huuhdellaan pohjaan ja kun perustuksia ankkuroidaan. Riippuen
siitd, kuinka suuri osa laitoksesta poistetaan kaytostapoiston aikana, samoja sameusvaikutuksia voi
esiintyd myos kaytostapoistovaiheessa. Koska sedimentin suspendoitumista ei tapahdu
kayttdvaiheen aikana, tdsséa jaksossa arvioidaan ainoastaan rakennus- ja kaytdstapoistovaiheita.

Leijuvan aineksen leviaminen ja sedimentaatio vaikuttavat kielteisesti erityisesti kiinteisiin ja
suodattaviin elidihin, kun taas liikkuvat lajit, kuten nierid, valkomarliini ja harjusmato, selviytyvét
paremmin liiallisesta peittymisesta. Useimmat pohjaelainlajit selviytyvét jonkinasteisesta
peitteisyydesté. Jopa kovilla pohijilla elavien sinisimpukoiden on tutkimuksissa osoitettu kestavan
usean senttimetrin sedimentin peittdmista jopa kahdeksan paivan ajan ilman merkittadvaa eroa
kuolleisuudessa (Hutchison, Hendrick, Burrows, Wilson, & Last, 2016). Vaikutus on vahvasti
yhteydessa altistumisajan pituuteen ja siihen, tehdaankd peittdminen toistuvasti.

Mallinnus osoittaa, etté sedimentin levidminen vaikuttaa laajoihin alueisiin, joilla pitoisuudet ovat
korkeita, ks. kuva 7-6 ja kuva 7-7 edella. Vaikutus kuitenkin siirtyy ajassa ja paikassa, koska
merenpohjan ty6t tehdaan pitkén ajan kuluessa ja vain pienilla alueilla kerrallaan. Perustusten
valittdmassa laheisyydessa olevat alueet voivat peittyd jopa 100 millimetrin
sedimenttikerrostumalla, ja vahintaén 50 millimetrin sedimenttikerrostuman on arvioitu tapahtuvan
130 metrin sateella perustuksista. Uudelleenasutuksen odotetaan kuitenkin tapahtuvan
suhteellisen lyhyessa ajassa.

Vaikka kokonaisvaikutusalue on suuri, vaikutus ei vaikuta koko hankealueeseen samanaikaisesti.
Vaikutuksen arvioidaan olevan olematon tai vahainen.

Kun sedimentit sekoittuvat, mahdolliset epapuhtaudet voivat sekoittua veteen ja muuttua
biologisesti kayttokelpoisiksi. Valkoisella marliinilla (joka on yleinen hankealueella) tehdyt
tutkimukset osoittavat, ettd epapuhtauksien lasnaolo voi johtaa epamuodostuneiden alkioiden
lisdantymiseen, mika voi vaikuttaa kannan kehitykseen. Mahdollisten ep&puhtauksien leviamisen
sedimenteissé odotetaan olevan samassa mittakaavassa kuin sedimenttien levidaminen eli enintdan
noin 2,2 kilometrin paéassa lahdealueesta. Sedimentisséa olevien ymparistomyrkkyjen pitoisuudet
ovat kuitenkin yleisesti ottaen alhaiset. Lisaksi
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laimeneminen ympéroivassa merivedessa, joten vaikutuksen on arvioitu olevan seuraava
ei mitdan / vahéinen.

9.1.2.3 Vedenalainen melu

Tietdmys vedenalaisen melun vaikutuksesta pohjaeldaimistoon on puutteellista. Pohjaeléaimilla ei ole
kuuloelimi&, mutta monilla lajeilla on jonkinlainen elin, jolla ne havaitsevat muun muassa &anen
aiheuttamat hiukkasliikkeet. Tutkimukset siitd, miten paalutusmelu (Spiga, Caldwell, & Bruintjes,
2016) ja laivamelun toisto vaikuttavat sinisimpukoihin, osoittavat muuttuneita suodatusnopeuksia ja
kayttaytymismuutoksia. Tama on tulkittu stressikayttaytymiseksi (Wale, Briers, Hartl, Bryson, &
Diele, 2016).

Aiemmissa tutkimuksissa esiintyneisté aanitasoista ei ole tietoa, minka vuoksi on vaikea arvioida,
ovatko ne vertailukelpoisia Sigman tuulivoimapuiston rakentamisen yhteydessa esiintyvien
paalutusaénien kanssa. Sinisimpukoilla tehdyissa tutkimuksissa on kuitenkin havaittu ohimenevaa
stressikayttaytymistd, ja koska rakentamisen aiheuttama melu on suhteellisen lyhytaikaista,
vaikutuksen katsotaan olevan olematon tai vahainen. Seka tuulipuiston kaytostapoisto- etta
toimintavaiheessa melutason odotetaan olevan alhaisempi kuin rakennusvaiheessa, ja siksi
vaikutus néissé vaiheissa arvioidaan olemattomaksi tai merkityksettomaksi.

9.1.24 Sahkémagneettiset kentét

Syntyvien sdhkdmagneettisten kenttien voimakkuus véhenee nopeasti etéisyyden kasvaessa
kaapelista, mika tarkoittaa, etta vaikutus kohdistuu vain kaapeleita l&himp&ana oleviin pohja-alueisiin
(Snyder, Bailey, Paimquist, Cotts, & Olsen, 2019). Jos kaapeli on sijoitettu metrin syvyyteen
sedimenttiin, kentan voimakkuus on kolme mikroteslaa kahden metrin etéisyydella kaapelista ja yksi
mikrotesla neljan metrin etéisyydella.

Elit, joihin sdhkdmagneettiset kentat todennakdisimmin vaikuttavat, ovat suhteellisen
liikkumattomia pohjalla elavia selkarangattomia. Tutkimuksissa ei ole pystytty havaitsemaan
vaikutuksia arktiseen merisiiliin ja sinisimpukkaan (Bochert & Zettler, 2004), mutta Itameren
sinisimpukkaan (Macoma balthica) on kohdistunut merkittavia vaikutuksia. Tutkimuksessa tutkittiin
kentan voimakkuuden vaikutuksia milliteslaan, ja suurin vaikutus ilmeni varhaisissa
kentanvoimakkuuden merenpohjassa arvioidaan olevan noin 15 puT, kun otetaan huomioon, etta
kaapeli on metrin syvyydessa, mika on 67 kertaa alhaisempi kuin ltdmeren simpukka altistui
tutkimuksessa.

Liikkuvilla lajeilla, kuten hevosenkengan rapulla (Crangon crangon), vieraslajilla valkosormisella
murtovesirapulla (Rhithropanopeus harrisii) (Bochert & Zettler, 2004) ja selkarangattomalla
petomadolla (Hediste diversicolor), tehdyt tutkimukset eivat mydskaén osoittaneet, etta
vaikutukset olisivat seurausta Sigman tuulipuiston ennustetuilla kenttavahvuuksilla (Jakubowska,
Urban-Malinga, Otremba, & Andrulewicz, 2019).

Hankealueella edustetusta pohjaelaimistosta sahkdmagneettisten kenttien on siis osoitettu
vaikuttavan erityisesti itAmerensimpukkaan. Koska tutkimuksissa negatiivista vaikutusta osoittava
kentan voimakkuus on kuitenkin paljon suurempi kuin kaapeliverkosta odotettavissa oleva kentan
voimakkuus ja koska vaikutus rajoittuu kaapeleiden valitttmaan laheisyyteen, vaikutuksen
katsotaan olevan olematon tai vahainen.
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9.1.25 Kumulatiiviset vaikutukset

Sedimentin suspendoitumisen, sedimentaation ja vedenalaisen melun vaikutukset ulottuvat
hankealueen ulkopuolelle, ja ne voidaan lisatéd muiden suunniteltujen tuulipuistojen, tassa
tapauksessa Eystrasaltin, vaikutuksiin. Jos Eystrasaltin tuulivoimapuisto ei valmistu ennen Sigman
rakentamisen aloittamista, se tarkoittaa, ettd sedimentin suspendoituminen ja sedimentaatio seka
vedenalainen melu menevat ajallisesti paallekkain. Koska vaikutusalueet ovat suhteellisen pienid,
vaikka ne kasittavatkin kaksi tuulipuistoa, vaikutusten arvioidaan ilmenevén vain yksiltasolla eika
véestodtasolla. TAma tarkoittaa, ettd kumulatiivisen vaikutuksen arvioidaan olevan olematon tai
véhéinen.

9.1.3  Suojatoimenpiteet

Perustuksia rakennettaessa on kaytettava tarvittavia &dnenvaimennustoimenpiteita, jotta
vedenalainen melu ei ylita silakan tai hylkeen TTS-tasoja 1000 metrin etéisyydella a&anilahteesta.
T&ama vastaa vaimennusvaikutusta, joka saavutetaan kayttamalla kaksoiskuplaverhoja (DBBC)
paalutettaessa monopileja. Lisaksi paalutus aloitetaan pehmealla kaynnistyksella ja
ramppausjaksolla, jolloin iskuvoima on aluksi pienempi ja kasvaa vahitellen tayteen voimakkuuteen
véhintdan 30 minuutin ajan. Vedenalaisen melun vaikutusten arvioinnissa on otettu huomioon
lieventamistoimenpiteet.

9.1.4  Seuraukset

Hankealueen arvo pohjaelaimiston kannalta on arvioitu vahaiseksi.

Luontotyyppimuutos ja riuttoihin vaikutus on arvioitu myonteiseksi, miké yhdessa alhaisen arvon
kanssa tarkoittaa, ettd seuraukset arvioidaan myonteisiksi. Arvioinnin varmuus on kohtalainen tai
korkea.

Riippuvan kiintoaineen ja sedimentaation, mukaan lukien ymparistomyrkyt, vaikutukset on arvioitu
seka rakennus- etté kaytdstépoistovaiheessa olemattomiksi tai merkityksettomiksi. Pienen
arvon perusteella télla ei arvioida olevan mitédan/vahaisia seurauksia. Arvioinnin varmuus on
kohtalainen tai suuri.

Vedenalaisen melun vaikutukset arvioidaan kaikissa vaiheissa olemattomiksi/valttamattémiksi,
joten vaikutuksia ei ole/valttamattdmia. Arvioinnin varmuus on vahainen, koska tieteellinen
perusta on niukka.

Séahkdmagneettisten kenttien vaikutus arvioidaan olemattomaksi/niukaksi, jolloin seurauksia ei
ole/niukasti. Arvioinnin varmuus on suuri.

Seka Eystrasaltin ettd Sigman rakentamisen kumulatiivisen vaikutuksen arvioidaan olevan
nolla/merkityksetdn, mink& odotetaan johtavan nollaan/merkittdvédan vaikutukseen alueen
pohjaelaimistoon.

9.2 Kala

Pelagia on tehnyt meribiologisen tutkimuksen, johon tdméa osa perustuu. Tutkimus [6ytyy
kokonaisuudessaan liitteesta 7. Taustaselvityksen tekemisen jalkeen Statkraft on ottanut kayttoon
uuden biologista monimuotoisuutta koskevan strategian, mink& vuoksi suojelutoimenpiteita koskevia
tavoitteita on nostettu. Jaljempéana esitettyja arvioita on mukautettu vedenalaisen melun
lisdantyneiden suojatoimenpiteiden perusteella, eivatka ne siksi ole taysin yhdenmukaisia liitteessa
7 esitettyjen arvioiden kanssa.
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9.2.1 Nykytilanteen kuvaus

Itameri on sisévesimeri, jonka vesi on murtovetta. Suolapitoisuus véahenee, mita pohjoisemmaksi
mennaan, miké johtuu jokien makean veden tulosta.

Sigman hankealueen suolapitoisuus on viidesta kuuteen tuhannesosaa. Hankealueen syvyys
vaihtelee 30 ja 80 metrin valilla. Luontotyyppi luokitellaan avomeriymparistoksi. Namé olosuhteet
vaikuttavat suuresti alueen kalakoostumukseen. Alueella esiintyy useita makean veden lajeja, kun
taas monien merilajien esiintyminen on vahenemassa. Peramerelld on yhteensa noin 40 kalalajia,
joista suurin osa on makean veden lajeja, vaikka ne elavatkin padasiassa rannikkovesissa.
Merivesilajeja esiintyy enemman syvemmilla alueilla.

9.2.1.1 Kalasto hankealueella

Tiedot kalojen esiintymisesté Sigman hankealueella on saatu eri lahteista, kuten lahialueella
tehdyista koekalastuksista ja kaupallisen kalastuksen saaliista. Léhialueella suoritettu koekalastus
rajoittuu paasiassa rannikkovesiin tai rannikon edustalla oleviin rantoihin, kuten Vastran ja Ostra
Finngrundenin rannikolla. Néaista saadut tulokset muodostavat osan perustan arvioinnille siita, mita
lajeja Sigman alueella odotetaan esiintyvéan. Lahimpana hankealuetta suoritettu naytekalastus on
Eystrasalt Bankilla aivan Sigman lansipuolella (Skyborn Renewables, 2023). Taméa naytekalastus
on toteutettu verkkonaytteenotolla ja eDNA-naytteenotolla, ja tuloksen katsotaan olevan edustava
my6s Sigman osalta. Lisétietoa, joka edisti tiedonhankintaa, on peréisin Kansainvéliselta
merentutkimusneuvostolta ICES:It&, joka raportoi kaupallisista kalansaaliista. Tiedot on saatu
tilastollisesta verkosta, jossa verkot 53G9 ja 52G9 ovat paallekk&ain Sigman tuulipuiston
hankealueen kanssa, ks. kuva 9-2 ja taulukko 9-2.

\ 56G9 \ 56H0
/
55G9 \ oM

Teckenforklaring

[ Projektomréde for vindpark
Sigma

[ ICES omréden
Gréns kontinentalsockeln
Grans territorialgrans

SVERIGE

FINLAND

Bothnian Sea
ICES Area 30

0 50 100 km

Kuva 9-2. Sigman tuulipuiston hankealue (sininen monikulmio) suhteessa ICES-alueisiin ja Ruotsin talousvydhykkeen rajaan.
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Taulukko 9-2. Yhteenveto lajeista, joiden esiintyminen on havaittu ja joiden odotetaan olevan yleisia hankealueella ja joiden odotetaan
kutevan sielld. Tiedot on saatu lahialueen koekalastuksista ja Kansainvalisen merentutkimusneuvoston (ICES) saalistiedoista.
Luokitus Ruotsin punaisen listan mukaan; (LC)= elinkelpoinen, (VU)= haavoittuva.

Tyyppi Eystrasalt Finngrunden ICES-alueet Arvioitu Arvioitu
52G9 ja yleisesti kutemaan
53G9 Sigmassa Sigmaan
Ahven (LC) X Eiole. Eiole.
Ahven (LC) X Eiole. Eiole.
Hauki (LC) X Eiole. Eiole.
Hauki ahven (LC) X Eiole. Eiole.
Sarvipainen miekkakala X X Kylla Eiole.
()
Lax LC) X X Eiole. Eiole.
Pieni simpukka (LC) X Eiole. Eiole.
Sarki (LC) X Eiole. Eiole.
Leijonan silmé (LC) X Eiole. Eiole.
Nors (LC) X Eiole. Eiole.
Punasimppu X X Kylla Kyll&, mahdollisesti
Iso X Kylla Kylla, luultavasti
hevosenkenkalepa
kko (LC)
Siika (LC/uhanalainen) X X X Kylla Eiole.
Skarpsill (LC) X X Kylla Kyllg, luultavasti
Kampela (LC) X X Kylla Kylla, mahdollisesti
Lacy-lapsenlapset (LC) X Kylla Kyll&, luultavasti
Spiggar (LC) X X Kylla Eiole.
Silakka (LC) X X X Kylla Kylla, luultavasti
tuulenkala X Kylla Kyllg, luultavasti
(rannikkotuulenkala
jakuningas-

tuulenkala) (LC)

Turska (VU) X X X Eiole. Eiole.
Merilevasuolaliuos (LC) X X Kylla Kylla, luultavasti
Taimen (LC) X X Eiole. Eiole.

Yleisiksi lajeiksi katsotaan siika, silakka, kilohaili, kilohaili, kampela, kampela, kilohaili, merikrotti,
rannikon tuulenkala, tuulenkala, punasimppu ja piikkikala.

Naisté lajeista kilohailin, pitkékurkku-uikun, silakan, rannikon tuulenkalan, tobiskungin ja merilevan
kutijoiden odotetaan my®s mahdollisesti kayttavan hankealuetta kutemiseen. Itdmeren
silakkapopulaatioita on kaksi geneettisesti erilaista, joista toinen kutee kevaalla ja toinen syksylla
(Wennerstrom, et al., 2022;
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Selkamerella vallitsevat kevaalla kutevat silakat, jotka kutevat matalissa rannikkovesisséa noin 15
metrin syvyyteen asti. Syksylla kutevat silakat kutevat syvemmissé vesisséa ulkosaaristossa ja
rannikon edustalla, yleensa 20 ja mahdollisesti jopa 40 metrin syvyyteen asti.

Hankealueella ei kuitenkaan ole tunnettuja kutupaikkoja. Eystrasalt Bankilla on pieni alue, joka on
tunnistettu potentiaaliseksi kutualueeksi ja joka on myds léhin potentiaalinen kutupaikka (HELCOM,
2024). Tama alue sijaitsee noin kolmen kilometrin paassa hankealueesta.

Vain satunnaisesti esiintyvia lajeja ovat ahven, lahna, hauki, sérki ja lahna, jotka ovat tyypillisia
makean veden lajeja, joille hankealue ei ole luontainen elinymparistd. Myos turskan katsotaan
esiintyvan vain satunnaisesti, silla sité on havaittu vain hyvin harvoin Eystrasalt Bankin eDNA-
naytteenotossa eika sité ole havaittu misséan koekalastuksissa (Skyborn Renewables, 2023).
Lisaksi turska vaatii veden korkeampaa suolapitoisuutta lisdédntymisen onnistumiseksi (Heimbrand,
Larsson, Landfors, & Bergstrom, 2023). Turskan tavoin myds ankeriaan katsotaan esiintyvan
satunnaisesti Perameren keskiosissa, silla sielta ei ole dokumentoitu I16yt6ja. Muita lajeja, joita on
|6ydetty Eystrasalt Bankilta, mutta joiden katsotaan esiintyvan satunnaisesti Sigman
tuulivoimapuiston hankealueella, ovat tavallinen muikku, merineula ja jokihelmisimpukka.

Arviointi perustuu péaaasiassa lajien biologiaan ja elinympéristopreferensseihin.

9.2.1.2 Ympéristonékokohtien arvo

Sigman tuulivoimapuiston hankealueella on todennékdisesti lajistoltaan kdyha kalalajisto, joka
koostuu merialueelle tyypillisista lajeista. Hankealueella ei ole uhanalaisten lajien kutualueita tai
elinymparistoja. Kaiken kaikkiaan hankealueen kalataloudellinen arvo arvioidaan vahaiseksi.

Itdmeren silakan lahin mahdollinen kutualue on Eystrasalt Bank, joka sijaitsee noin 20 kilometrin
paassa Sigman hankealueesta. Alue on kuitenkin suhteellisen pieni, ja sen arvo on arvioitu
kohtalaiseksi.

9.2.2  Vaikutukset

Tuulivoimapuiston perustamisella voi olla useita vaikutuksia alueen kaloihin. Taulukossa 9-3 .on
yhteenveto vaikutuksista ja niiden ilmenemisajankohdista

Taulukko 9-3. Taulukossa esitetdan yhteenveto odotettavissa olevista ympéristdvaikutuksista ja niiden esiintymisvaiheista.

Ympéristovaikutukset Kasvi Drift Kéaytostapoisto
Elinymparistén muutos ja riuttoihin vaikutus X

Kiintoaine- ja sedimentaatiokertymét, mukaan X X

lukien ymparistomyrkyt.

Vedenalainen melu X X X
Sahkomagneettiset kentét X

Seka rakennus- ettd kaytdstapoistovaiheessa ymparistda vahitellen muuttavat toiminnot ja alueella
likkuvat hairiétekijat. Tuulivoimapuiston perustamisesta johtuva elinymparistén muutos alkaa
rakennusvaiheessa, mutta se vaikuttaa taysimaaraisesti vasta tuulivoimapuiston valmistuttua.
Vaikutukset arvioidaan sen vuoksi vain toimintavaiheen osalta.
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Suspendoitunutta ainesta ja sedimentaatiota esiintyy eniten rakennusvaiheessa, kun tehdaan
pohjatditd, kuten paalutusta ja kaapeleiden asentamista. Toimintavaiheessa téllaisia vaikutuksia ei
odoteta esiintyvan, minka vuoksi toimintavaihetta ei késitella tarkemmin.

9221 Elinympéristdn muutos ja riuttoihin vaikutus

Uusien kovien rakenteiden kayttdonotosta koko vesipatsaaseen johtuvaa riuttavaikutusta on tutkittu
hyvin erilaisissa meriympéristdissa (Andersson & Ohman, 2010; Iseeus, Beltran, Stensland Isaeus,
Ohman & Andersson-Li, 2022; Langhamer, 2012). Rakenteet houkuttelevat ja suosivat kaloja, jotka
loytavat tallaisilta alueilta seka ravintoa ettd suojaa. On myds osoitettu, etta riuttavaikutus on
suurempi, jos alueella on jo alun perin suurempi lajisto.

Tietamys elinymparistdtmuutoksista ja riuttoihin vaikutuksista ItAmerelld on vahaista, mutta riuttoihin
vaikutuksen odotetaan olevan taalla vahaisempi kuin etelampana sijaitsevilla alueilla, joilla
suolapitoisuus ja lajisto ovat suurempia.

Arvioitu kokonaisalue, johon luontotyyppimuutoksen arvioidaan vaikuttavan, kasittéaa kaikki
perustukset, mukaan lukien eroosiosuojaukset ja kaikki kaapelikaytavat. Naiden pinta-ala on
enintaén 1,93 nelidkilometrid, mika vastaa vain 0,3 prosenttia hankealueesta. Tama tarkoittaa sita,
etté elinympariston muutoksen vaikutus arvioidaan olemattomaksi / merkityksettémaksi. Riuttoihin
vaikutus merkitsee jonkin verran myonteista vaikutusta kaloihin.

Kaiken kaikkiaan elinympéristén muutoksen ja riuttoihin vaikutuksen arvioidaan olevan seuraava.

ei mitdan/negatiivisesta positiiviseen.

9.2.2.2 Kiintoaine- ja sedimentaatiokertymét, mukaan lukien
ymparistomyrkyt.

Kiintoaineen ja sedimentaation vaikutukset kaloihin voivat olla sek& suoria etté epésuoria. Suoria
vaikutuksia voivat olla kuolleisuus, sedimenttihiukkasten aiheuttamat fyysiset vauriot kiduksissa ja
munakalvoissa seka psykologinen stressi ja kayttaytymisen muutokset. Vélilliset vaikutukset voivat
olla yht& vakavia kuin suorat vaikutukset. Niihin voi kuulua saaliin saatavuuden vaheneminen,
kasvien véahenemisesta johtuva elinymparistdn havidminen, mika johtaa petoelaimilta
suojautumisen vahenemiseen. Sedimentaatio voi myds johtaa kutualueita tarjoavien kovien pohjien
heikkenemiseen sek& matimunien ja toukkien peittymiseen sedimentilla, mik& johtaa niiden
kuolemaan hapenpuutteen vuoksi. Sameuden ja sedimentaation vaikutus riippuu altistumisen
voimakkuudesta ja kestosta. Eri kalalajien stressinsietokyvylla on kuitenkin merkitystd, samoin kuin
sedimentin tyypilla ja luonnollisella taustatasolla.

Pohjakalat kestavat yleensa paremmin sameutta ja sedimentaatiota. Nuoret ja aikuiset kalat ovat
myds sietokykyisempid, koska ne voivat valttaa alueita, joilla on suuria kiintoainepitoisuuksia. Kalat
sietévat yleensa hyvin sameutta, ja jos ne altistuvat 100 milligrammaa suspendoitunutta kiintoainetta
litrassa vettéd kahden viikon ajan tai 1000 milligrammaa suspendoitunutta kiintoainetta litrassa vetta
enintadn 24 tunnin ajan, silla ei ole juurikaan suoraa vaikutusta elidihin. Sameudelle herkimpi& ovat
matimunat ja toukat, ja kutuaika on siksi kalojen elinkaaren herkin aika. Sameus voi olla seka
tappavaa ettad haitallista matimunille, ja se voi johtaa viivastyneeseen tai heikentyneeseen
kuoriutumiseen, epdmuodostumien yleistymiseen ja kasvun vahenemiseen.

On olemassa jonkinlainen riski, ettéd sedimentissa olevat ymparistomyrkyt leviavéat sameuden
vaikutuksesta. Sedimentista mitattujen ymparistomyrkkyjen pitoisuuksien on kuitenkin todettu
olevan alhaisia eivatka ne aiheuta riskia vaikutuksista pohjakaloihin.

Kasvi
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Sigman tuulivoimapuiston rakennusvaiheen aikana sedimenttipitoisuuden arvioidaan olevan yli
1000 milligrammaa litrassa vettéd yhteensa yhden tunnin ajan vajaan 22 nelidkilometrin alueella,
mik& vastaa 3,4 prosenttia koko hankealueesta. Yli kymmenen millimetrid paksun sedimentin
laskeuman on laskettu tapahtuvan rakennusaikana yhteenséa hieman yli 14 nelikilometrin
alueella, mika vastaa noin kahta prosenttia koko alueesta. Vaikutusalue on suhteellisen pieni, ja
kalalajeilla, joiden odotetaan pystyvan kutemaan talla alueella, on laaja maantieteellinen
levinneisyys, mika tarkoittaa, etté vastaavia elinymparistoja on saatavilla alueen ulkopuolella.
Nama kalalajit on myds luokiteltu elinvoimaisiksi (LC) Ruotsin punaisessa luettelossa.
Sedimenttisuspension kautta leviavilla ymparistomyrkyilla ei odoteta olevan merkittavaa
vaikutusta, koska alueen sedimentissa olevien ymparistomyrkkyjen pitoisuudet ovat alhaiset.

Kiintoaineen ja sedimentaation vaikutuksen arvioidaan néin ollen olevan seuraava
ei mitdan / vahéinen.

Kaytostapoisto

Sigman tuulivoimapuiston purkaminen aiheuttaa tietyn maaran suspendoitunutta ainesta ja
sedimentaatiota riippuen siité, kuinka suuri osa tuulivoimapuistosta poistetaan. Jos merikaapelit
poistetaan kaytdstépoiston aikana, voidaan olettaa, etté sedimentin suspendoituminen ja
sedimentaatio saavuttavat samanlaiset tasot kuin rakentamisen aikana, ja vaikutuksen voidaan
arvioida olevan rakentamisvaiheen tapaan olematon tai vahéainen.

9.2.2.3 Vedenalainen melu

Vedessa aani etenee kahdella tavalla, hiukkaslikkeena (™) ja paineaaltoina (dB). Hiukkasliike
heikkenee nopeasti etdisyyden kasvaessa aanilédhteestd, kun taas paine-/aaniaallot etenevét pitkia
matkoja ja kalat voivat havaita ne hyvin kaukaa. Kaloilla on yleensa hyvéa kyky havaita
matalataajuista 4anté (alle 100 Hz). Aani voi aiheuttaa kaloille vammoja, ja se vaikuttaa pA4asiassa
kaasua sisaltaviin elimiin, kuten uimarakkoon ja ruoansulatuskanavaan. Herkkyys koville &anille on
kuitenkin hyvin lajiriippuvainen ja liittyy kalojen elintapoihin. Esimerkiksi useilla pohjakaloilla, kuten
kampelalla, ei ole uimarakkoa, mink& vuoksi ne eivét ole yhta herkkia koville a&nille. Myds matalat
aanet voivat vaikuttaa kaloihin, ja matalien @anien vaikutus on riippumaton siit&, onko lajilla
uimarakkoa vai ei.

Vedenalainen melu voi aiheuttaa kayttdytymismuutoksia ja tilapaisté kuulon heikkenemista, mika
puolestaan voi johtaa kielteisiin vaikutuksiin seké yksilo- ettd populaatiotasolla. Ihmisen
aiheuttaman melun vaikutuksesta kalayhteisdihin ei kuitenkaan tiedeta paljon, silla suurin osa
tutkimuksista on tehty vankeudessa elavilla kaloilla laboratorio-olosuhteissa.

Kun tutkittiin Sigman tuulivoimapuiston meluvaikutuksia kaloihin, on kaytetty silakan kynnysarvoja.
Itdmeren silakkaa pidetaan kuuloasiantuntijana, mika tarkoittaa, ettd sen kuulokynnys on matala ja
se on siksi herkka vedenalaiselle melulle. Liséksi silakka on kaupallisesti tarkea laji Itdmeren
kalastukselle, mika tarkoittaa, etté laji on erityisen kiinnostava. Siksi on yleinen kaytanto kayttaa
Itdmeren silakkaa kohdelajina kehitettdessa pahimman tapauksen skenaarioita vedenalaisen
melun vaikutusten arvioimiseksi. Ruotsalaisia ohjeita ja kynnysarvoja ei kuitenkaan ole, minka
vuoksi on kaytetty Poppersin ja muiden tutkimusraportista (Popper, et al., 2014) saatuja
kynnysarvoja PTS:lle (pysyva kynnyssiirtyma) ja TTS:lle (véliaikainen kynnyssiirtym&). Myds
Ruotsin ymparistoviraston raportissa 6723 ehdotetaan, etta haitallisia &énitasoja (PTS) voidaan
kayttaa meluvaikutusten arvioinnissa (Andersson, et al., 2016). TTS:a4, johon voi liittya tilapaista
kuulon heikkenemista ja kayttaytymismuutoksia, kuten pakenemiskayttaytymista, ei kuitenkaan
kayteta vuonna
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Ruotsin ymparistdnsuojeluviraston raportti, koska vaikutukset riippuvat eri lajien erityisesta
herkkyydesta taajuudelle ja &anen voimakkuudelle. Eri kynnysarvot on esitetty taulukossa 9-4.

Turskaa ja kilohailia, joiden kuulo on samankaltainen kuin silakan, koskevat tutkimukset osoittavat,
ettd ne reagoivat paalutusmeluun ja siirtyvat pois meluldhteesta. On myds tutkimuksia, jotka
osoittavat, etta kalat eivat poistu korkealle melutasolle altistuvilta alueilta, jos alue on arvokas
niiden selviytymisen tai lisdédntymisen kannalta. Lisaksi méatimunilla ja toukilla ei ole lainkaan tai on
hyvin rajallinen kyky paeta korkeilta melutasoilta, mika tekee niista erityisen haavoittuvia
(Andersson, et al., 2016).

Taulukko 9-4. Taulukossa esitetaan lajikohtaiset kynnysarvot hetkellisille ja kumulatiivisille &anille indikaattorilajeille silakka/karppi.

Laji TTS TTS kumulatiivinen PTS PTS kumulatiivinen
Silli ja kilohaili Lpeak 206 dB re 1 uPa SeLcum 186 dB Lpeak 207 dB re 1 uPa’s | ggcun 203 dB
re 1 uPa? re 1 uPa®s
Kasvi

Meluarviointi osoittaa, ettd ilman melun lieventamistoimenpiteita silakoille pysyvia vaurioita
aiheuttavat danitasot ulottuvat 3-4,9 kilometrin paahan melulahteestd. Samassa skenaariossa
tilapaisté vahinkoa aiheuttavat danitasot ulottuvat 90-103 kilometrin paéhan lahteesta. Yhtio
sitoutuu toteuttamaan meluntorjuntatoimenpiteitd, jotka vastaavat kaksoiskuplaverhon (DBBC)
tarjoamaa melunvaimennusta monopile-paalujen lyénnin aikana. Toinen suojatoimenpide on
paalujen lydnnin aloittaminen pehmeasti, niin sanottu pehmea kéynnistys, ja sen lisédminen
asteittain ramppausvaiheessa, jolloin 1&hella olevat kalat paésevat pakenemaan melua. Jos
pakonopeus on 1,5 m/s, kalat voivat uida 2,7 kilometria 30 minuutissa.

Taulukossa 9-5 esitetdan tulokset kalojen osalta kahdessa tapauksessa: ilman
lieventamistoimenpidetté ja lieventamistoimenpiteen kanssa, joka vastaa lahteen melun
vahentamista kaksinkertaisen kuplaverkon avulla.

Taulukko 9-5. Kaloja koskevien laskelmien tulokset Sigma North- ja Sigma South -pisteiden osalta ilman vaimennusta ja
kaksinkertaista kuplaverkkoverhoa (DBBC) vastaavan vaimennuksen kanssa.

Vertailuarvo Vaikutuks Pisin etaisyys (kilometreina), jolla ohjearvo
en tyyppi ylittyy.
Vaimentamaton DBBC

Sigma North

SELcum186 TTS 90,4 <1
seLcum 203 PTS 49 <1
Lpeak 206 TTS 12 <1
Lpeak 207 PTS <1 <1
Sigma South

SELcum 186 TTS 103,2 <1
seLeum 203 PTS 3,0 <1
Lpeak 206 TS 1,1 <1
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Lpeak 207 PTS <1 <1

Vaikutusten arvioinnissa keskitytdan péaasiassa silakkaan ja sen kutuun, koska sita esiintyy
yleisesti hankealueella ja silla on suuri merkitys kaupalliselle kalastukselle. Tutkimukset osoittavat,
etta lajin reaktiokynnys on korkeampi kutuaikana ja etta se ei kayttaydy alusten melusta
pakenevasti samalla tavalla kuin tavallisesti (Skaret, Axelsen, Ngttestad, & Fernd, 2005). On
paatelty, etta silakan lisdantymisvaisto on tarkeampi kuin vaaraa valttava pakokayttaytyminen.

Jos melunvaimennustoimenpide vastaa kaksinkertaisen kuplaverkon tarjoamaa
aanenvaimennusta, kynnysarvo ei ylity yli kilometrin paassa paalusta. N&in ollen kynnysarvot eivat
ylity Eystrasalt Bankin mahdollisella kutualueella, joka sijaitsee 20 kilometrin pa&ssa.

Kun kaytetadn pehmeé&a kaynnistysté ja ramppia ja kaloilla on aikaa siirtya pois paalutusalueelta,
kalat eivét altistu kynnysarvot ylittaville melutasoille.

Vaikutuksen arvioidaan néin ollen olevan olematon tai vahainen.
Drift

Suoritetut vedenalaiset akustiset laskelmat osoittavat, ettéd Sigman tuulipuiston &anipaastot eivat
ylité erityisesti aaltoliikkeen aiheuttamaa taustamelua. Aallokko&éani voidaan mahdollisesti havaita
vedenpinnan alapuolella matalalla tai tavanomaisella tuulella, jolloin &anitasot ovat alhaisia tai
tuskin havaittavissa. Taman perusteella ajelehtimismelun ympéristdvaikutukset arvioidaan
olemattomiksi tai merkityksettémiksi.

Kaytostapoisto

Tuulipuiston kaytosta poistamisen aiheuttamia melutasoja ei tdssa vaiheessa tiedetéd. Syntyva
vaikutus riippuu menetelmén ja teknologian valinnasta seké laajuudesta. On todennékoista, etta
rakennusvaiheen pahinta mahdollista tilannetta (monopileiden paalutus) vastaavia melutasoja ei
saavuteta. Jos vastaavanlaisia melutasoja esiintyy, ryhdytaan vastaaviin
meluntorjuntatoimenpiteisiin. Ymparistovaikutusten arvioidaan nain ollen olevan samat kuin
rakennusvaiheen osalta, eli vahéaiset.

9.2.24 Sahkémagneettiset kentét

Sahkdmagneettiset kentat voivat vaikuttaa esimerkiksi kalojen ravinnonhankintaan,
orientoitumiseen ja ymparistdn havainnointiin, kuten petojen havaitsemisen peittdmiseen (Tricas &
Gill, 2011).

Kolme tekijaa maarittaa, missd madarin jannitteisten kaapeleiden sahkdmagneettisille kentille
altistuminen vaikuttaa kaloihin. Nama tekijat ovat kaapelissa kulkeva virta, kaapelin rakenne ja
kalan ja kaapelin véalinen etaisyys. Sdhkdmagneettinen kentté pienenee nopeasti etaisyyden
kasvaessa, mutta myos kaapelin eristys vahentaa sitd. Tama tarkoittaa, etta kaapelin sijoittaminen
merenpohjaan toimii suojaavana toimenpiteena vesielidille. Yhden metrin etdisyydella kentan
voimakkuus on noin 15 uT, ja se laskee lahes nollaan kymmenen metrin etéisyydella (tekninen
kuvaus, hakemuksen liite 2b).

Kalat, jotka ovat evolutiivisesti sopeutuneet havaitsemaan maapallon staattisen magneettikentan,
eivat pysty havaitsemaan sédhkdmagneettisia kenttig, joiden taajuudet ovat tyypillisia
vaihtovirtakaapeleissa (50 Hz). Tama tarkoittaa, etta vaihtovirtakaapeleilla on vain vahan tai ei
lainkaan vaikutusta kalojen kayttaytymiseen. Kuitenkin

Sweco| Ymparistovaikutusten arviointi Bothnia Offshore Sigma Toimeksiannon
numero 30069090-001
Péivamaara 2024-12-05

108/178



Machine translation for the purpose of ESPOO consultation.

SWECO ﬁ

tasavirtakaapeleiden sdhkdmagneettiset kentat muistuttavat enemméan maan staattisia
sahkdmagneettisia kenttid, mika tarkoittaa, etté kalat, joilla on magneettisesti herkéat aistielimet,
voivat havaita kentét, mutta ne eivéat vaikuta niihin merkittavasti (Snyder, Bailey, Palmquist, Cotts, &
Olsen, 2019).

Niista kaloista, joilla on magneettikenttid aistivia elimia, on tutkittu lahinna vaelluskaloja. Useita
lohikalalajeja on tutkittu poikasvaiheesta aikuisvaiheeseen, eik&a sdhkdmagneettisten kenttien
vaikutuksia ole havaittu (Kavet, Wyman, & Klimley, 2016; Snyder, Bailey, Palmquist, Cotts, &
Olsen, 2019; Wyman, ym., 2018). Joitakin vaikutuksia varhaisiin kehitysvaiheisiin, kuten
matimuniin ja toukkiin, on osoitettu, mutta Peramerella tavataan kuitenkin vain aikuisia lohikaloja,
joten ndma tulokset eivat ole merkityksellisia tdssa yhteydessa (Fey, ym., 2019).

Pelagisten lajien, kuten silakan, kilohailin, siian tai tuulenkalan, ei odoteta kérsivan
séhkdmagneettisista kentista, olivatpa ne sitten vaihto- tai tasavirtaa. Vaikutuksen arvioidaan sen
vuoksi olevan olematon tai vahainen.

Pohjaelainlajeista ei ole riittdvasti tietoa, varsinkaan niista, joilla ei ole kaupallista arvoa. Tama
tarkoittaa, ettd kampelaa, pitkavartista piikkikampelaa, miekkakalaa ja merilevaa koskevien lajien
arviointi on hieman epavarmempi. Sdhkdmagneettisten kenttien vaikutusta naihin lajeihin pidetdan
kuitenkin vahaisena.

9.2.25 Kumulatiiviset vaikutukset

Kumulatiivisten vaikutusten arvioinnissa oletetaan, etta lahialueelle suunnitellut tuulipuistot
rakennetaan taulukossa 6-5 . esitettyjen aikataulujen mukaisestiJos kaikki nama tuulipuistot
perustetaan suunnitelmien mukaisesti, tama tarkoittaa, etta rakennustoita tehdaan suhteellisen
rajatulla Perameren alueella kahdeksan tai yhdeksén vuoden ajan.

Luontotyyppien muuttumisen ja riuttoihin vaikutusten on arvioitu olevan vahéaisia tai olemattomia
kaikkien alueen puistojen osalta, eiké kumulatiivisia vaikutuksia odoteta esiintyvan. Tamé koskee
myds kalastuspaineen vahenemistd, joka johtaa eloonjaamisen lisdantymiseen alueella.
Kalastuksen pienen mittakaavan vuoksi eloonjaamisen ei odoteta lisdéntyvan merkittavasti.

Sigman voimalan aiheuttama sameusvaikutus ei ulotu ItAmeren silakan potentiaaliselle kutualueelle
Eystrasalt Bankissa, joten kumulatiivista vaikutusta ei odoteta.

Vedenalaisen melun osalta on todettu, ettéd Sigman melu saattaa paésta kutualueelle Eystrasalt
Bankissa, mutta vaikutus arvioidaan véhaiseksi.
Paallekkaisyys lyhentaa vaikutusten esiintymisaikaa, mik&a on myonteista.

Séahkdmagneettisilla kentilla ei odoteta olevan kumulatiivisia vaikutuksia kaloihin.

9.2.3  Suojatoimenpiteet

Perustuksia rakennettaessa on kaytettava tarvittavia adnenvaimennustoimenpiteita, jotta
vedenalainen melu ei ylita silakan tai hylkeen TTS-tasoja 1000 metrin etaisyydella aanilahteesta.
T&ama vastaa vaimennusvaikutusta, joka saavutetaan kayttamalla kaksoiskuplaverhoja (DBBC)
paalutettaessa monopileja. Liséksi paalutus aloitetaan pehmeélla kéynnistyksella ja
ramppausjaksolla, jolloin iskuvoima on aluksi pienempi ja kasvaa vahitellen tayteen voimakkuuteen
vahintdan 30 minuutin ajan. Vedenalaisen melun vaikutusten arvioinnissa on otettu huomioon
nama lieventamistoimenpiteet.
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9.2.4  Seuraukset

Elinympéristén muutoksella ja riuttoihin vaikutuksella ei ole / merkityksetdn, positiivisiin.
Hankealueella on alhainen lajistollinen monimuotoisuus ja siten alhainen arvo, miké tarkoittaa, etta
elinymparistdmuutoksen ja riuttavaikutuksen kokonaisvaikutukset on arvioitu Ei ole /
merkityksetdn , positiivisiin. Arvioinnin varmuus on kohtalainen, koska on epadvarmaa, kuinka
suuri riuttovaikutus on.

Sedimentin suspendoitumisella ja sedimentaatiolla, mukaan lukien ympéaristdmyrkyt, ei ole arvioitu
olevan mitéén tai vahaisté vaikutusta alueen kaloihin seka rakennus- ettéa
kaytostapoistovaiheessa. Yhdesséa sen kanssa, ettd ymparistonakdkulman on arvioitu olevan
alueella vahainen, tama merkitsee, etté kaloihin ei kohdistu mitadan/merkittéavié seurauksia.
Arvioinnissa on suuri varmuus tieteellisten tutkimusten ja paikkakohtaisen mallintamisen ansiosta.

Rakennus- ja kaytostapoistovaiheen aikana vedenalaisen melun vaikutuksen arvioidaan olevan
olematon tai vahainen. Hankealueella arvioidaan olevan vain vahan arvoa kaloille. Taméa
yhdessa tarkoittaa sité, ettd vedenalaisella melulla ei arvioida olevan mitdan/niukkaa vaikutusta.
Vedenalainen melu ei vaikuta silakan kutualueeseen Eystrasalt Bankissa, jossa
ympéristénékokulman arvo arvioidaan kohtalaiseksi.

Vedenalaisella melulla silakan kutuun talla alueella ei néin ollen arvioida olevan lainkaan tai
olevan vahainen vaikutus. Toimintavaiheen aikana melulla ei arvioida olevan mitaén/niukkaa
vaikutusta, joten vaikutukset ovat vahaisid/ei lainkaan.

Néaiden arvioiden varmuus on suuri, koska ne perustuvat paikkakohtaisiin laskelmiin.

Sahkoémagneettisilla kentilla ei arvioida olevan lainkaan/vain véahaista vaikutusta pelagisiin
kaloihin, mika yhdessa pienen arvon kanssa johtaa siihen, etta seurauksia ei ole/vain vahéaisia.
Pohjakalojen osalta vaikutus arvioidaan pieneksi, mik& puolestaan johtaa merkityksettomiin
seurauksiin. Arvioinnin varmuutta pidetaéan kohtalaisena, koska pohjakaloihin kohdistuviin
vaikutuksiin liittyy epavarmuustekijoita.

Kun otetaan huomioon kaikki Sigman lahialueelle suunnitellut tuulivoimalat, kumulatiivisia
vaikutuksia ei odoteta syntyvén lainkaan tai ne ovat merkityksettémia, joten vaikutukset ovat
merkityksettémia tai merkityksettomia.

9.3 Merinisakkaat

Pelagia on tehnyt meribiologisen tutkimuksen, johon tdméa osa perustuu. Tutkimus [6ytyy
kokonaisuudessaan liitteesta 7. Taustaselvityksen tekemisen jalkeen Statkraft on hyvaksynyt uuden
biologista monimuotoisuutta koskevan strategian, minka vuoksi suojelutoimenpiteiden
kunnianhimoa on nostettu. Jaljempéna esitettyja arvioita on mukautettu vedenalaisen melun
lisdantyneiden suojatoimenpiteiden perusteella, eivatka ne siksi ole tdysin yhdenmukaisia liitteessa
7 esitettyjen arvioiden kanssa.

9.3.1 Nykytilanteen kuvaus

Hankealueella esiintyy seka harmaahylkeita (Halichoerus grypus) etta rengashylkeita (Pusa
hispida), jotka ovat kaksi neljasté Itdmeren merinisékkaasta. Molemmat lajit on luokiteltu vuoden
2020 punaisella listalla elinvoimaisiksi (LC) (SLU Artdatabanken, 2020), ja harmaahylkeen
populaatiokehitys on myds positiivinen Peramerelld, Peramerenlahdella ja Norra Kvarkenissa
(SwAM, 2019). HELCOMIin viimeisimman merinisékkaiden levinneisyytta koskevan koosteen
mukaan seka harmaahylkeita etta rengasmerkkihylkeité esiintyy Peramerella (HELCOM, 2023), ks.
kuva 9-3, minka vuoksi suunnitellut toiminnot voivat mahdollisesti vaikuttaa niihin.
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Szczecin Bialystok Szczacio Bialyatok

Kuva 9-3. Harmaahylkeiden ja rengastiivisten hylkeiden levinneisyys HELCOMin viimeisimman arvioinnin mukaan. Siniset savyt
osoittavat vaaleasta tummiin savyihin lisaantyvaa runsautta, ja jos tummat alueet osoittavat myos lisaantymisalueita (HELCOM,
2023).

Artportalenissa ja Suomen Artdatacenterissa on kirjattu useita havaintoja harmaahylkeista vuosien
2010 ja 2024 vélilla Ruotsin ja Suomen rannikolla useimpina kuukausina vuodesta (Artportalen,
2024); (Artdatacenter, 2024), ks. kuva 9-4.

Ruotsin kansallisen ymparistdseurannan mukaan Ruotsin rannikolla hankealueen korkeudella on
kolme aluetta, jotka on nimetty harmaahyljekannan kannalta tarkeiksi ja arvokkaiksi
elinymparistoiksi; Lillgrundin hylkeensuojelualue noin 80 kilometria hankealueesta lanteen, Agon-
Krakonin luonnonsuojelualue ja siihen liittyva Tihallanin hylkeensuojelualue noin 90 kilometria
hankealueesta lanteen.

Gavlen ulkopuolella, noin 130 kilometrid hankealueesta léanteen sijaitseva Lévgrunds rabbarin
hylkeidensuojelualue on myds tunnetusti tarked harmaahylkeiden esiintymisalue (SMHI, 2024).
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Kuva 9-4. Harmaahylkeiden rekisterdidyt havainnot Artportalenin mukaan vuosina 2010-2024 ja Ruotsin kansallisen
ymparistdseurannan tiedot, joissa havaittujen yksildiden kokonaismaara ajanjaksolla on esitetty kartalla koon ja véarin avulla.
Punaisella kehyksella merkityt hylkeiden suojelualueet ovat harmaahylkeille térkeiksi maaritettyja alueita Sigman tuulipuiston
hankealueen korkeudella sijaitsevalla rannikkoalueella. Kuvaléhde: Liite 7 Meribiologiset tiedot ja vaikutusten arviointi.

Vastaavana ajanjaksona Artportalenille vuosina 2010-2024 raportoitujen havaintojen osalta
harmaahylkeiden havainnot Suomessa on kirjattu Kristiinankaupungin ja Uudenkaupungin
saaristossa, jotka sijaitsevat noin 95 kilometria hankealueesta itdén ja 130 kilometria
hankealueesta kaakkoon. Uudenkaupungin saaristossa sijaitseva kohde Sddra Sandback on
nimetty hylkeille tarkeéksi kohteeksi ja myds kannan kannalta arvokkaaksi hylkeiden
suojelualueeksi (LUKE, 2024), ks. kuva 9-5.
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Kuva 9-5. Lajitietokeskuksen rekisteréimat harmaahylkeiden havainnot vuosina 2010-2024, joissa ajanjaksolla havaittujen yksildiden
kokonaismaaré on esitetty kartalla koon ja varin avulla. Kuvalahde: Liite 7 Meribiologiset tiedot ja vaikutusten arviointi.

Artportalenille on raportoitu havaintoja saimaannorpista vuosittain vuosina 2010-2024 (Artportalen,
2024), ks. kuva 9-6. Havainnot jakautuvat pitkin Ruotsin rannikkoa hankealueen korkeudella, ja
niit raportoidaan ympari vuoden.
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Kuva 9-6. Artportalenin raportoimien havaintojen mukaiset rekisterdidyt saimaannorppahavainnot vuosina 2010-2024 Ruotsin
rannikon rannikkoalueilla hankealueen korkeudella, suojelualueet merkitty karttaan.

Projektion: SWEREFSS TM

Suomen Lajitietokeskuksen raporttien mukaan yksittéisista rengasmerihylkeista on samalta
ajanjaksolta muutamia havaintoja Kristiinankaupungin saariston ja Uudenkaupungin saariston
alueilta, ja kaikki havainnot on kirjattu Suomen rannikolla hankealueen kohdalla tai sen
etelapuolella (Lajitietokeskus, 2024), ks. kuva 9-7.
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Kuva 9-7. Lajitietokeskukselta raportoitujen havaintojen mukaiset kirjatut saimaannorppahavainnot vuosina 2010-2024 Suomen
rannikon rannikkoalueilla Sigman tuulivoimapuiston hankealueen korkeudella, suojelualueet merkitty karttaan.

Sigman tuulivoimapuiston lansirajan laheisyyteen suunnitellun Eystrasaltin tuulivoimapuiston
alueella tehdyssa eDNA-tutkimuksessa on havaittu sek& harmaahylkeita etté rengashylkeita.
Harmaahylkeité havaittiin molemmilla naytteenottokerroilla (kesdkuussa ja syyskuussa) seka
matalammilla ettd syvemmilla alueilla. Merihylkeit& havaittiin vain yhdella naytteenottokerralla
(syyskuussa), mutta se vahvistaa kuitenkin, etté Eystrasaltin hankealueen laheisyydessa on ollut
merihylkeita (Skyborn Renewables, 2023). Nama havainnot yhdessa viittaavat siihen, etta
molemmat lajit esiintyvéat Sigman tuulipuiston hankealueella.

Seka harmaahylkeet ettd merihylkeet kayttavat talvella merijaaté, ja merihylkeet ovat erityisen
riippuvaisia vakaasta merijaasta lisdantymisen ja karvanvaihdon onnistumiseksi (Swedish EPA,
2011). Sigman tuulivoimapuiston hankealueella dokumentoitujen merijaan esiintymisen ja keston
mukaan merijaén kesto on vahentynyt 1980-luvulta lahtien (Sondell, 2024), ks. kuva 9-8. Vakaan
merijaan puuttuminen hankealueelta vahentaa todennakoisyytt, etta hylkeet kayttavat aluetta
talvella lisdantymiseen.
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Kuva 9-8. Jaapaivien maara Sigman tuulipuistossa vuosina 1981-2022 (Sondell, 2024). Kuvalahde: Liite 7 Meribiologiset tiedot ja
vaikutusten arviointi.

Edella esitetyn perusteella voidaan arvioida, ettéd Sigman tuulipuiston hankealue ei ole
hyljekannalle erityisen tarkea alue. Kun otetaan huomioon, etta sek& harmaahylkeet etta
saimaannorpat kayttavat usein matalampia alueita ja lahempéné rannikkoa sijaitsevia alueita sekéa
ravinnonhankintaan etté uloskasvattamiseen, arvio siitd, ettéd hankealue ei ole hylkeille téarkea alue,
vahvistuu. Eystrasalt Bankin matalien alueiden laheisyys lisda kuitenkin todennakdoisyytta, etté
hylkeet etsivat ruokaa ja liikkuvat Sigman tuulipuiston hankealueella.

Yksittaiset yksilot voivat siis kayttda hankealuetta, mutta silla ei katsota olevan juurikaan arvoa
harmaahylje- ja rengasrannikkopopulaatioille.

Edella mainittuja rannikolla sijaitsevia suojeltuja haulontapaikkoja ja hylkeiden suojelualueita
pidetdan harmaahyljekannan kannalta erittain arvokkaina. Kaikki nama alueet sijaitsevat 80-130
kilometrin paésséa hankealueesta sekd Suomen etté Ruotsin rannikolla.

9.3.2  Vaikutukset

Tuulivoimapuiston perustamisella voi olla erilaisia vaikutuksia alueen merinisakkaisiin. Taulukossa
9-6 .on yhteenveto vaikutuksista ja niiden esiintymisajankohdista

Taulukko 9-6. Taulukossa esitetdén yhteenveto odotettavissa olevista ympéristovaikutuksista ja niiden esiintymisvaiheista.

Ymparistovaikutukset Rakentaminen Drift Kaytostapoisto

Elinympéristdn muutos ja riuttoihin vaikutus X

Kiintoainepitoisuus ja sedimentaatio X X

Vedenalainen melu X X X
9.3.2.1 Elinympéristdn muutos ja riuttoihin vaikutus

Tutkimukset osoittavat, etté hylkeet kayttavat tuulipuistoja toiminnan aikana ruokailualueina
(Russell, ym., 2014; Russell, ym., 2016). Koska hylkeiden on havaittu esiintyvan viereisella
Eystrasin suolapenkereelld, ei ole epatodennakoista, ettd ne kayvat ruokailemassa myo6s Sigman
tuulipuiston alueella. Koska Sigman tuulivoimapuiston hankealueella on riuttavaikutuksia, jotka
voivat mahdollisesti johtaa siihen, etta
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hieman my6nteinen vaikutus kalakantojen kehitykseen, mika saattaa houkutella hylkeita
seuraamaan saalista. Elinympéristdn muutoksilla ja riuttoihin vaikutuksilla ei arvioida olevan
hylkeiden populaatiotasolla mitédan tai vahaista vaikutusta.

9.3.2.2 Kiintoainepitoisuus ja sedimentaatio

Rakentaminen ja kéytosta poistaminen

Hylkeet ovat kehittyneet kayttamaan nakdé, kosketusta ja kuuloa ravinnonhankinnassaan. Tama
tarkoittaa sita, etté kun hylkeet etsivat ravintoa vesilla, joilla on huono nékyvyys, ne kompensoivat
heikentynytta nakokykya kuulolla ja tuntoaistilla, mik& on hyddyllista, kun ne etsivat ravintoa
sameissa rannikkovesissa. Lisaksi ne voivat siirtya vesialueille, joilla on vihemman sameutta.
Hylkeiden ei odoteta kayttéavan aluetta usein, ja sameuden vaikutus on lyhytaikainen. Sen vuoksi
suspendoituneen kiintoaineen ja sedimentaation vaikutus hyljekantoihin arvioidaan
olemattomaksi/merkityksettdmaksi.

9.3.2.3 Vedenalainen melu

Rakentaminen

Paalutus tuottaa kovia impulssiaania, jotka voivat vaikuttaa alueen merinisakkaisiin. Eri lajeilla on
erityyppiset kuuloelimet ja erilainen herkkyys. Merinisékkaiden indikaattorilajeina on kaytetty
rengashylkeita ja harmaahylkeita. Laskelmat on tehty hylkeiden osalta taajuuspainotettuna
(SELcum pew), ja ne on tehty olettaen, ettéa paalutusta edeltad pehmeé kaynnistys ja 30 minuutin
ramppi ennen kuin taysi iskuvoimakkuus saavutetaan. Hylkeiden oletetaan pystyvéan uimaan 1,5
metrin sekuntinopeudella, mika tarkoittaa, etté valitttmassa laheisyydessa olevat hylkeet voivat
uida 2,7 kilometria 30 minuutissa, joka kuluu tdyden iskuvoiman saavuttamiseen.

Korkea melutaso voi aiheuttaa elaimissa kayttaytymismuutoksia, kuten valttamiskayttaytymista,
mutta myd0s tilapaista (TTS) tai pysyvaa (PTS) kuulon heikkenemista. N&ita késitteita on kaytetty
kynnystasoina paalutuksen vaikutuksia arvioitaessa. Kayttaytymiseen kohdistuville vaikutuksille ei
kuitenkaan ole olemassa kynnysarvoja. Se voi vaihdella yksil6tasolla, ja siihen vaikuttavat myos
muut tekijat, minka vuoksi vaikutusten arviointi vaestotasolla on vaikeaa. Harmaa- ja
satamahylkeilla tehdyt tutkimukset, jotka liittyvat vaimentamattomiin paalutuksiin, osoittavat alueen
vélttelya jopa 25 kilometrin etaisyydella (Russel, et al., 2016) sekd muuttunutta kayttaytymista
toiminnan keskeyttamisen muodossa jopa 36 kilometrin etaisyydella aanilahteesté (Aarts, Brasseur,
& Kirkwood, 2018). Tougaard on analysoinut naita tutkimuksia ja laskenut @aanitasot, joilla
kayttaytymismuutoksia havaittiin (Tougaard, 2021). Nam& aanitasot (painottamaton SELss) olivat
133 dB harmaahylkeilla ja 142-151 dB satamahylkeilla.

Taulukossa 9-7 esitetdan yhteenveto eri indikaattorilajien kynnystasoista. Huomattakoon, etta
hylkeiden kohdalla ekvivalentteihin &anitasoihin sovelletaan painotusta, jolla otetaan huomioon
hylkeiden kuulo; tata painotusta kutsutaan PCW:ksi (phocid carnivores in water).

Taulukko 9-7. Taulukossa esitetéén lajikohtaiset kynnysarvot hetkellisille ja kumulatiivisille aanille indikaattorilajeille harmaahylkeelle

janorpalle.
Laji TTS TTS kumulatiivinen PTS PTS kumulatiivinen
Harmaahylkee tpeak 212 dB re 1 uPa SELcumpcw 170 tpeak218 dBre 1 uPa%s | SELcumpcw 185
tja 2 2,
rengashylkeet dB re 1 uPa dB re 1 uPa%
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Laskennan tulos osoittaa enimmaisetéisyydet paalusta, joilla kynnysarvot ylittyvat. Tama tarkoittaa,
ettd jos merinisékkaita on naiden etaisyyksien sisalld, kuulovaikutuksia voi esiintyd.

Taulukossa 9-8 esitetdan tulokset merinisékkaiden (harmaahylkeet ja rengashylkeet) osalta
kahdessa tapauksessa: ilman vaimennusta ja vaimennustoimenpiteelld, joka vastaa lahdedanen
vahentamisté kaksinkertaisella kuplaverkolla.

Taulukko 9-8. Merinisékkaita koskevien laskelmien tulokset Sigma North- ja Sigma South -pisteiden osalta. Jos ohjearvo alittuu jo
lahteelld, se on merkitty -merkilla.

Vertailuarvo Vaikutuksen tyyppi Pisin etaisyys (kilometreina), jolla ohjearvo
ylittyy.
Vaimentamaton DBBC

Sigma North

SELcum pcw 170 TTS 43,9 <1
Lpeak 212 TTS <1 <1
SELcum pcw 185 PTS 30 <1
Lpeak 218 PTS <1 -
Sigma South

SELcum pcw 170 TTS 51,0 <1
Lpeak 212 TTS <1 <1
SELcum pcw 185 PTS 3,0 -

Lpeak 218 PTS <1 -

Tehtyjen laskelmien mukaan paalutustyét ilman meluntorjuntatoimenpiteita aiheuttavat melutasoja,
jotka voivat aiheuttaa PTS:&& kolmen kilometrin etéisyydella ja TTS:4a 44-51 kilometrin
etaisyydelld. Yhtio sitoutuu toteuttamaan melunvaimennustoimenpiteita, jotka vastaavat
kaksoiskuplaverhon (DBBC) tarjoamaa melunvaimennusta paalutettaessa monopaalipaaluja. Talla
toimenpiteella raja-arvot ylittyvat enintadn kilometrin sateella paalutuksesta.

Toinen suojatoimenpide, joka toteutetaan, on paalutustydn aloittaminen pehmeasti, niin sanottu
pehmeé kaynnistys, ja sen lisddminen vahitellen ramp-upin aikana, jolloin laheisyydessa olevat
tiivisteet voivat valttya melulta. Paalutustydn alkaessa lahistolla olevat hylkeet ehtivét uida 2,7
kilometrin matkan yléspéin, joten hylkeet eivat altistu raja-arvot ylittdvélle melutasolle.

Paalutusty6t kestavat enintaan viisi tuntia paalua kohti, mik& on suhteellisen lyhyt aika.
Vedenalaisen melun vaikutus merinisakkaisiin arvioidaan sen vuoksi vahaiseksi tai
olemattomaksi hankealueella.

Laskelmat on tehty myos hylkeille tarkeilla alueilla, Agon-Krakonin ja Granin Natura 2000 -alueilla
esiintyville &anitasoille. TTS- ja PTS-kynnysarvojen ei ennusteta ylittyvéan nailla alueilla ilman
lieventavia toimenpiteitd. Kaksinkertaista kuplaverhoa vastaavan vaimennuksen ansiosta melutasot
ovat huomattavasti alhaisemmat. Agén-Krékonille on laskettu 122 dB:n ja Granille 127 dB:n
aanitasot (SELss), jotka ovat huomattavasti alhaisempia kuin Tougaardin laskemat &anitasot
kayttaytymismuutoksia varten. Naiden aanitasojen vaikutusta yksiléihin ja populaatioihin on
kuitenkin vaikea arvioida ilman kayttéaytymiseen kohdistuvien vaikutusten vahvistettuja
kynnysarvoja. Kynnysarvojen puuttuessa
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ylittyy, kayttéaytymiseen kohdistuvia vaikutuksia ei odoteta esiintyvan ja paalutus tapahtuu
suhteellisen lyhyen ajan kuluessa, vaikutukset tarkeilla hyljealueilla arvioidaan olemattomiksi tai
merkityksettémiksi.

Drift

Sigman tuulivoimapuiston toimintavaiheessa aiheuttamien &anien arvioidaan olevan niin vahaisia,
ettd niité voi olla vaikea erottaa olemassa olevista taustadanista. Turbiinien &anet ovat
suurimmillaan niiden valittdméassa laheisyydessé, ja hylkeet pystyvat valttdméaan niita hairitseviksi
kokemiaan &ania. Tutkimukset (Russell, et al., 2014) osoittavat, etta hylkeet pysyttelevét usein
tuulivoimaloiden laheisyydesséd, miké osoittaa, etté ne eivat koe aanta hairitsevaksi. Toimintadénien
vaikutusta ei siis pidetd lainkaan/ole vahaista.

Kéaytostapoisto

Koska téalla hetkella ei tiedet&, mitd menetelmaa Sigman tuulipuiston kaytdsta poistamiseen
kaytetédan, on vaikea ennustaa vaikutuksia ja seurauksia. On todennakdista, ettd rakennusvaiheen
(monopiilien paalutus) pahimpia mahdollisia melutasoja ei saavuteta. Jos samanlaisia melutasoja
esiintyy, ryhdytaan vastaaviin meluntorjuntatoimenpiteisiin. Vaikutuksen arvioidaan néin ollen
olevan olematon tai véahainen hankealueella.

9324 Kumulatiivinen vaikutus

Alueella on useita suunniteltuja tuulivoimapuistoja, joiden rakentamisajat ovat nykyisin tiedossa
olevan suunnittelun mukaan paallekkaiset: Lambda North, Sigma, Eystrasalt ja Sylen.
Rakennusmelu voi jatkua pitkdén samalla merialueella, mik& osaltaan aiheuttaa kumulatiivista
vaikutusta. Ehdotettujen suojatoimenpiteiden my&ta Sigman osuus vedenalaisesta melusta
arvioidaan vahaiseksi.

Useiden tuulipuistojen kumulatiivisen vaikutuksen arvioidaan olevan elinymparistdn muutoksen,
kiintoaineen ja sedimentaation osalta olematon tai vahainen, kun taas riuttoihin vaikutus on
positiivinen.

9.3.3  Suojatoimenpiteet

Perustuksia rakennettaessa on kaytettava tarvittavia &dnenvaimennustoimenpiteita, jotta
vedenalainen melu ei ylita silakan tai hylkeen TTS-tasoja 1000 metrin etaisyydella aanilahteesta.
T&ama vastaa vaimennusvaikutusta, joka saavutetaan kayttamalla kaksoiskuplaverhoja (DBBC)
paalutettaessa monopileja. Liséksi paalutus aloitetaan pehmeélla kéynnistyksella ja
ramppausjaksolla, jolloin iskuvoima on aluksi pienempi ja kasvaa vahitellen tayteen voimakkuuteen
noin kolmenkymmenen minuutin kuluessa. Vedenalaisen melun vaikutusten arvioinnissa on otettu
huomioon ndma suojatoimenpiteet.

9.3.4  Seuraukset

Elinympéristén muutoksen ja ketun vaikutuksen hyljekantaan toimintavaiheessa arvioidaan olevan
olematon/merkityksetdn. Koska hankealueella arvioidaan olevan alhainen arvo hyljekannalle,
vaikutuksia ei ole/ole vahaisia. Arvioinnin varmuus on suuri.

Rakentamisen ja kaytdsta poistamisen aikana suspendoituneella materiaalilla ja sedimentaatiolla ei
arvioida olevan mitaan/merkittavaa vaikutusta hyljekantaan. Koska arvo on pieni, tdma tarkoittaa,
ettd seurauksia ei pidetéd véahaisina. Turvallisuus
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Rakennusvaiheen osalta arvio on korkea ja kaytdstapoistovaiheen osalta kohtalainen, koska
kaytostapoistomenetelmasta ei ole viela paatetty.

Rakennusvaiheen aikaisen vedenalaisen melun vaikutuksen arvioidaan olevan olematon tai
vahainen Sigman hankealueella, joka on hylkeille vahainen, miké tarkoittaa kaiken kaikkiaan, etta
vaikutuksia ei ole tai ne ovat vahaisia. Arvioinnin varmuus on suuri, koska se perustuu
paikkakohtaiseen tutkimukseen.

Hylkeille tarkeilla alueilla, kuten Agon-Krakoénin, Granin ja Lillgrundin alueilla, vedenalaisen melun
vaikutus on myds arvioitu olemattomaksi tai merkityksettomaksi, miké yhdistettyna alueiden
korkeaan arvoon merkitsee, etta seurauksia ei ole tai ne ovat merkityksettomia.

Vedenalaisen melun vaikutuksen toimintavaiheessa arvioidaan olevan olematon/vahainen.
mika yhdessé pienen arvon kanssa johtaa siihen, etta vaikutuksia ei ole tai ne ovat merkityksettomié.

Vedenalaisella melulla ei mydskaén arvioida olevan kaytostapoistovaiheen aikana mitaan tai
vahaista vaikutusta, joten silla ei ole hankealueella mitdan tai vahaisia vaikutuksia.

Vedenalaisen melun kumulatiivinen vaikutus on arvioitu véhaiseksi. Rakennusmelun kokonaisalue,
johon melu vaikuttaa, osuu suurelta osin Perameren hyljekantojen levinneisyysalueelle, ja sen
vuoksi sen arvo voidaan arvioida kohtalaiseksi. TAma tarkoittaa, ett& vedenalaisella melulla on
vahaisiksi vaikutus hyljekantaan, minka voidaan sanoa vastaavan kannan kasvun tilapaista
véhenemistd. Taméan arvion varmuus on vahainen, koska suunniteltujen hankkeiden aikatauluja,
menetelmia ja suojelutoimenpiteita ei ole vieléd vahvistettu.

9.4 Linnut

Sigman tuulipuiston hankealueella ja sen laheisyydessa olevien lintujen esiintymisen
selvittdmiseksi on tehty useita tutkimuksia. Ottvall Consulting AB on yhtién toimeksiannosta tehnyt
Sigman tuulipuiston hankealueella kevatmuuton tutkainventoinnin yhteensa yhdentoista paivan
aikana huhti- ja toukokuussa 2024. Tutkainventoinnin ja alueella aiemmin kertyneen tiedon
perusteella Pelagia on tehnyt ornitologisen tausta- ja vaikutusarvion, johon tdma jakso perustuu.
Selvitys on kokonaisuudessaan luettavissa liitteesté 9. Syysmuuttoa varten vuonna 2024 on tehty
toinen tutkaselvitys, jonka tulokset tdydennetdan lupahakemukseen.

9.4.1  Nykytilanteen kuvaus

Suoritetun tutkakartoituksen mukaan Sigman hankealueella havaittiin kevatmuuton aikana
seuraavia lintulajeja, taulukko 9-9.

Taulukko 9-9. Sigman tuulivoimapuistossa havaitut lajit ja lajin luokka kansallisella punaisella listalla luokkien LC (Least Concern),
NT (Near Threatened), VU (Vulnerable) tai EN (Endangered) mukaan. NA tarkoittaa, etté lajia ei voida arvioida. Taulukosta kay
ilmi, kuinka monta tutkajélkeé lajista tehtiin kevaén 2024 selvitysten aikana, seka tutkajalkien aikana havaittujen yksildiden
kokonaismaara.

Taulukko liitteesté 9, Ornitologiset tiedot ja vaikutusten arviointi.

Lajin nimi Punainen lista Seuraajien Henkildiden Lajin nimi Punainen lista Seuraajien Henkildiden
méaara kokonaism méaaré kokonaism

aara aara

Lohihanhi LC 1 20 Curlew Fl 15 105
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Lajin nimi Punainen lista Seuraajien Henkiliden Lajin nimi Punainen lista Seuraajien Henkildiden
méaara kok_(_)pgism méaéara kok9_n§ism
aara aara
Harmaahanhi LC 5 30 Isokoskelo AV 4 16
Tajga hanhi VU 7 39 Rannikkolintu LC 2 2
Valkoposkihanhi NA 1 16 Kottarainen LC 1 70
Tottele. hanhi 4 52 Obes. Waders 1S 7 1720
mykka joutsen LC 1 3 Labradorin rannikko NT 3 3
Laulujoutsen LC 6 30 pyoridinen LC 1 1
Obest. joutsen 1 2 Razorbill LC 6 12
Spoonbill NT 1 2 Sorsalintu NT 6 9
Hiekan puhaltaminen \) 2 10 Naurulokki NT 1 4
sinisorsa LC 1 2 Lokki NT 1 1
Teal \) 1 2 Harmaa saukko AV 3 3
Vigg LC 2 B ltameren lokki VU 9 10
Haahka Fl 10 33 Hopeatahti LC 19 25
Mustuus VU 4 10 Kalat/hopeatylli 7 19
Meriahven LC 22 169 Pikkutylli NT 5 8
Meribassi/mustakala 1 1 Suuri kuikka LC 57 108
Knipa LC 5 9 Obes. lohko 15 26
Suuri aukko LC 18 37 Merimetso LC 1 3
Pikku varis LC 38 91 Harmaahaikara LC 1 3
Pieni/suuri varis LC 7 15 Stenfalcon NT 1 1
Obes. ja 8 49 Quayside LC 1 1
Nightjar LC 1 1 Harmaa varis NT 1 2
Kestrel FI 3 5 Ladusin valas LC 2 2
nosturi LC 1 5 Harmaa kérpassiipi LC 1 1
Rannikkopiippi NA 3 226 Stonechat LC 1
Hiekkasarkka LC 1 24 Vihertava LC 1 5

SLU Artportal -portaalista on myés etsitty ilmoituksia linnuista Sigman tuulipuiston korkeudella
sijaitsevalla rannikkoalueella viimeisten seitseméan vuoden ajalta. Nain saatiin kuva siita, mita
rannikkolajeja alueella esiintyy, jotka voivat joko muuttaa hankealueen kautta tai jotka oleskelevat
rannikkoalueella ja joilla on mahdollisia ruokailualueita kauempana merella. Haku tuotti seuraavat
tulokset, taulukko 9-10.

Taulukko 9-10. limoitetut lintuhavainnot rannikolla vuosina 2017-2023.

Lajin nimi Punainen luettelo/Liite 1 Havaintojen lukumaéara
Laulujoutsen LC/B1 1
Laulujoutsen LC/B1 132
Lohihanhi LC 17

Tajga hanhi \S 5

Vigg LC 122

Haahka FI 310
Meriahven ['c 200
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Lajin nimi Punainen luettelo/Liite 1 Havaintojen lukumaara
Mustuus \ 294
Tonttu lintu NT 102
Knipa LC 295
Suuri aukko LC 361
Pikku varis LC 222
Labradorin rannikko NT 71
Razorbill LC 84
Sorsalintu NT 181
Naurulokki NT 144
Kolmihaaralokki FI 4
Pikkulokki LC/B1 9
Lokki NT 299
Harmaa saukko \V) 216
Merikotka NT 134
Itameren lokki \V) 20
Tardigrade NT/B1 3
Tyl LC/B1 71
Hopeatahti LC/B1 98
Pikkutylli NT/B1 7
Suuri kuikka LC/B1 97
Merimetso LC 142

Useimmat lintulajit muuttavat mieluiten rannikkoa pitkin, mutta jotkut lajit voivat muuton aikana
ylittdd Perdmeren. Sigman tuulivoimapuiston alueen kautta voi kulkea myds merilintulajeja, kuten
kuikkia, laulujoutsenia, valkoposkihanhia, sukeltajasorsia ja kahlaajia. Ruokailulintuina alueella voi
esiintya lokkeja, lokkilintuja ja aukkeja. Tuulivoimapuiston perustamisen seurausten arvioinnin
kannalta merkityksellisimpin& on pidetty muuttolintuja, joiden reitit kulkevat Sigman ohi, seka
lajeja, jotka kayttavat aluetta ravinnonhankintaan. Namé on lueteltu taulukossa 9-11 ja taulukossa

9-12.
Taulukko 9-11. Sigman hankealueella mahdollisesti esiintyvat muuttolinnut.
Lintulajit Ohjelman kuvaus
Taigahanhi Taigapapuhanhet pesivat Suomen ja Venajan harvapuustoisilla soilla ja ylittavat syysmuutollaan

laajalti Perameren. Niiden muuttoreitit kulkevat Sigman alueen kautta, ja niitd on havaittu myods
tutkaselvityksen aikana.

Laulujoutsen Laji, jonka maaré on lisdantynyt vimeisten sadan vuoden aikana eika sitd uhkaa vaheneminen. Laji
on kuitenkin mainittu lintudirektiivin liitteessa 1. Lajin lentoreitti Perameren yli on samanlainen kuin
taigahanhella ja ylittd& Sigman alueen.

Suuri kuikka Tukkasotka kulkee Norra Merenkurkun ohi kevaisin hyvin suurina maérina matkalla
talvehtimisalueiltaan Mustaltamerelté arktisille pesimaalueilleen. Tukkasotkan reitti kulkee Sigman
ohi, ja laji nahtiin myos tutkatutkimuksen aikana.

Kotkat ja mustat Haahka ja mustasorsa ovat simpukoita sydvié sukeltajasorsia, joita voi esiintya Sigman alueella, ja
ne havaittiin tutkatutkimuksen aikana.
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Curlew ja Perameren yli matkailevat kahlaajalinnut, jotka havaittiin tutkatutkimuksen aikana.
Eurasian Curlew

Taulukko 9-12. Lintulajit, joilla on pelagisia ruokailualueita ja joiden odotetaan esiintyvan Sigman tuulipuiston hankealueella.

Lintulajit Ohjelman kuvaus
Silakkalokit ja Kaksi lokkilajia, joiden maéara on vahentynyt ja jotka on télla hetkella merkitty punaisella listalla lahes
mustapaalokit uhanalaisiksi. Vaikka naita havaittiin tutkainventoinnin aikana vain muutamia kertoja, ne ovat

todennakaisesti lajeja, jotka ruokailevat alueella suurimman osan vuodesta.

Harmaalokki, Kaikki kolme lokkilajia kuuluvat punaisen listan uhanalaisuusluokkaan, koska niiden kannat ovat selvasti
Itameren lokki ja pienentyneet. Kaikkien kolmen lajin katsotaan kykenevan ruokailemaan pitkia matkoja ja esiintyvan
merilokki. Sigman alueella.

Hopeatahti Itameren rannikolla on pesivia populaatioita, ja hankealue on potentiaalinen ruokailualue. Laji havaittiin

myos tutkatutkimuksen aikana.

Sorsalintu Tukkasotka on sukeltava kalansydja, joka pesii saarilla ja luodoilla pesivissa yhdyskunnissa. Se on
luokiteltu erittain uhanalaiseksi, ja sité on havaittu tutkatutkimuksissa.

Razorbill Rautiainen on myos sukelluskaloja sydva sarkikala, joka saattaa kéyttdd Sigman tuulivoimapuiston
aluetta ruokailualueena. Sita pidetdan Ruotsin punaisen listan mukaan elinvoimaisena, ja se on
havaittu tutkainventoinnin aikana.

Hankealue sijaitsee suhteellisen kaukana rannikosta, alueella, jossa Perameri on leveimmillaén
Ruotsin ja Suomen valilla. Tama tarkoittaa, etté se on yleisimpien muuttoreittien ulkopuolella, jotka
kulkevat rannikoita pitkin ja lyhimmé&n matkan Ruotsin ja Suomen vélilla. Taalla ei esiinny pesintaa.

Hankealueella vesi on syvemmalla kuin mita pohjaelaimia syovat sukeltajasorsat suosivat.
Alueen kautta saattaa kuitenkin kulkea muuttoa, ja pelagiset kalanpyytéjat saattavat kayttaa
aluetta ravinnonhankintaan.

Kaiken kaikkiaan hankealueella ei siis katsota olevan juurikaan arvoa linnuille.

9.4.2 Vaikutukset

Todennakdisina vaikutuksina pidetéaan syrjaytymista, estevaikutusta ja tormaysriskia (mukaan
lukien vetovoimavaikutus). Kaikki ndma ovat taysin merkityksellisia vasta sen jalkeen, kun
tuulipuisto on rakennettu ja toiminnassa, minka vuoksi kaikki vaikutukset arvioidaan vasta
toimintavaiheessa, taulukko 9-13.

Eri lintulajeihin voi kohdistua erilaisia vaikutuksia, joten vaikutusten arviointi voi vaihdella
lajiryhmén mukaan.

Taulukko 9-13. Tuulivoimapuiston perustamisen yhteydesséa syntyvét ymparistovaikutukset ja niiden vaiheet.

Ympéristovaikutukset Kasvi Drift Kéaytdstapoisto
Poissulkeminen X
Tormaysriski X
Esteen vaikutus X
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94.2.1 Poissulkeminen

Linnut, jotka haluavat valttada tuulivoimaloita, ovat vaarassa menettaé elinymparistonsa tai
ruokailualueensa.

Alkor

Turskakoskeloita ja lokkilintuja koskevat tutkimukset ovat antaneet vaihtelevia tuloksia siirtymisen
suhteen. Suuntaus on se, etté tuulivoimaloiden kohdalla kuikkien mééré véhenee ensimmaisina
vuosina, mutta syrjayttamisvaikutus ei ole johdonmukainen ja vaihtelee suuresti eri alueiden valilla.
Joissakin tuulivoimaloissa kuikkien maéarassa ei ole havaittu muutosta, ja toisissa tapauksissa
kuikkien maéaréa on sen sijaan kasvanut. Tukkasotkasta ei ole olemassa asiaa koskevia tutkimuksia,
mutta sen oletetaan kayttaytyvan samalla tavalla kuin l&ahisukulainen sorsalintu. Koska tukkasotkat
eivat todennadkoisesti kayta hankealuetta, niihin kohdistuvaa siirtyméavaikutusta ei pideta
véhéisena.

Lokit

Lokkien on todettu olevan suhteellisen epaherkkia tuulivoimalle, eivatk& ne naytéa vélttelevan sita.
Lisaksi niiden on osoitettu olevan taitavia valttdmaan roottorin lapoja, ja tutkimukset osoittavat, etta
naiden lajien kuolleisuus on hyvin vahaista. Lokkien valttamisvaikutuksen arvioidaan siksi olevan
pieni.

Muut linnut

Sigman tuulivoimapuiston aiheuttama siirtyminen ei yleensa vaikuta hanhiin, joutseniin,
kuikkalintuihin ja kahlaajiin, koska ne ruokailevat lahella rannikkoa eivatka pelagisilla alueilla.
Simpukoita syovét sukeltajasorsat ruokailevat matalammilla alueilla, eiké tama myoskaan vaikuta
niihin. Naiden lajien osalta siirtymévaikutusta ei néin ollen pideté lainkaan tai sen katsotaan
olevan vahéinen.

94.2.2 Torméaysriski

Lokit

Lokit eivat selvasti valttele tuulivoimaloita, ja koska ne saattavat olla tuulipuiston alueella, ne
torméaavét todennakdisemmin tuulivoimaloihin. Lisaksi ne lentévat roottorin lapojen korkeudella,
miké liséa térmaysriskia entisestédan. Kahden vuoden aikana tehty skotlantilainen tutkimus on
kuitenkin osoittanut, ettd ne osaavat hyvin valttaa roottorin lapoja ja niiden kuolleisuus on alhainen.
Tutkimusten tulokset vaihtelevat, eika niista voida tehdéa selkeita johtopaatdksia. Sigman
tuulivoimapuiston lokkien pienen tiheyden perusteella tormaysriskia pidetaan pienené.

Muuttolinnut ja kahlaajat

Kahlaajat ja muuttavat merilinnut, kuten hanhet, joutsenet, kuikat ja sukeltajasorsat, valttelevat
tuulipuistoja hyvin usein, minka vuoksi néiden lajien térmaysriski arvioidaan olemattomaksi tai
merkityksettomaksi.

94.2.3 Estevaikutus Muuttolinnut

ja kahlaajalinnut

Jotkin merilintulajit kulkevat Sigman kautta kevat- ja syysmuuton aikana. Valkoposkihanhella ja
laulujoutsenella on tunnetut muuttoreitit hankealueen I&pi ja my6s merijoutsenella.
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taalla esiintyy sukeltajasorsia ja kahlaajia. Muutokset reiteissa voivat lisata energiankulutusta vain
vahan, koska Sigman alue on hyvin pieni osa muuttoreittid. Sen vuoksi estevaikutuksen katsotaan
olevan pieni néiden lajien osalta.

Lokit ja auksit

Koska nama lajiryhmét vaeltavat hankealueen lapi vain hyvin pienessa maarin, estevaikutusta
niihin ei katsota olevan lainkaan tai sen katsotaan olevan véahéinen.

94.2.4 Kumulatiiviset vaikutukset

Kumulatiivisia vaikutuksia arvioidaan skenaariossa, jossa kaikki viisi kuvassa 6-1 esitettya
tuulipuistoa perustetaan haetussa laajuudessa. Alueella saattaa esiintya ruokailevia merilintuja,
mutta suhteellisen pienid maaria, koska rannikkoalueiden pesiméalueet ovat kaukana. Téama
tarkoittaa, ettd Sigman osuus pesivien merilintujen kumulatiivisesta siirtymisvaikutuksesta
arvioidaan olemattomaksi/valttamattomaksi.

Itdmeren lokki on laji, joka tekee pitkia lentoja ruokailun aikana ja saattaa lentéa tuulipuistojen
alueelle. Yhtaan tuulivoimapuistoa ei kuitenkaan ole suunnitteilla erityisen tarkeille kaakkurien
ruokailualueille, mik& vahentaa tormaysriskia. Muutaman yksilén tormaamisen tuulivoimaloihin
vuosittain ei katsota aiheuttavan riskid populaatiotason vaikutuksille, ja taméan kumulatiivisen
vaikutuksen arvioidaan olevan olematon tai vahainen.

Muuttolinnut voivat joutua pidentamaan muuttoreittidén, jos kaikki tuulipuistot perustetaan niiden
muuttoreitille. Sigman aiheuttama reitin pidentyminen on kuitenkin vain pieni osa
kokonaismuuttomatkasta, minka vuoksi muuttaviin merilintuihin kohdistuvan kumulatiivisen
vaikutuksen arvioidaan olevan pieni.

9.4.3  Suojatoimenpiteet

Koska kaikki vaikutukset on arvioitu merkityksettdmiksi, suojatoimenpiteité ei tarvita.

9.4.4  Seuraukset

Sigman tuulivoimapuiston alueella arvioidaan olevan vain vahéan arvoa linnuille.

Lokkien osalta siirtymisvaikutus on arvioitu vahaiseksi, mikéa yhdessa alhaisen arvon kanssa
johtaa siihen, etté vaikutukset naihin lajeihin ovat merkityksettémia. Muiden lajien osalta
siitymavaikutuksen on arvioitu olevan olematon/merkityksetén, mika johtaa siihen, etta
vaikutuksia ei ole/merkittéavia.

Lokkien tdrmaysriski on vahainen, joten vaikutukset naihin lajeihin ovat vahaiset. Muiden
lintulajien osalta tormaysriski on olematon/véalttamatdn, minka seurauksena vaikutukset ovat
olemattomat/véalttamattomat.

Estevaikutuksen on arvioitu olevan véhainen muuttavien vesilintujen ja kahlaajien osalta, joten
vaikutukset néihin lajeihin ovat véhaisia. Lokkien ja aukkojen osalta estevaikutuksen on arvioitu
olevan olematon/vahainen, mika johtaa vaikutusten olemattomuuteen/vahaiseen maaraan.

Kumulatiivisen vaikutuksen arvioidaan olevan vahainen tai vahainen siirtyma- ja tormaysriskin
osalta ja pieni esteiden vaikutuksen osalta, joten vaikutukset ovat kaiken kaikkiaan
merkityksettomié.
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Kaikkien arvioiden varmuus on kohtalainen, silla arvioiden perustana olevat tutkimukset eivat anna
selvié tuloksia.

9.5 Natura 2000

9.5.1 Nykytilanteen kuvaus

Hankealue ei ole paéllekkainen minkaan Natura 2000 -alueen kanssa, mutta Ruotsin rannikolla on
useita Natura 2000 -alueita vahintdan 47 kilometrin etisyydelld hankealueesta. Taulukossa 9-14
.on yhteenveto lahimmista Natura 2000 -alueista

Suomen rannikolla sijaitsevat Natura 2000 -alueet on kuvattu kohdassa 11.1.

Taulukko 9-14. Sigman tuulivoimapuiston etéisyys lahimpiin Natura 2000 -alueisiin, joilla on nimettyja merellisia luontotyyppeja ja

lajeja.
Natura 2000 -alue Etaisyys, Nimetyt meren elinymparistot ja lajit* (koodi ja
ulkoreuna (km) ruotsinkieliset lyhennetyt nimet seuraavien asiakirjojen
mukaan

lajeja ja luontotyyppeja koskeva direktiivi)
Odota Litets Grund 47 1110 hiekkarantoja, 1170 riuttoja.
Kuusi 81 1620 saarta ja luotoa, 1364 harmaahyljetta.
Holick 92 1150 laguunia, 1620 saarta ja luotoa.
Agon-Crow Island 101 1620 saarta ja luotoa, 1364 harmaahyljetta.
Finngrundet - East Bank 79 1110 hiekkarantoja, 1170 riuttoja.
Osa Bremonin saarta 80 1230 Kasvipeitteiset merijyrkanteet

*Kohtaisessa suojelusuunnitelmassa luetellut nimetyt meren elinymparistot ja lajit.

Kuvassa 9-9 esitetaan lahimmat Natura 2000 -alueet. Natura 2000 -alueita kuvataan tarkemmin
kohdassa 4.3.1.
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Kuva 9-9. Luontodirektiivin ja lintudirektiivin mukaiset suojelualueet, luonnonsuojelualueet ja hylkeidensuojelualueet Ruotsin
rannikolla suhteessa Sigman tuulipuiston hankealueeseen.

9.5.2  Vaikutus Natura 2000 -alueiden suojeluasemaan

Toiminnasta rannikon Natura 2000 -alueisiin kohdistuvien vaikutusten arvioidaan mahdollisesti
aiheutuvan vedenalaisesta melusta mahdollisten paalujen paalutuksen aikana (hylkeet ja silakka) ja
toiminnan aikana siirtymisvaikutusten kautta (linnut).

Yrityksen arvio perustuu oletukseen, ettd vedenalainen melu ei saisi ylittda Natura 2000 -alueella
mitdan haitallisia tasoja nimetyille lajeille. TAma tarkoittaa, ettd melumallinnus Natura 2000 -alueilla
on tehty siten, etté lentonopeudeksi on asetettu 0 m/s.

Kaikki Natura 2000 -alueet sijaitsevat niin kaukana Sigman tuulivoimapuistosta, etta laitoksen ei
katsota vaikuttavan niihin suoraan nimettyjen luontotyyppien suojelun kannalta. Luontotyyppien
suojeluarvoihin voi kuitenkin vaikuttaa valillisesti, jos tyypillisia lajeja tai rakenteita haviaa tai
heikentyy. Ainoastaan hiekkarantoja ja riuttoja siséltaviin ulkoalueisiin liittyviin lajeihin katsotaan
voivan vaikuttaa vedenalainen melu, minké vuoksi sellaisia luontotyyppeja kuin laguunit, jokisuistot,
merijyrkanteet ja luodot seka pienet saaret ei kasitella tarkemmin.

9521 Odota Litets Grund

Natura 2000 -alue Vénta Litets Grund sijaitsee noin 45 kilometrin paédssa hankealueesta. Silakka
on tyypillinen laji alueen nimetyille luontotyypeille hiekkarannat (1110) ja riutat (1170).

Vedenalainen akustinen tutkimus osoittaa, etta Vanta Litets Grundin alueella ei yliteté haitallisen
melutason raja-arvoja. Pidetdan epatodennakdisend, etta yhtion toiminta voisi vaikuttaa
merkittavasti ymparistoon Natura 2000 -alueella.
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95.2.2 Kuusi

Natura 2000 -alue Spruce sijaitsee noin 80 kilometrin paéssa hankealueesta. Harmaahylkeet ovat
alueella nimetty laji.

Vedenalainen akustinen tutkimus osoittaa, etta haitallisen melutason raja-arvot eivat ylity Granin
alueella. Pidetaén epatodennadkoisend, etta yhtidn toiminta voisi vaikuttaa merkittavasti Natura
2000 -alueen ymparistdon.

9.5.23 Agon-Crow Island

Natura 2000 -alue Agon-Krakon sijaitsee noin 100 kilometrin paassa hankealueesta. Harmaahylje
(1364) on alueella méaaritelty laji. Alue on myds nimetty useiden lintulajien suojelualueeksi.

Kuusen osalta vedenalaisen akustiikkatutkimuksen tulokset osoittavat, etta syntyvien &anitasojen ei
odoteta aiheuttavan haittaa tai estavan hylkeitéd pysymasta Natura 2000 -alueella. N&in ollen
laitoksella ei odoteta olevan merkittéavia vaikutuksia hylkeisiin Natura 2000 -alueella.

Natura 2000 -alueilla, jotka ovat térkeita levahdys- tai pesiméapaikkoja merilinnuille, vaikutuksia voi
aiheutua, jos tuulipuiston perustaminen vaikuttaa lintujen ravinnonhankintaan. Agon-Krakon
Natura 2000 -alue on monien merilintulajien pesiméalue. Sigman tuulivoimapuiston
perustamisesta saattaa aiheutua ornitologisia vaikutuksia, jotka liittyvat Natura 2000 -alueella
pesivien tai levahtavien lintujen ruokailuun. Koska Sigman hankealue ei ole merkittéava
ruokailualue, vaikutuksia Natura 2000 -alueeseen liittyviin lintuihin ei pideta merkittavina.

Pidetédan epatodennékdisend, ettéa yhtion toiminta voisi vaikuttaa merkittévasti Natura 2000 -alueen
ympaéristoon.

9524 Finngrundet East Bank

Natura 2000 -alue Finngrundet Ostra banken sijaitsee noin 80 kilometrin padssa hankealueesta.
Alueella on maaritelty luontotyypit hiekkarannat (1110) ja riutat (1170), ja silakka on néille
ympaéristoille tyypillinen laji.

Vedenalainen akustinen tutkimus osoittaa, ettd Finngrundet Ostra bankenin alueella ei yliteta
haitallisen melutason raja-arvoja. Pidetadn epatodennakdéisend, etta yhtion toiminta voisi vaikuttaa
merkittavasti ymparistoon Natura 2000 -alueella.

95.25 Osa Bremonin saarta

Alue sijaitsee noin 80 kilometrin padssa hankealueesta, ja se on nimetty useiden lintulajien
suojelemiseksi.

Koska Sigman hankealue ei ole merkittava ruokailualue, pidetdan epatodennakodisena, etta yhtion
toiminta voisi vaikuttaa merkittavasti Natura 2000 -alueen ymparistoon.

9.5.3 VYileisarviointi

Sigman tuulipuiston ei katsota vaikuttavan luontotyyppeihin eiké aiheuttavan merkittavaa hairiéta
laheisten Natura 2000 -alueiden luontotyypeille tyypillisille lajeille. Tuulivoimapuiston ei mydskaan
arvioida aiheuttavan hylkeille tai linnuille sellaista hairita, joka voisi merkittavasti haitata lajien
suojelua Natura 2000 -alueilla.
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sivustot. Yhtion toiminnalla ei todennakaoisesti ole merkittdvaa vaikutusta Natura 2000 -alueiden
ymparistoon.

9.6 Lepakot

Niras on tehnyt lepakoita koskevan vaikutustenarvioinnin, johon tdma jakso perustuu. Tutkimus on
kokonaisuudessaan liitteessé 8.

9.6.1 Nykytilanteen kuvaus

Ruotsin lepakkoelaimistdon kuuluu 19 lajia. Useiden naisté lajeista levinneisyysalue pienenee, mita
ylemmas maata mennaén, ja Sigman hankealueen korkeudella on havaittu 13 lajia. Kaikki Ruotsin
lepakkolajit ovat suojeltuja, mika tarkoittaa, etta yksilité ei saa tahallaan tappaa tai vahingoittaa,
tuhota lisdéntymis- tai levahdyspaikkoja tai hairité elaimia etenk&an niiden parittelu-, lisdéantymis-,
talvehtimis- ja muuttoaikoina.

Talla hetkella hankealueen lepakoiden esiintymisesta ei ole riittavasti tietoa. Tehdyt tutkimukset
rajoittuvat kaytannon syisté suurelta osin Ruotsin ja Suomen rannikoille. Myds Artportalenissa
Gavlen ja Uumajan vélisella osuudella tehtyja selvityksia on vahéan.

Lepakoiden on havaittu ruokailevan merella noin 30 kilometrin paéssé rannikosta. Niin kaukana
rannikosta kuin hankealueella lepakoiden toiminnan uskotaan kuitenkin rajoittuvan muuttoon.
Lepakoiden muuttoa Ruotsin ja Suomen vélilla tutkitaan parhaillaan. Tutkimusalue on
Merenkurkussa, joka sijaitsee noin 150 kilometria Sigman hankealueesta koilliseen. Vuodesta
2014 lahtien kaynnissa olleessa tutkimuksessa on todettu, etté alueella esiintyy putkilokas
(Pipistrellus nathusii) ja harmaajalkavaylalepakko (Vespertilio murinus). Jalkimmainen I8ydettiin
voimakkaiden lansituulten jalkeen, joten yksildiden oletetaan olevan peraisin Ruotsista, ja voidaan
olettaa, etta lepakoita voi l6ytya avomeren yli samanlaisissa olosuhteissa.

Noin 150 kilometria hankealueesta etelaan on kaynnissa lisatutkimus, jossa selvitetdan, mihin
aikaan vuodesta pipistrelle muuttaa Ruotsin ja Suomen valilla.

Tutkimuksen tulokset on tarkoitus julkaista vuoden 2024 tai 2025 lopulla. Tutkimus voi antaa
vastauksia my6s siihen, esiintyykd Ruotsin ja Suomen valisen meren yli kulkevan meren alueella
esimerkiksi isoruskolepakon, piippulepakon, harmaaleppéakorennon ja pohjanlepakon kaltaisia
lajeja. Todenn&kdiset muuttoreitit Perameren yli on esitetty kuvassa 9-10.
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Kuva 9-10. Kuvassa nékyvat lepakoiden varmistetut tai erittain todennékdiset muuttoreitit pohjoisella Peramerella ja lepakoiden
passiiviset akustiset seuranta-asemat (Vasko & Loisa, 2024). Kuva liitteesta 8 Arviointi ja vaikutukset - lepakot.
Taulukossa 9-15 . on esitetty Sigman tuulipuiston hankealueen korkeudella havaitut 13 lajiaNaista
seitsemalla katsotaan olevan suuri tai kohtalainen todennékgisyys esiintya avomerella (Vasko &
Loisa, 2024). Koska hankealue on yli kahdeksan meripeninkulman paassa mantereesta, on
epatodennakoista, etta aluetta kaytettaisiin ruokailuun. Meren yli tapahtuvan vaelluksen oletetaan
tapahtuvan péaasiassa siella, missa on saaria tai missa etéisyys on lyhyt.

Hankealue sijaitsee sielld, missa Ruotsin ja Suomen rannikoiden vélinen etéisyys on pisin.
Lepakoiden ei odoteta lentdvan tatd matkaa yhdessa ydssa. Koska avomeren yli lentavista
lepakoista ei kuitenkaan ole riittavasti tietoa, lepakoiden esiintymista alueella ei voida téysin sulkea

pois.
Etaisyyden liséksi asiaan vaikuttavat muut tekijat, kuten lampétila ja sdédolosuhteet. Tutkimuksissa
on havaittu, etta yli 15 °C:n lampétilat lisdavat lepakoiden aktiivisuutta, mutta on epavarmaa, onko
tama ratkaiseva tekija muuton kannalta. Myds sateet ja sumu vaikuttavat siihen, milloin muutto

tapahtuu ja tapahtuuko se, vaikka sateet olisivat useiden kilometrien paéssa.
Tuulen nopeudella on myds suuri vaikutus lepakoiden vaellukseen, ja useimmat lepakkolajit eivat

vaella, jos tuulen nopeus on yli viisi metrid sekunnissa. Kun lepakot muuttavat meren yli, se
tapahtuu padasiassa alle kymmenen metrin korkeudella merenpinnasta. Suuremmat lajit, kuten
ruskealeppé Nyctalus noctula, voivat lentda hieman korkeammalla. Kun lepakot kohtaavat ruokaa,

laivoja tai tuulivoimaloita, ne voivat lentaa korkeammalla.
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Taulukko 9-15. Taulukossa esitetdan lajit, joita on havaittu Sigman hankealueen korkeudella, kuinka yleisia ne ovat, miten ne on
luokiteltu Ruotsin punaisessa luettelossa ja mihin muuttoryhméan ne kuuluvat (Daton, Millon, & de Jong, 2023). Paikallaan
talvehtivat lajit talvehtivat Ruotsissa, alueellisesti muuttavat lajit muuttavat muutaman sadan kilometrin paahan, kaukomuuttavat lajit
muuttavat keskimaarin 1000 kilometrin paghan, kun taas fakultatiivisesti muuttavilla lajeilla on vaihteleva muuttorytmi, jossa osa

populaatiosta talvehtii paikan paalld, osa lahtee maasta talven aikana.

Tyyppi

Barbastelle

Pohjanlepakko

Eteléinen lepakko

Tajga bat

Vesilepakot

Viikset maila

Lammikkolepakko

Ranskalainen

lepakko

Iso ruskealeppa

Ruskea lyhtykorva

Mustapéépiippo

Kaapiopipristrelle

Harmaajalkavy6lep
akko

Sigman hankealue ei sijaitse milldan lepakoiden todennékdisella tai todennékdisella

Tieteellinen nimi

Barbastella

barbastellus

Eptesicus nilsonii

Eptesicus serotinus

Myotis brandtii

Myotis daubentonii

Myotis mystacinus

Myotis dasycneme

Myotis nattereri

Nyctalus noctula

Plecotus auritus

Pipistrellus nathussi

Pipistrellus pygmeus

Vespertilio murinus

Esiintyminen
Peréameren
rannikolla.

1 kommentti

Yhteinen

1 kommentti

Yhteinen

Yhteinen

Yhteinen

Poikkeuks
ellisen
harvinaine

n
Epéatavallinen

Epéatavallinen

Yhteinen

Suhteellisen yleinen

Epéatavallinen

Epétavallinen

Luokitus
punaisessa
luettelossa

Lahes
uhanalainen
(NT)

Lahes
uhanalainen
(NT)

Lahes
uhanalainen
(NT)

Elinkelpoinen
(E®)

Elinkelpoinen
(o)

Elinkelpoinen
(E®)

Lahes
uhanalainen
(NT)

Lahes
uhanalainen
(NT)

Elinkelpoinen
(o)

Lahes
uhanalainen
(NT)

Elinkelpoinen
Lo

Elinkelpoinen
(Ce)

Elinkelpoinen
Lo

Muuttoliike

Vapaaehtoinen
maahanmuuttaja

Vapaaehtoinen
maahanmuuttaja

Vapaaehtoinen
maahanmuuttaja

Vapaaehtoinen
maahanmuuttaja

Vapaaehtoinen
maahanmuuttaja

Vapaaehtoinen
maahanmuuttaja

Vapaaehtoinen
maahanmuuttaja

Vapaaehtoinen
maahanmuuttaja

Kaukomuuttaja

Paikallaan

Kaukomuuttaja

Alueellinen

maahanmuuttaja

Kaukomuuttaja

Mahdollinen
esiintyminen
Sigmassa

Matala

Matala

Matala

Matala

Matala

Matala

Matala

Matala

Matala

Matala

Matala

Matala

Matala

siirtymisalueella, eika aluetta pideta todennékdisena lepakoiden ruokailualueena, koska se on
kaukana mantereesta.
Kaiken kaikkiaan Sigman hankealueen arvoa pidetédan vahaisena kaikkien tdssa osassa maata

esiintyvien lepakkolajien kannalta.

9.6.2

Vaikutukset

Taulukossa 9-16 .on esitetty vaikutukset, joita lepakot voivat karsia ja milloin ne iimenevéat

Taulukko 9-16. Taulukossa esitetaan yhteenveto odotettavissa olevista ympéristdvaikutuksista ja niiden esiintymisvaiheista.

Ymparistévaikutukset

Rakentaminen
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Tormaysriski X

Merituulipuiston vaikutukset lepakoihin koostuvat osittain tdrméaysvaarasta roottorin lapoihin ja
osittain barotraumasta, joka johtuu tuulivoimaloiden roottorin lapojen aiheuttamista
paineenmuutoksista. N&in ollen tuulivoiman vaikutuksia voi esiintya vain toimintavaiheessa.

Toérmays roottorin lapoihin voi johtaa kuolemaan tai vakavaan loukkaantumiseen, koska roottorin
lavat liikkuvat niin suurella nopeudella, etteivat lepakot voi vaistaa niitd. Taméan odotetaan
tapahtuvan péddasiassa muuttoaikana, joka tapahtuu rajoitetun ajan kevaalla ja syksylla. Lepakot
lentéavat meren yli vain suotuisissa olosuhteissa. Tama tarkoittaa, etta tdrmaysriski on olemassa
vain muutamana yona vuodessa. Lisdksi useimmat lajit ja yksilot lentévét alle 10 metrin
korkeudessa, ja roottorin lapojen alapuolella on 20 metrin korkeus. Ei kuitenkaan voida sulkea pois
sitd, etté lepakot muuttavat lentokorkeuttaan tuulivoimaloiden laheisyydessa.

Barotrauma voi aiheutua ilmanpaineen muutoksista tuulivoimalan roottorin lapojen laheisyydessa,
mika voi aiheuttaa vammoja lahistolla lentaville lepakoille. On kuitenkin hyvin epatodennakadista,
ettd merkittavaa vaikutusta tapahtuisi, koska lepakoiden ei odoteta oleskelevan niin kaukana
merelld ja niin korkealla merenpinnan ylépuolella. Sen vuoksi térmaysriskin, mukaan luettuna
barotrauma, vaikutus lepakoihin arvioidaan olevan olematon tai védhainen.

Koska lepakoiden esiintymisriski hankealueella on véhainen, myds Sigmalla ei arvioida olevan
kumulatiivisia vaikutuksia lepakoihin.

9.6.3  Suojatoimenpiteet

Koska lepakoihin kohdistuvien vaikutusten arvioidaan olevan véhaisia tai olemattomia,
suojelutoimenpiteiden ei katsota olevan tarpeen.

9.6.4  Seuraukset

Hankealueella ei ole juurikaan arvoa lepakoille, eika tuulipuiston odoteta aiheuttavan mitaan tai
vahaisia vaikutuksia. Tama tarkoittaa, etta tuulipuistolla ei arvioida olevan lepakoiden kannalta
merkittavia vaikutuksia.

9.7 Maisemakuva

Sweco on tehnyt yhtién puolesta Sigman tuulipuiston maisema-analyysin, ks. liite 10.

9.7.1  Nykytilanteen kuvaus

Maisemakuva-analyysin analyysialue kasittaa rannikon ja saariston Hoga Kustenista pohjoisessa
Langvindiin etelassa. Se sisaltaa Vasternorrlandin rannikon etelaosan ja Halsinglandin rannikon
pohjois- ja keskiosat, ks. kuva 9-11.

Vasternorrlandin rannikko koostuu laajasta mékisesta mosaiikkimaisemasta (Korkean

rannikon alue) ja kumpuilevasta mosaiikkimaisemasta (rannikon pohjois- ja lansiosat).

Sundsvallin etelapuolella). Nailla maisematyypeilla ei ole selkedd suuntaa, ja ne antavat
mosaiikkimaisen vaikutelman. Pohjoisessa sijaitseva High Coast -alue on ainutlaatuinen ja sisaltaa
seuraavat alueet
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suuret kontrastit paljaiden kukkuloiden, metsdisten rinteiden ja viljeltyjen lahtien valilla.

Etelampénéa Halsinglandissa reitti koostuu rannikkomaisemasta, pienipiirteisestd maisemasta, jolla
on historiallinen ulottuvuus ja jota kdytetddn matkailuun, ulkoiluun ja virkistyskalastukseen.

Rannikolla on useita kansallisesti arvokkaiksi nimettyja alueita, joilla on hyvat mahdollisuudet
kulttuuri- ja luontokokemuksiin ja ulkoiluun. Kaikilla rannikolla sijaitsevilla kansallisesti arvokkailla
alueilla, joilta on nakymét merelle, maisema on tarkeéa osa kansallista arvoa.

High Coastin alue ja Hornslandet ovat erityisen kiinnostavia. Korkealla rannikolla on useita
luonnonsuojelualueita, Skuleskogenin kansallispuisto ja kansallinen kiinnostavuus ulkoilun,
luonnonsuojelun ja kulttuuriymparistdn kannalta. Hornslandetissa, joka on méaaritelty mahdolliseksi
tulevaksi kansallispuistoksi, on useita vierailukeskuksia ja luonnonsuojelualueita sekéa
kulttuuriympéristoja.
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Kuva 9-11. Hankealueen lansipuolella olevat rannikkolinjat.

herkkyydesta
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Taulukko 9-17. Vaikutuksen kohteena olevat rannikkoalueet, joiden arviointi perustuu maisema-arvoihin.

Rannikkoalue Ohjelman kuvaus Arvo/herkkyys
Korkea rannikko Ainutlaatuinen ja omaleimainen maisema, joka todistaa viimeisen jaékauden jélkeisesta Suuri arvo ja herkkyys
(Ornskoldsvikista maankohoamisesta. Hyvin vierailtu alue, jolla on maisemaan liittyvia suuria elamysarvoja. laajamittaisille liséyksille.

Hérndsandiin)

Harndsandista Monimutkainen rantaviiva, jossa on seka luonnonsuojelualueita etta virkistyskohteita ja useita ~ Kohtalainen maisema-arvo ja
Sundsvalliin teollistuneita alueita. kohtalainen herkkyys
. laajamittaisille lisayksille.

b

Hornslandetin l&&nin Monimuotoinen maisema, joka on luonteeltaan pienipiirteinen. Siella on joitakin Kohtalainen maisema-arvo ja
raja kalastajakylia ja seka luonto- etté kulttuuriarvoja. kohtalainen herkkyys
laajamittaisille lisayksille.

Afrikan sarvi Niemi on suojeltu useilla suojelualueilla, ja sen kévijaarvot ovat korkeat seka luonnon- ja Korkea maisema-arvo ja
kulttuuriympériston etté ulkoilun kannalta. herkkyys laajamittaisille
lisayksille.
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Hudiksvall - Jylha ja vaihteleva rannikko, jolla on arvoja ulkoilun, kulttuuri- ja luontoympariston kannalta. Korkea maisema-arvo ja
Endnger herkkyys laajamittaisille
lisayksille.
PEP TS T

A

W
Pitka tuuli Alueella on hyvin vierailtu luonnonsuojelualue ja kulttuuriperinnon sailyttamisen kannalta Kohtalainen maisema-arvo ja

kansallisesti kiinnostavia alueita. kohtalainen herkkyys

laajamittaisille lisayksille.

9.7.2  Vaikutukset

Sigman tuulivoimapuiston visuaalinen vaikutus voi ilmeta, kun tuulivoimapuisto on perustettu, eli
toimintavaiheessa. Siksi tdssa jaksossa kasitelladn vain taté vaihetta.
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Ymparistovaikutukset Kasvi Drift Kaytostapoisto

Visuaalinen vaikutus X

Visuaalisia vaikutuksia on analysoitu nakyvyysanalyysin ja viidesta paikasta otettujen
valokuvamosaiikkien avulla, ks. kuva 9-12 ja yhteenveto taulukossa 9-18.
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Kuva 9-12. Kuvassa on nékyvyysanalyysi kokonaiskorkeuden (370 metrid) ja valokuvapisteiden osalta valokuvamontagea varten.

Taulukko 9-18. Yhteenveto valokuvauspisteistd, joissa tehtiin valokuvamontageja.

Kuvapiste Sijainti Etaisyys lahimpaan
tuulivoimalaan (kilometreina)

A Pitka tuuli Soderhamnin pohjoispuolella. 110
B Hornslandet Hudiksvallin itapuolella. 90
© Galtstromin satama 90
D Vérdkasberget, nakétorni, 185 metria merenpinnan ylapuolella. 80
E Dalsberget, 250 metri& merenpinnan ylapuolella. 100

Nakyvyysanalyysi osoittaa, etté koska Sigman tuulivoimapuisto on hyvin kaukana maasta, se nakyy
hyvin harvoista paikoista. Yksityiskohtaisempi nakyvyysanalyysi ja suurennetut kartat 16ytyvat
litteestd 10.
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Alla on kaksi esimerkkia valokuvamontageista. Kuvassa 9-13 on montage, jossa tuulipuisto
kokonaisuudessaan on horisonttirajan alapuolella suuren etéisyyden vuoksi, kuvapiste A.
Langvindin luonnonsuojelualue.

Kuva 9-13. Valokuvamontaasi valokuvapisteesta A. Langvindin luonnonsuojelualue, joka sisaltaa teoreettisen nakyvyysanalyysin,
jossa tuulivoimalat on esitetty piirtamalla aariviivat kokonaisuudessaan, vaikka tuulivoimalat ovat todellisuudessa
kokonaisuudessaan horisontin takana.

Kuvauspisteesta E, Dalsbergetista, tuulipuisto voi teoriassa nakyd, koska vuorelta on selkea
nékyma merelle. Etaisyys on kuitenkin niin suuri, 100 kilometria, etté todellisuudessa tuulipuistoa
on vaikea n&hda paljain silmin, ks. kuva 9-14.

Kuva 9-14. Valokuvamosaiikki kuvauspisteesta E, Dalsberget.

Tuulipuisto ei todennékdisesti nay mihinkaén mantereella sijaitsevaan paikkaan. Niista pisteista,
jotka ovat korkealla ja joista on selked nakyvyys, eli pisteistéa D ja E, tuulivoimalat voivat teoriassa
nakya selkealla saalla. On kuitenkin epatodennakdistd, etta tuulivoimalat nakyisivat paljaalla
silmalla, koska etaisyys lahimpaén tuulivoimalaan on kahdeksan ja kymmenen mailia. Nailla
etaisyyksilla vain roottorin lavat saattavat nakya horisontin ylapuolella. Estevalot eivat nay
mantereelta, koska napa ei ndy nailla etaisyyksilla maan kaarevuuden vuoksi.

Alueella olevat saaret ovat suhteellisen lahella rannikkoa, ja ne ovat myds nakyvyysanalyysin
mukaan tuulivoimaloiden nékyvyysalueen ulkopuolella.
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Kaiken kaikkiaan voidaan paatella, etté koska etéisyys tuulipuistoon on suuri, maisemavaikutuksia
ei katsota olevan lainkaan tai vain vahaisia.

Kumulatiivinen vaikutus

Sigman laheisyydessa on useita suunniteltuja tuulipuistoja (kuva 6-1), ja kaikki nelja arvioinnissa
mukana ollutta puistoa sijaitsevat lahempéana rannikkoa kuin Sigma. Jos kaikki ndma tuulivoimalat
rakennettaisiin eri etaisyyksille mantereesta ja siten vaihtelevalle nakyvyydelle, Sigman
perustaminen ei lisdisi maisemaan mitaan uutta elementtia. Sen vuoksi Sigman kumulatiivinen
lisdvaikutus maisemaan arvioidaan merkityksettomaksi.

9.7.3  Suojatoimenpiteet

Tuulivoimapuiston vaikutuksia maisemaan pidetaan vahaising, joten suojelutoimenpiteita ei tarvita.

9.7.4  Seuraukset

Kyseisilla rannikkoalueilla on kohtalainen tai korkea maisema-arvo, ja tuulipuiston vaikutukset
ovat vahaisia tai olemattomia. Tama tarkoittaa, etta tuulivoimapuistolla ei arvioida olevan
merkittavia maisemavaikutuksia.

9.8 Meriarkeologia

Sweco on laatinut kulttuurihistoriallisen toteutettavuustutkimuksen, jonka tarkoituksena on selvittaa,
onko hankealueella mahdollisesti merellisia muinaisjaannoksia ja kulttuurijadnnoksia suunnitellun
tuulipuiston alueella. Raportti on luettavissa kokonaisuudessaan liitteessa 11.

9.8.1 Nykytilanteen kuvaus

Toteutettavuustutkimuksen mukaan Ruotsin kansallisen rekisterin, kulttuuriympaéristérekisterin,
mukaan Sigman tuulipuiston hankealueella ei ole tunnettuja muinaisjaadnnoksia. Hankealueelta ei
mydskaan ole tietoja haaksirikoista. Kymmenen kilometrin etdisyydella hankealueen ulkorajasta on
kuitenkin 13 muinaisjaannosta, ks. kuva 9-15 ja taulukko 9-19. Naistd muinaisjaannoksista kuusi on
rekisteroity laiva- tai venejaannoksiksi, ja niita pidetaan todennakaisina laivajaanteina. Loput
seitseman merkintéa on rekisterdity muiksi ja niista on vain vahan tietoa. Yhtakaan naista
jaédnnoksista ei ole varmistettu kentalla, ja niiden kulttuuriperintdpotentiaalia on télla hetkella vaikea
arvioida.
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Kuva 9-15. Sigman tuulipuiston hankealueeseen liittyvét jadnndkset.

Kuvaus KMR:ssa

Taulukko 9-19. Sigman tuulipuiston hankealueeseen liittyvét muinaisjaénnokset.

KMR ID Tyyppi
L1934:4264 Alukset
Ivenelaituri
L1934:4265 Muut

Tiedot jadnteista, joita ei ole vahvistettu kentalla.

Mahdollinen noin 26 metria pitka ja kuusi metria levea hylky.

Noin 1,5 metrin ulkonema. Kohde I8ydettiin 2013-11-30 Ruotsin

merenkulkulaitoksen suorittamissa meritutkimuksissa.

Tiedot jaanteista, joita ei ole vahvistettu kentélla.

Noin yhdeksén metria pitké ja 7,5 metria levea esine. Yli ulottuu

noin 1,7 metria.
Kohde I8ydettiin 2013-11-30 Ruotsin merenkulkulaitoks

suorittamissa meritutkimuksissa.
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L1934:4266

L1934:4271

L2023:7098

L1934:4274

L1934:4272

L1934:4273

Alukset
Ivenelaituri

Alukset
Ivenelaituri

Alukset
Ivenelaituri

Alukset
Ivenelaituri

Muut

Muut

Tiedot jaanteista, joita ei ole vahvistettu kentalla.

Todennakadisesti noin 29 metria pitka ja yhdeksan metria levea
hylky. Noin 1,5 metrin ulkonema. Kohde lI6ydettiin 2014-02-09
Ruotsin merenkulkulaitoksen suorittamissa meritutkimuksissa.

Tiedot jadnteista, joita ei ole vahvistettu kentalla.

Mahdollinen hylky, noin yhdekséan metria pitka ja 2,9 metria
levea. Noin 0,8 metria ylospain.

Kohde ldydettiin 17. helmikuuta 2014 Ruotsin
merenkulkulaitoksen suorittamien meritutkimusten yhteydessa.

Tiedot jaénteista, joita ei ole vahvistettu kentalla.

41 metria pitk& ja 17 metria levea soikea muodostuma,
luultavasti haaksirikko tai luonnollinen muodostuma. Syvyys: 35
metria. Kohde paikallistettiin Nordic Maritime Groupin vuonna
2021 tekeman monikeilainaineiston analyysin yhteydessa.

Tiedot jaénteista, joita ei ole vahvistettu kentélla.

Mahdollinen hylky, noin 8,9 metrié pitka ja 3,8 metria levea.
Noin kolme metria ulkoneva.

Kohde |6ydettiin 17. helmikuuta 2014 Ruotsin
merenkulkulaitoksen suorittamien meritutkimusten yhteydessa.

Tiedot jaanteista, joita ei ole vahvistettu kentélla.

Viisi esinetta eli rikkinéinen hylky, joka on noin 22 metria pitka ja
12 metria leved. Noin kolme metri& ylospain. Esine 10ytyi 17.
helmikuuta 2014 Ruotsin merenkulkulaitoksen suorittamissa
meritutkimuksissa.

Tiedot jaanteista, joita ei ole vahvistettu kentélla.

Useita erikokoisia ja -muotoisia esineit&, joista yksi on noin 15
metria pitka ja 7,5 metria levea. Pylvaat ovat noin nelja metria
korkealla. Esine ldydettiin 17. helmikuuta 2014 Ruotsin
merenkulkulaitoksen suorittamissa meritutkimuksissa.
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L1934:4250 Muut Tiedot jaanteista, joita ei ole vahvistettu kentalla.

Noin kuusi metria pitk&, kuusi metria levea ja viisi metria

korkea tuntematon esine. Esine ldydettiin 30. toukokuuta
2011 meritutkimusten yhteydessa MonalLisa-hankkeessa,
josta vastasi Ruotsin merenkulkulaitos.

L1934:4263 Muut Tiedot jadnteista, joita ei ole vahvistettu kentalla.

Noin seitsemén metria pitka ja 5,5 metria levea esine. Noin 1,5
metria ylospéin. Esine |dydettiin 2013-11-29 Ruotsin
merenkulkulaitoksen suorittamissa meritutkimuksissa.

L1934:4262 Muut Tiedot jaanteista, joita ei ole vahvistettu kentalla.

Noin kuusi metria pitka ja kuusi metria levea esine. Noin kolme
metrid korkea. Esine l6ytyi 2013-11-28 Ruotsin
merenkulkulaitoksen suorittamissa meritutkimuksissa.

L1934:4261 Alukset Tiedot jaanteistd, joita ei ole vahvistettu kentalla.

Ivenelaituri . o o X . .
Noin 30 metria pitka ja yksitoista metria leveé esine. Noin 2,3

metrid korkea. Esine l6ydettiin 2013-11-29 Ruotsin
merenkulkulaitoksen suorittamissa meritutkimuksissa.

L1934:4260 Muut Tiedot jaanteista, joita ei ole vahvistettu kentélla.

Noin 3,3 metria pitka ja 3,5 metria levea esine. Nousee noin
kolme metri& ylospain. Esine 10ytyi 2013-11-29 Ruotsin
merenkulkulaitoksen suorittamissa meritutkimuksissa.

Yksityisen hylkyarkiston, Skandinaviskt vrakarkivin, mukaan on tietoja uponnut laivasta. Aluksen
sanotaan haaksirikkoutuneen vuonna 1916, ja Skandinaviskt vrakarkivin tietojen mukaan hylky

sijaitsee noin 20 kilometria hankealueesta eteldan. Sijainti on kuitenkin epavarma, eika sité ole

vahvistettu kulttuuriperintorekisteristé tai muista digitaalisista hylky- tai hylkytietolahteista.

Hankealueella suoritettiin merenpohjatutkimus sivuttaisluotaimella kesalla 2024. Luotaimen tietojen
ensimmaisen yleisen tarkastelun aikana alueen pohjoisosassa havaittiin todennékéinen hylky, ks.
kuva 9-16.

Yhtaan lahialueen jaadnnosta tai alueella sijaitsevaa todennakaista hylkya ei ole varmistettu
maastossa, ja tasséa vaiheessa on vaikea maarittaa, millainen kulttuurihistoriallinen potentiaali niilla
on. Meriarkeologi tutkii kaikuluotaustiedot vuoden 2025 ensimmaisella vuosineljanneksella
mahdollisten tuntemattomien arkeologisten jaannosten tai
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meriarkeologiset esineet. Jotta voidaan varmasti maarittda, onko naisséa syvyyksissa |dydetty esine
laillisesti suojeltu hylky vai ei, jaanteet on tutkittava tarkemmin esimerkiksi kauko-ohjatulla
vedenalaisella ajoneuvolla (ROV).

Mahdollisten meriarkeologisten jadnndsten arvoa pidetéaan kohtalaisena.

Kuva 9-16. Sonarikuva alueen pohjoisosassa sijai ta todennakdisesta hylysta.

9.8.2  Vvaikutukset

Merenpohjaan kohdistuvia fyysisia héiri6ité aiheutuu tuulipuiston rakentamisen aikana seka
toimintaan, yllapitoon ja kaytdsté poistamiseen liittyvien tdiden aikana.

Ymparistovaikutukset Rakentaminen Drift Kaytostapoisto

Merenpohjan fyysinen héirié X X X

Kulttuuriperinndn jaannoksia saatetaan hairita rakennusvaiheen aikana, Iahinna sisékaapelien ja
perustusten asentamisen sekd merenpohjan tasoittamisen aikana. Muinaisjaannoksiin voi vaikuttaa
seka suora fyysinen hairio etté peittyminen sedimenttié levitettdessé. Merenpohjan tutkimuksista
saatujen kaikuluotaustietojen jatkuva tarkastelu antaa tietoa hankealueella mahdollisesti olevista
aiemmin tuntemattomista muinaisjaanndoksista. Muinaisjaanndsten sijainnin tunteminen
mahdollistaa tuulipuiston sijoittelun mukauttamisen siten, ettd muinaisjaanndoksiin kohdistuvien
vaikutusten riski minimoidaan. Ehdotettujen suojatoimenpiteiden avulla riski, ettéa tuntemattomiin
muinaisjaannoksiin kohdistuu vaikutuksia, arvioidaan pieneksi ja vaikutus ei ole véhainen tai
vahainen tai védhainen.

Toimintavaiheessa merenpohjaan voi kohdistua fyysisia hairiéité huoltotdiden, kuten
tuulivoimaloiden vaihteiston tai lapojen vaihdon yhteydessa. Nama tyot saatetaan joutua
suorittamaan tukialuksia kayttaen. Kaikkien tuntemattomien kulttuuriperinndn jaédnndsten katsotaan
tulleen esiin jo rakennusvaiheessa,
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miksi merenpohjaan liittyvilla toill& toimintavaiheessa ei arvioida olevan lainkaan tai olevan merkityksettémié vaikutuksia.
vaikutus.

Kaytostapoistovaiheessa merenpohjaan kohdistuvat fyysiset hairiét ovat samankaltaisia kuin
rakennusvaiheessa mahdollisesti aiheutuvat hairi6t. Vaikutuksen arvioidaan olevan
olematon/merkityksetdn, koska mahdolliset tuntemattomat jadnnokset katsotaan |6ydetyn
aikaisemmissa vaiheissa.

9.8.3  Suojatoimenpiteet

Rakennus-, kaytto- ja kaytdstapoistoty6ta suunniteltaessa on merenpohjan toista, jotka tehdaan
lahempéana kuin 50 metrin etdisyydella meriarkeologisen jaannoksen tai merkinnan ulkoreunasta,
neuvoteltava hyvissé ajoin laéninhallituksen kanssa.

9.8.4 Sseuraukset

Mahdollisten meriarkeologisten muinaisjaanndsten arvoa pidetaan kohtalaisena, ja tuulipuiston
vaikutukset ovat ei ole / merkityksetdn. Tama tarkoittaa, etté tuulipuistolla ei katsota ei ole /
merkitykseton tai véhaisiksi vaikutuksia meriarkeologisiin jaannoksiin tai muihin
kulttuuriperintéarvoihin.
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10 Meristrategiapuitedirektiivi ja
ltdAmeren toimintasuunnitelma

10.1 Meristrategiapuitedirektiivi

Meristrategiapuitedirektiivi on EU:n yhteinen meriymparistda koskeva kehys, joka kattaa merivedet
rannikolta talousvydhykkeen uloimpaan rajaan asti ja on siten EU:n yhdennetyn meripolitiikan
ympéristopilari (SwWAM, 2014a). Direktiivin tavoitteena on saavuttaa tai sailyttdd Euroopan merien
hyva ympariston tila vuoteen 2020 mennessa. Ruotsissa direktiivi on saatettu osaksi kansallista
lainsdadantda meriympéristdasetuksella (2010:1341).

Ruotsin meri- ja vesihallintoviraston maarayksissa (HVMFS 2012:18) vahvistetaan Pohjanmeren ja
Itdmeren ymparistdn hyvélle tilalle ominaiset olosuhteet sekd ymparisténlaatunormit ja niihin liittyvat
indikaattorit (SwWAM, 2012). Sigman tuulivoimapuisto sijaitsee Itdmeren vesienhoitoalueella,
Perameren merialueella ja Perameren edustan merialueella.

Taulukossa 10-1 esitetdan, missa maarin toiminta vaikuttaa edellytyksiin tayttaa
meristrategiapuitedirektiivin mukaiset ympariston hyvan tilan kriteerit.

Meriympaéristélle, niin sanotuille offshore-vesille, on vahvistettu yksitoista ymparistonlaatunormia ja
niihin liittyvia indikaattoreita (SwAM, 2012). Ymparistonlaatunormit ja suunnitellun toiminnan
arvioidut vaikutukset mahdollisuuksiin saavuttaa ymparistdnlaatunormit on esitetty taulukossa 10-1.

Yleisarvioinnin mukaan Sigman tuulipuiston ei katsota vaikuttavan mahdollisuuteen saavuttaa
ympariston hyva tila tai mahdollisuuteen sailyttaa tai saavuttaa ympariston laatustandardit
Perameren edustan vesilla.

Taulukko 10-1. Ympariston hyvan tilan kuvaajat HYMFS 2012:18:n (SWAM, 2012) mukaisesti, niihin liittyvat kriteerit ja sovellettavan
toiminnan arvioidut vaikutukset.

Kuvaajat Kriteerit (yhteenveto) Arvioitu vaikutus ympariston tilaan

1. Biologinen Luontotyyppien laatu ja runsaus seka lajien Toiminnalla arvioidaan merkityksettomiin tai vahaisiksi vaikutuksia

monimuotoisuu levinneisyys ja runsaus osoittavat, etta biologisiin arvoihin, ks. kohta 9.1.

s ihmistoiminta ei vaikuta niihin ja etté ne 9.6. Nain ollen toiminnan ei katsota vaikuttavan mahdollisuuteen
vastaavat vallitsevia geomorfologisia, sailyttéa tai saavuttaa ympariston hyva tila niiden kriteerien mukaisesti,
maantieteellisia ja ilmastollisia olosuhteita. joihin kuvaajan 1 arviointi perustuu.

4. Merten Kaikki meren ravintoverkkojen osat esiintyvat Toiminnalla arvioidaan merkityksettomiin tai vahaisiksi vaikutuksia

ravintoverkot seuraavissa paikoissa biologisiin arvoihin, ks. kohta 9.1.
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Kuvaajat Kriteerit (yhteenveto)

tavanomainen runsaus ja monimuotoisuus
tasolla, joka riittaé varmistamaan lajien pitkén
aikavalin eloonjaamisen ja sailyttamaan
niiden tayden lisaantymiskyvyn.

6. Merenpohjan
eheys

Merenpohjan eheys séilytetdantasolla, joka ei
vaikuta haitallisesti ekosysteemeihin.

11. Vedenalaiset &anet Vedenalainen melupaésto on tasolla, joka ei

vaikuta haitallisesti merieléinpopulaatioihin.

SWECO

Arvioitu vaikutus ympariston tilaan

9.6. Nain ollen toiminnan ei katsota vaikuttavan mahdollisuuteen
sailyttaa tai saavuttaa ympariston hyva tila niiden kriteerien mukaisesti,
joihin kuvaajan 4 arviointi perustuu.

Toimien ansiosta enintdan 0,001 prosenttia Perameren merivedesta
kaytetaan kaapeleihin, perustuksiin ja eroosiosuojaukseen.
Merenpohjaan kohdistuvien fyysisten vaikutusten ja niista johtuvien
luontotyyppimuutosten katsotaan vaikuttavan luontotyyppeihin ja
lajeihin vain véhan, ks. kohdat 9.1 ja 9.2. Nain ollen toiminnan ei
katsota vaikuttavan mahdollisuuteen sailyttaa tai saavuttaa ympariston
hyva tila niiden kriteerien mukaisesti, joihin kuvaajan 6 arviointi
perustuu.

Toiminnasta aiheutuu suhteellisen lyhytaikaista vedenalaista melua
rakennusvaiheen aikana. Ehdotettujen lieventdmistoimenpiteiden avulla
kaloihin ja merinisakkaisiin kohdistuvat vaikutukset arvioidaan véahaisiksi
tai vahaisiksi.

Vaikutukset toiminnan aikana arvioidaan véhaisiksi. Nain ollen
toiminnan ei katsota vaikuttavan mahdollisuuteen sailyttaa tai
saavuttaa ympariston hyva tila niiden kriteerien mukaisesti, joihin
kuvaajan 11 arviointi perustuu.

Taulukko 10-2. HYMFS 2012:18:n (SwAM, 2012) mukaiset merivesien ymparistonlaatunormit ja sovellettavan toiminnan arvioidut

vaikutukset niiden saavuttamismahdollisuuksiin.

Ymparistotaakka Ympéristonlaatunormi
A. Ravinteiden ja
orgaanisen aineksen
syottd

A.1 Ihmistoiminnasta peréisin olevia

aiheuta meriymparistossa sellaisia typpi- ja

fosforipitoisuuksia, jotka estavat ympariston hyvan

tilan saavuttamisen.

B. Vaarallisten aineiden
kayttdonotto

B.1 Ihmistoiminnasta peraisin olevien
kunnes ne eivat aiheuta sellaisia vaarallisten
aineiden pitoisuuksia, jotka estavét ympariston
hyvén tilan saavuttamisen.

B.2 Ihmistoiminnasta meriympéristéon
joutuvat vaaralliset aineet eivat saa aiheuttaa
haitallisia vaikutuksia biologiseen
monimuotoisuuteen ja ekosysteemeihin.
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Toiminnasta ei aiheudu suoria typpi- ja fosforipaastéja mereen,
lukuun ottamatta vahaisessa maarin rakennus- ja huoltoalusten
paastoja (typen oksidit). Nain ollen toiminnan ei katsota
vaikuttavan mahdollisuuksiin saavuttaa ymparistonlaatunormi
Al.

Toimintaan ei liity vaarallisten aineiden suoria paastoja mereen, ja
toimenpiteet on toteutettu paastdjen estamiseksi onnettomuuden
tai vuodon sattuessa, ks. kohta 12.2. Pohjasedimentissé olevat
ympéristomyrkyt voivat mahdollisesti suspendoitua uudelleen
toiminnan rakentamisen ja kaytosta poistamisen yhteydessa.
Suoritettu sedimenttindytteenotto osoittaa, ettd sedimenttien
haitta-ainepitoisuudet ovat alhaiset, ks. kohta 7.1.2.3. Lisaksi
suoritettu sedimenttimallinnus osoittaa paikallista ja lyhytaikaista
leviamisté, ks. kohta 7.1.2.1. Liséksi suoritettu
sedimenttimallinnus osoittaa paikallista ja lyhytaikaista leviamista.
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Ymparistotaakka Ymparistonlaatunormi

C. Biologiset hairiot C.1 Meriymparistdn on oltava vapaa
tarkoituksellisesti tuotavista tai siirretyista
vieraslajeista ja -kannoista seka ihmisen
toiminnan muutoin levittamista vieraslajeista,
jotka voivat vaikuttaa haitallisesti geneettiseen tai
biologiseen monimuotoisuuteen tai ekosysteemin
toimintaan.

C.3 Kaikkien kalastuksen vaikutuspiirissa olevien
luontaisesti esiintyvien kala- ja ayriaislajien
populaatioiden ika- ja kokorakenne seka kantojen
runsaus takaavat niiden pitkan aikavalin
kestavyyden.

C.4 Kalayhteison runsauden, lajikoostumuksen ja
kokojakauman on mahdollistettava ravintoverkon
keskeisten toimintojen sailyminen.

D. Fyysinen hairid D.1 Ihmistoiminnan vaikutuspiiriin
kuulumattoman merenpohjan alueen on oltava
niin suuri, etta se tarjoaa edellytykset
merenpohjan rakenteen ja toiminnan

yllapitdamiseen kunkin luontotyypin osalta.

D.2 Biogeenisten kasvualustojen pinta-ala on
sdilytettava tai sita on lisattava.

D.3 Laajamittaisista toimista johtuvat
hydrografisten olosuhteiden pysyvéat muutokset
eivét saa vaikuttaa haitallisesti biologiseen
monimuotoisuuteen ja ekosysteemeihin.

E. Roskat ja melu E.1 Meriympariston tulisi olla

mahdollisimman roskaton.

E.2 Ihmisten toiminta ei saa aiheuttaa haitallista
impulssimaista melua merinisakkaiden
vaikutusalueella aikana, jolloin elaimet ovat
herkkia hairigille.
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Arvioitu vaikutus tavoitteiden saavuttamiseen

Toiminnan ei katsota lisdavan uusien tai tulokaslajien leviamisriskia.
Toiminnan vaikutukset arvioidaan vahaisiksi, ks. kohta 7.2.6. Nain
ollen toiminnan ei arvioida vaikuttavan mahdollisuuksiin saavuttaa
ymparistonlaatunormi C.1. Toiminnan vaikutukset ovat vahaiset.

Toiminnan ei katsota vaikuttavan ymparistdnlaatunormien C.3
saavuttamiseen, koska siihen ei liity kalastusta.

Toiminta voi vaikuttaa kaloihin esimerkiksi vedenalaisen melun ja
elinympariston muutosten kautta. Kokonaisvaikutukset kaloihin
arvioidaan vahaisiksi, ks. kohta 9.2. Toiminnan arvioidaan
edistavan tai heikentavan kalayhteison runsautta, lajikoostumusta
tai kokojakaumaa, mika mahdollistaa tarkeiden toimintojen
sailymisen ravintoverkossa. Mahdollinen riuttaan kohdistuva
vaikutus voi johtaa pieneen myonteiseen vaikutukseen kalayhteisén
runsauteen ja koostumukseen. Toiminnan ei yleisesti ottaen katsota
vaikuttavan mahdollisuuksiin saavuttaa ympéaristonlaatunormi C.4.
Toiminnan ei katsota vaikuttavan.

Toimien ansiosta enintéaan 0,001 prosenttia Perameren merivedesta
kaytetaén kaapeleihin, perustuksiin ja eroosiosuojaukseen.
Merenpohjaan kohdistuvien fyysisten vaikutusten ja niisté johtuvien
luontotyyppimuutosten katsotaan vaikuttavan luontotyyppeihin ja
lajeihin vain véhan, ks. kohdat 9.1 ja 9.2. Toiminnan ei nain ollen
katsota vaikuttavan mahdollisuuksiin saavuttaa ympériston
laatuvaatimus D.1.

Tuulivoimaloiden perustukset muodostavat vesipatsaaseen uusia
rakenteita, jotka luovat mahdollisuuden riuttorakenteelle, joka voi
tuottaa riuttavaikutuksen.

Riuttoihin vaikutukset pohjaeléimistoon ja kaloihin arvioidaan
vahaisiksi tai myonteisiksi.

Kaiken kaikkiaan toiminnan ei katsota vaikuttavan
mahdollisuuksiin saavuttaa ympéristonlaatunormi D.2..

Toiminnan vaikutuksen hydrografisten olosuhteiden
muuttumiseen katsotaan olevan luonnollisten vaihtelujen rajoissa
ja siten vahaista. Nain ollen toiminnan ei katsota vaikuttavan
mahdollisuuksiin saavuttaa ympéristoénlaatunormi D.3.

Toiminta ei lisaa meriympariston roskaantumista, joten sen ei
katsota vaikuttavan mahdollisuuksiin saavuttaa
ymparistonlaatunormi E.1..

Toimintaan liittyy mahdollisia vaikutuksia merinisakkaisiin (hylkeet)
vedenalaisen melun kautta. Vedenalai akkaisii

melusta merini aisiin
kohdistuvat vaikutukset arvioidaan vahaisiksi.

Néin ollen toiminnan ei katsota vaikuttavan mahdollisuuteen
saavuttaa ymparisténlaatunormi E.2.
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10.2 Itameren toimintasuunnitelma

HELCOM-maat ovat hyvaksyneet Itdmeren ympéristda koskevan yhteisen toimintasuunnitelman,
Itdmeren toimintasuunnitelman (HELCOM, 2021). Suunnitelman tavoitteena on palauttaa ltdmeren
ympéristdn hyva tila. Suunnitelma paivitettiin vuonna 2021, ja se siséltaé noin 200 toimenpidettd,

jotka on jaettu neljélle painopistealueelle:

. Biologinen monimuotoisuus
*  Rehevdityminen

*  Vaaralliset aineet ja meren roskaantuminen

. Merella tapahtuva toiminta

Taulukossa 10-3 .esitetddn painopistealueet ja niihin liittyvat tavoitteet seka suunniteltujen
toimien arvioitu vaikutus mahdollisuuksiin saavuttaa tavoitteet

Yleisarvion mukaan Sigman tuulipuiston ei odoteta vaikuttavan mahdollisuuksiin saavuttaa

Itdmeren toimintasuunnitelman tavoitteet.

Taulukko 10-3. Yhteenveto Itdmeren toimintasuunnitelman tavoitteisiin perustuvista vaikutuksista.

Painopistealueet ja niihin liittyvét tavoitteet
Biologinen monimuotoisuus

“Terve ja kestéva Itameren ekosysteemi"

Rehevoityminen

"ltameren ei pitéisi olla rehevoitynyt"

Vaaralliset aineet ja meren roskaantuminen

“ltameren pitéisi olla vaarallisten aineiden ja roskien
ulottumattomissa”

Merella tapahtuva toiminta

"Ympaériston kannalta kestava offshore-toiminta"
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Arvioitu vaikutus tavoitteiden saavuttamiseen

Toiminta voi vaikuttaa eri lajeihin esimerkiksi vedenalaisen melun, sedimenttien levidmisen
ja torméysriskin kautta. Pohjaelaimistdon, kaloihin, merinisakkaisiin ja lepakoihin
kohdistuvat ymparistovaikutukset esitetdan kohdissa 9.1-9.6. Yhteenvetona voidaan
todeta, etté vaikutukset ovat merkityksettémiin tai véhaisiksi.

Nain ollen toimien ei katsota vaikuttavan mahdollisuuksiin saavuttaa tavoite.

Toiminnasta ei aiheudu suoria typpi- ja fosforipaéstojé mereen, lukuun ottamatta
vahéisessa méaarin rakennus- ja huoltoalusten paéastoja (typen oksidit). N&in ollen
toiminnan ei katsota vaikuttavan mahdollisuuksiin saavuttaa tavoite.

Toimintaan ei lity vaarallisten aineiden suoria paastdja mereen, ja toimenpiteet on
toteutettu paastdjen estamiseksi onnettomuuden tai vuodon sattuessa, ks. kohta 12.2.
Pohjasedimentissa olevat ympéristémyrkyt voivat mahdollisesti suspendoitua uudelleen
toiminnan rakentamisen ja kaytosta poistamisen yhteydessa. Sedimenttindytteiden
ottaminen osoittaa, etta sedimenttien haitta-ainepitoisuudet ovat alhaiset, ks. kohta 7.1.2.3.
Lisaksi sedimenttimallinnus osoittaa paikallista ja lyhytaikaista leviamisté, ks. kohta 7.1.2.1.
Liséksi sedimenttimallinnus osoittaa paikallista ja lyhytaikaista leviamista.

Kaiken kaikkiaan toimien ei odoteta vaikuttavan tavoitteen saavuttamiseen.

Toimenpiteen kokonaisvaikutusten arvioidaan olevan vahaiset tai lievasti kielteiset.
Toiminnan vuoksi enintdan 0,001 prosenttia Perameren merivedesté kaytetaan

kaapeleihin, perustuksiin ja eroosiosuojaukseen. Merenpohjaan kohdistuvien fyysisten
vaikutusten ja niista johtuvien luontotyyppimuutosten katsotaan vaikuttavan

luontotyyppeihin ja lajeihin vain vahan, ks. kohdat 9.1 92 ja .2. ().

9.2. Toimenpiteisiin on ryhdytty paastojen estamiseksi onnettomuuden tai vuodon sattuessa,
ks. kohta 12.2. Kaiken kaikkiaan toiminnan ei katsota vaikuttavan mahdollisuuksiin saavuttaa
tavoite.
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11 Valtioiden rajat ylittavat
vaikutukset

Valtioiden rajat ylittavilla vaikutuksilla tarkoitetaan vaikutuksia, jotka ulottuvat kansallisten rajojen
yli. Suomen kanssa on neuvoteltu valtioiden rajat ylittdvien ymparistdvaikutusten arvioinnista
tehdyn yleissopimuksen eli Espoon yleissopimuksen mukaisesti.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta toiminnan rajatylittavien vaikutusten arvioidaan mahdollisesti
johtuvan vedenalaisesta melusta, siirtymisvaikutuksista, esteisiin kohdistuvista vaikutuksista ja
tormaysriskista.

Koska hankealue sijaitsee noin 98 kilometrin pdassa Suomen rannikolta, tuulivoimalat eivat nay
maalta. Siksi rajat ylittdvia maisemavaikutuksia ei tarkastella tarkemmin.

11.1 Kalat, merinisakkaat, linnut ja Natura
2000 -verkosto.

Toiminnalla voi olla vedenalaisen melun vuoksi rajat ylittavia vaikutuksia Suomen lansirannikon
kaloihin, merinisékkaisiin (hylkeet) ja Natura 2000 -alueisiin. Toiminnalla on myods mahdollisia rajat
ylittavia vaikutuksia lintuihin estevaikutusten ja térmaysriskin vuoksi.

Vedenalainen melu voi véliaikaisesti vaikuttaa kaloihin ja hylkeisiin perustusten paalutuksen
aikana. Ehdotetuilla suojelutoimenpiteilla etéisyys, jolla PTS tai TTS voi esiintyd, on seka kalojen
etté hylkeiden osalta enintdan yksi kilometri melun lahteesta, mika tarkoittaa, ettd Suomen vesien
elaimistdon kohdistuu vain hyvin vahaisia vaikutuksia. Silakan kutualueet ja tarkeat hylkeiden
poikaspaikat sijaitsevat Suomen lansirannikolla, yli 90 kilometrin paéssa puistoalueesta. Koska
etaisyys tarkeisiin alueisiin on pitka, vedenalaisen melun vaikutusta Suomen vesien kaloihin ja
hylkeisiin pidetdan vahaisena.

Hankealue sijaitsee lintujen yleisimpien muuttoreittien ulkopuolella, jotka kulkevat rannikoita pitkin ja
lyhimméan matkan Ruotsin ja Suomen valilla. Lintujen muuttoa odotetaan nain ollen tapahtuvan vain
véahaisessa maarin Sigman tuulipuiston hankealueen kautta. Hankealueen kiertdminen muodostaa
hyvin pienen osan lintujen kokonaismuuttoreitista, mink& vuoksi estevaikutusten katsotaan johtavan
vahaisiin seurauksiin. Koska yksilotiheys alueilla on pieni, myds térmaysten seurauksia pidetaén
vahaisina.
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Lahimmat Suomen Natura 2000 -alueet sijaitsevat noin 86-103 kilometrin pa&assa Sigman
tuulipuiston hankealueesta, ks. taulukko 11-1 ja kuva 9-9.

Alueilla havaittuja lajeja ovat harmaahylje (1364), rengasmainen hylje (6307) ja linnut seka silakka,
joka on tyypillinen laji luontotyypeille hiekkarannat (1110) ja riutat (1170).

Taulukko 11-1. Sigman tuulivoimapuiston etéisyys lahimmista Natura 2000 -alueista, joilla on merellisia luontotyyppeja ja lajeja.

Natura 2000 -alue Etaisyys, Nimetyt meren elinymparistét ja lajit* (koodi ja
ulkoreuna (km) ruotsinkieliset lyhennetyt nimitykset mukaan
lajeja ja luontotyyppeja koskeva direktiivi)

Narpion saaristo 86 1130 jokisuistot, 1150 laguunit, 1170 riutat.
Kristiinankaupungin saaristo 95 1110 hiekkarantaa, 1150 laguunia, 1170 riuttaa, 1620 saarta ja pienta
saarta,

1364 harmaahylje, 6307 rengashylje.

Kumiovi saaristo 103 1150 laguunia, 1170 riuttaa, 1620 saarta ja luotoa.

Pitk&n etéisyyden vuoksi vedenalaisen melun ei odoteta vaikuttavan hylkeisiin tai kaloihin Natura
2000 -alueilla. Natura 2000 -alueiden odotetaan myds pysyvan houkuttelevina linnuille, vaikka
Sigman tuulipuisto olisi toiminnassa. Alueiden suojeluasemaan, mukaan lukien maaritellyt lajit ja
luontotyypit, ei odoteta kohdistuvan vaikutuksia.

11.2 Kaupallinen kalastus

Nailla toimilla voi olla siirtymisen vuoksi rajat ylittéavia vaikutuksia Suomen kaupalliseen
kalastukseen. Jos kalastusta rajoitetaan tai se joudutaan lopettamaan Sigman tuulivoimapuiston
hankealueella, saaliit voivat pienentya ja matkat hankealueen lansipuolella sijaitseville
kalastuspaikoille pitenevét.

HELCOMin tietojen mukaan Suomen troolilaivasto kayttaa periaatteessa samoja alueita kuin
Ruotsin troolilaivasto (hankealueen lansi- ja etelapuolella), ks. kuva 8-2. Tama tarkoittaa, etta
suomalaiset kaupalliset kalastajat kulkevat hankealueen kautta suuremmassa maarin kuin
ruotsalaiset kaupalliset kalastajat. Tuulivoimaloiden vélinen etdisyys (vahintaan 1470 metrid)
mahdollistaa kulkemisen hankealueen lapi. Suurempi etéisyys hankealueen lansipuolella
sijaitseville kalastusalueille, jos kalastajat paattavat valttaa tuulipuiston, aiheuttaa hieman
suuremman polttoaineen kulutuksen ja siten lisaéntyneet paastét. VMS-tietojen mukaan Suomen
kalastus hankealueella on ollut hyvin vahaista, minka vuoksi Sigman tuulipuiston ei odoteta
vaikuttavan saalismaéariin. Suomalaisen kaupallisen kalastuksen katsotaan voivan jatkua
normaalissa laajuudessa lahialueilla, hieman pidemmalla ajomatkalla, jos ne eivéat halua kulkea
hankealueen kautta. Kaiken kaikkiaan Sigman tuulivoimapuistolla katsotaan olevan vahéaisia
vaikutuksia Suomen kaupalliseen kalastukseen.
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12 Riski ja turvallisuus

12.1 Merenkulun riskit

RISE on tutkinut Sigman tuulipuiston merenkulkuriskeja, ja raportti on kokonaisuudessaan liitteessa

3.

12.1.1 Tausta

Tassa jaksossa kaytettyjen termien maaritelmat on esitetty taulukossa 12-1.

Taulukko 12-1. Joidenkin jaksossa kaytettyjen termien mééritelmét.

Konsepti
Allision
Head-on
Obhittaminen
% Crossing
w
= . .
:E Yhdistaminen
5
fisd
Bend
M
PIANC
Riski

Selitys
Alukset, jotka purjehtivat tai ajautuvat kiinteaén rakenteeseen tai alueelle, jossa on

kiinte& rakenne, kuten tuulipuistot ja tuulivoimalat. Eroaa torméayksesta, jolla
tarkoitetaan kahden aluksen purjehtimista toisiinsa.

Moottorikayttdinen tdrmays: alukset purjehtivat tuulipuistoon propulsiovoimalla.

Ajelehtiva térmays: alukset ajautuvat tuulipuistoon ilman, etté niiden kayttévoimakoneisto
on kaynnissa.

Torméays vastaantulevien alusten valilla.

Tormays ohitettaessa samalla ajokaistalla.

Tormays laivavaylien ylityksessé.

Tormays solmukohdissa, joissa laivavaylat kohtaavat.

Toérmays solmukohdissa, joissa laivavaylat mutkittelevat.

Meripeninkulma (merimaili), merelld kéytetty etaisyyden yksikkd. 1 M = 1,852 metria.
World Association for Waterborne Transport Infrastructure on kansainvalinen jéarjesto,

joka antaa ohjeita ja suosituksia vesiliikenteen infrastruktuuriin liittyvisté teknisista,
taloudellisista ja ymparistokysymyksista.

Epétoivotun tapahtuman todennakdisyyden ja sen mahdollisten seurausten
punnitseminen.

Merenkulun riskianalyysin tekomenetelma perustuu ISO-standardiin seka Ruotsin
merenkulkulaitoksen ja Ruotsin liikenneviraston suosituksiin (Sjofartsverket, Transportstyrelsen,
2023). Suositusten mukaan tuulivoimaloiden ja vaylien valilla on séilytettéva turvaetaisyys. Pienin
hyvaksyttava turvaetéisyys on maaritettdva suunnittelualukselle kolmen kriteerin perusteella: (1)
mandodveritila, (2) liikenteen intensiteetti ja monimutkaisuus ja (3)
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navigointilaitteiden hairiét. Valvonnassa kaytetéan kriteerig, joka tarjoaa suurimman
turvaetaisyyden.

Ohjaustila tarkoittaa, ettd aluksen on voitava tehda 360 asteen kd&nnds valttadkseen térmayksen
muiden alusten kanssa. Ohjeiden mukaan tdma etéisyys vastaa 0,3 meripeninkulmaa (M)+ 6 aluksen
pituutta + 500 metria, ks. kuva 12-1.

== — - _ Sjotrafikstrak
~ A A
\\ 0,3 nautiska mil
————————————————— o === Nk T === —=-
-, A
7 \
/
/
I ] 6 fartygslangder Sakerhetsavstand
/
/
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_____________________________________ yY_ Y
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Kuva 12-1. Tuulivoimaloiden ja laivavéaylien valinen turvaetaisyys manodveritilakriteerin mukaan (Merenkulkulaitos, Liikennevirasto,
2023).

Liikenteen voimakkuus luokitellaan edella esitettyjen suositusten mukaisesti asteikolla yhdesta (1)
viiteen (5), kuten edella merenkulkua koskevassa jaksossa (8.2.1) on kuvattu, ks. taulukko.

8-2. Liikenteen voimakkuuden perusteella kuvassa 12-2 esitetylla matriisilla voidaan antaa ohjeita
siité, onko turvaetéisyys hyvaksyttava vai ei.
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Kuva 12-2. Matriisi turvavélien (M = meripeninkulma) arvioimiseksi likennemaaran perusteella (luokka 1).
= 0-2 000 matkustajaa, luokka 2= 2 000-5 000 matkustajaa, luokka 3= 5 000-10 000 matkustajaa, luokka 4
=10 000 - 20 000 matkustajaa ja luokka 5= yli 20 000 matkustajaa).

Navigointilaitteet ovat laivojen kannalta kriittisi&, ja niiden hairitseminen on myds riski, joka on
otettava huomioon. PIANC:n mukaan laivatutkien héiridité voi esiintyé jopa 1,5 meripeninkulman
etéisyydella tuulipuistoista.

12.1.2 Riskien tunnistaminen ja arviointi

Riskianalyysi alkaa riskien tunnistamisella niin sanotun HAZID-tydpajan (vaarojen tunnistaminen)
avulla. Merenkulun vaaratekijoihin kuuluvat erityisesti vaaratekijat, jotka voivat lisata tormays-,
térmays- tai karilleajoriskia.

Sigman itapuolella, S6dran ja Norra Kvarkenin vélisella laivavaylalla oleva liikkenne on riittdvan
kaukana (3-5 meripeninkulmaa) Sigman tuulivoimapuistosta, jotta vaistoliikkeité voidaan
tarvittaessa tehda.

Sigman lansipuolella, Husumin ja Sodra Kvarkenin valisella laivavaylallg, likenne on enintdan noin
yhden meripeninkulman p&aasséa Sigmasta. PIANC:n manddveritilakriteerin mukaan tdma tarkoittaa,
ettd tilaa ja hyvaksyttavaa turvaetaisyytté ei ole riittavasti. Kun kuitenkin otetaan huomioon, etta
likennemaarat vaylalléa ovat hyvin alhaiset (266 ohitusta vuonna 2023), vahintaéan 0,5
meripeninkulman turvaetéisyytta voidaan pitda hyvaksyttavana (kuva 12-2).

12.1.3 Rakennusvaihe

Rakennusvaiheen aikana, jonka odotetaan kestéavan kolmesta neljaan vuotta, liikenne
hankealueelle, sieltd pois ja sen sisélla lisdantyy. Rakennusliikenne kéasittaa erityyppisia ja -kokoisia
aluksia, joilla on erilainen ohjattavuus. Rakentaminen tapahtuu vain kesékuukausina, eika se
vaikuta talviseen merilikenteeseen.
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Rakennusvaiheen kriittisin vaara liittyy lisd&ntyneeseen liikenteen intensiteettiin ja laivavaylien
ylittdmiseen.

12.1.4 Toimintavaihe

Laskelmat tormays- ja torméaystodennakoisyydesté seka kaikenlaisten vaaratilanteiden
todennakdisyydesté on tehty tapauksille, joissa on Sigma-tuulipuisto ja joissa ei ole Sigma-
tuulipuistoa.

Tulokset osoittavat, ettd jonkinlainen térmays, eli aluksen ajautuminen tai purjehtiminen
tuulipuistoon, tapahtuu keskiméaérin kerran 52 vuodessa. Tdma tulos perustuu todennakgisyyteen,
ettd alus ajautuu tuulipuistoon.

Todennakaisyys sille, etta alus ajautuu tuulivoimalaan, on kuitenkin paljon pienempi, koska
tuulivoimaloita on suhteellisen harvassa ja niiden vélinen etéisyys on 1,5-2 kilometria.

Tuulipuiston laheisyydessa kulkevat alukset voivat olla vaarassa joutua tutkahairinnén kohteeksi.
Kaytdssa on kaksi erityyppista tutkaa, joista toista kaytetédan yleistutkana (S-kaista, aallonpituus
kymmenen senttimetrid) ja toista lahitutkana (X-kaista, aallonpituus kolme senttimetria).
Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd S-kaistan héirigité voi esiintyd, jos alus kulkee 1,5
meripeninkulman sisalla tuulipuistosta. Jos alus kulkee 0,25 meripeninkulman sisalla, hairidita voi
esiintya myods X-kaistalla.

Hairiot voivat johtaa siihen, etté tutka ei havaitse pienempié aluksia lainkaan (niin sanottu pienen
kohteen haviaminen) tai vaaréat kaikujaljet voivat syntya, jos aluksen tutka on vuorovaikutuksessa
tuuliturbiinien kanssa. Todennakdisyytta, ettd térmays tapahtuu sen vuoksi, etté tutka ei havaitse
pienempaa alusta, pidetaan pienend, koska alueen liikenneméaarat ovat hyvin alhaiset ja koska
pienemmat alukset ovat yleensa hyvin ohjattavissa, mikéa tarkoittaa, ettd mahdollisuudet vaistaa
alusta ovat hyvat.

12.1.5 Kumulatiiviset vaikutukset

Tutkimuksessa on tarkasteltu useiden tuulipuistojen perustamista lahialueelle, jotka on esitetty
kuvassa 12-3. Kun kaikki seitseméan tuulivoimapuistoa perustetaan, likenne on ohjattava ja
keskitettava kahdelle laivavaylalle, joista toinen kulkee lanteen ja toinen itdén, ja sen seurauksena
on otettava kayttoon uusia kaantopaikkoja. ldasséa voidaan kayttaa nykyista vaylaa. Lannessa
Lambda Northin ja Eystrasaltin valinen kaytava on riittavan leved, jotta uusi vayla voidaan perustaa.
Uudet kaantymispaikat lisdavat kuitenkin térmaysriskia. Tormaysriski kasvaa my®os silloin, kun
alusten on kuljettava tuulipuistojen valista. Todennakoisyytta, etta kaikki tuulipuistot hyvéksytaan ja
perustetaan nykyisella mallilla, pidetdéan kuitenkin hyvin pienena.
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— Fartygsspar AlS-data 2023
<— Sundsvall - nuvarande rutt
<-» Sundsvalltrafiken — rutt med vindparker
«— Husum/Ornskdldsvik — nuvarande rutt
<-»Husum/Ornskéldsvik — rutt med vindparker

Grén| |
& {

Kuva 12-3. Jos kaikki suunnitellut tuulivoimapuistot perustetaan suunnitelmien mukaisesti, kumulatiivisia vaikutuksia, kuten
reittimuutoksia, syntyy.

12.1.6 Suojatoimenpiteet

Merenkulkuriskien minimoimiseksi tuulipuiston kaikissa vaiheissa toteutetaan useita erilaisia
suojatoimenpiteita.

Yhtio aikoo neuvotella Ruotsin merenkulkulaitoksen ja Ruotsin liikenneviraston kanssa tarvittavista
toimenpiteista riskien minimoimiseksi rakennusvaiheen aikana. Naiden toimenpiteiden perustana on
tuulipuiston lopulliseen suunnitteluun ja kuljetuksiin perustuva riskianalyysi.
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Rakennus- ja suurista kunnossapitotdisté tiedotetaan Ufs/Notice to Mariners -tiedotteilla ja
navigointitekstiviesteill &/NAVTEXIlla.

Tybalueen ympérille perustetaan 500 metrin suojavyohyke, jota valvotaan rakennus- ja
kaytostapoistovaiheen aikana seka silloin, kun téarkeimpia komponentteja vaihdetaan
toimintavaiheessa tukialuksilla tai uivalla nosturilla.

Jokaista vaihetta varten laaditaan ymparisto- ja pelastussuunnitelma yhteistydssa asianomaisten
viranomaisten kanssa. Suunnitelmaan sisaltyvat muun muassa yksityiskohtaiset tiedot
meripelastustoimista, pelastustoimista ja mahdollisten onnettomuuksien pelastamisesta.

Tuulivoimapuisto merkitdén esteiden merkinndilla Ruotsin liikenneviraston voimassa olevien
maaraysten mukaisesti.

Tuulipuisto merkitdan merikarttoihin.

Kun tuulivoimapuisto on rakennettu ja otettu kayttddn, kartoitetaan ja arvioidaan mahdolliset
tutkahairiot aluksille. Tarvittaessa toteutetaan riskien lieventamistoimenpiteité tuolloin saatavilla
olevan tekniikan avulla.

12.1.7 Seuraukset

Kaiken kaikkiaan voidaan paatella, etta tormaysriskit kasvavat Sigma-tuulipuiston perustamisen
my6té verrattuna nollavaihtoehtoon ilman tuulipuistoa. Térmaysten todennékdisyyden odotetaan
kasvavan vain vahan, koska tuulipuiston ei odoteta vaikuttavan merkittéavasti alueen
likennemalleihin. Jonkinlaisen onnettomuuden tai vaaratilanteen (alukset purjehtivat tai ajelehtivat
hankealueelle) todennakdisyyden arvioidaan tapahtuvan kerran 52 vuodessa, ja vaistoliikkeiden
mahdollisuuksia pidetdan hyving, koska tuulivoimalat sijaitsevat harvaan. Tutkahéiridisté johtuvan
térméyksen todennakdisyys arvioidaan vahaiseksi.

Rakennusvaiheen aikana liikenne hankealueelle ja hankealueelta lisdéntyy, mutta mikali
asianmukaiset lieventamistoimenpiteet toteutetaan, riskien odotetaan olevan hyvaksyttavia.

Kaiken kaikkiaan Sigman tuulivoimapuiston perustamiseen liittyvat riskit katsotaan nain ollen
hyvaksyttaviksi.

Jos lahistolle perustetaan useita tuulipuistoja, laivaliikenteen tila pienenee ja tormays- ja
térmaysriski kasvaa. Tulevasta skenaariosta on kuitenkin suurta epavarmuutta, koska yhdellekaan
tuulipuistolle ei ole viela mydnnetty lupaa, mika tekee kumulatiivisten vaikutusten arvioinnin hyvin
vaikeaksi. On epatodennéakoista, etta kaikille puistoille mydnnettaisiin lupa toimitettujen
hakemusasiakirjojen mukaan. Sigman osuutta kumulatiivisiin vaikutuksiin pidetdan vahaisena,
koska hankealue sijaitsee kaukana idass&, vakiintuneiden laivareittien ulkopuolella.

12.2 Ympéristoriskit

12.2.1 Tuulipuiston paastot

Tuulivoimalan hytissé on useita ymparistolle vaarallisia nestetyyppeja, kuten hydrauliikkadljy,
voiteludljy, vaihteistodljy, akkuneste ja jaédhdyttimen neste.

Ennen rakennustdiden aloittamista laaditaan ymparistd- ja pelastussuunnitelma yhteistydssa
asianomaisten viranomaisten kanssa. Suunnitelmaan siséllytetddn toimenpiteet ympéariston
suojelemiseksi 6ljyvuodon sattuessa.
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Oljya siséltavat osat on tiivistetty vuotojen estamiseksi. Rakenne on suunniteltu siten, etta
mahdolliset vuodot voidaan keréata talteen. Myds puhdistusaineita on saatavilla.

Tama tarkoittaa sita, etta tuulivoimaloiden suurten paastojen joutuminen mereen on hyvin pieni
riski.

12.2.2 Merenkulun paastét

Aluksen polttoainetta voi vapautua onnettomuustilanteessa, joka voi olla térmays, tormays tai
karilleajo. Kyseisella alueella ei ole karilleajon vaaraa suuremman syvyyden vuoksi.
Suuronnettomuuden riski kasvaa, jos alueella liikenndi sailidaluksia. Merenkulun riskianalyysin
mukaan alueella liikenndi pienempia sailidaluksia, miké rajoittaa suuronnettomuuden
todennakadisyytta tuulipuiston laheisyydessa.

Jos suuri vuoto tapahtuu tuulipuiston lansipuolella ja tuuli puhaltaa lansi-lounaasta, on
todennakadista, etté vuoto ajautuu tuulipuistoalueelle ennen kuin se voidaan keréata talteen. Jos
vuotoa on vaikea kerata talteen tuulipuiston alueella, katsotaan kuitenkin mahdolliseksi torjua vuoto
tuulipuistoalueen itédpuolella ennen kuin se paasee herkille rannikkoalueille.

Yleisia ymparistoriskeja pidetaan hyvéaksyttavina.

12.3 Pelastustoimien
vaikeutumisen vaara

Tuulipuisto  vaikeuttaa péasya alueelle.  Tuulivoimalat voivat vaikeuttaa  esimerkiksi
helikopteripelastusta erityisesti huonolla nékyvyydella ja huonolla saalla.

Tuulipuisto tarkoittaa, ettd huolto- ja kunnossapitoalukset kulkevat usein ja pysyvat alueella.
Pelastustoiminnan vaikeutumisen riskia voidaan vahentaa silla, etta huolto- ja kunnossapitoalukset
voivat avustaa alueen meripelastustoiminnassa luomalla yhteysreitit huolto- ja kunnossapitoalusten
ja meripelastusviranomaisten valille.

Liséksi laaditaan ymparistd- ja pelastussuunnitelma, joka kattaa muun muassa meripelastuksen,
pelastamisen ja mahdollisten onnettomuuksien pelastamisen.

Pelastustoimien vaikeutumisen kokonaisriskin arvioidaan olevan seuraava.
hyvaksyttavaa.

12.4 Jaan muodostuminen ja jaan heittdminen

Tuulivoimaloiden roottorin lapoihin voi muodostua jaaté kylmissa ja marissa sadolosuhteissa, mika
puolestaan lisaa jaan heittoriskia. Jaan irtoaminen tarkoittaa sitd, etta jaa irtoaa roottorin lapasta ja
heitetédan pois. Nain ollen on olemassa vaara, etta tuulipuistossa olevat tai tuulipuistoon ja sieltéa
pois kulkevat alukset joutuvat jaahan. Liitteen 3 merenkulun riskianalyysin mukaan on arvioitu, etta
jaanheitto voi ulottua jopa 700 metrin paahan tuulivoimalasta.

Suojatoimenpiteitd, joita voidaan toteuttaa jaan heittoriskin vahentamiseksi, ovat tuulivoimaloiden
varustaminen roottorin lapojen jaénpoistojarjestelmilla, jaanestojarjestelmilla tai jaénpoistolaitteilla.
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Kaiken kaikkiaan jadn muodostumisen ja jaan heittdmisen riskeja pidetdan hyvaksyttavina.
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13 limasto

13.1 Toiminnan ilmastovaikutukset

Kun tarkastellaan kasvihuonekaasupaastéja séhkontuotantoyksikkoé kohti koko omaisuuden
elinkaaren aikana, merituulipuistot tuottavat 20-50 kertaa enemman kuin fossiilisia polttoaineita
kayttamattomat sahkdojarjestelmat (UNECE, 2022). Kyseessa on siis sahkodnlahde, joka on
yhteensopiva vahépaéastoisen yhteiskunnan kanssa.

Sigma-tuulipuiston odotetaan pystyvan tuottamaan fossiilivapaata, uusiutuvaa energiaa ja siten
korvaamaan fossiilista energiantuotantoa. Jos lupa myénnetaan, laaditaan hankekohtainen ennuste
elinkaarenaikaisista kasvihuonekaasupaéstoisté. Sen jalkeen voidaan laatia hiilidioksidipdastojen
véhentamissuunnitelma.

Merituulivoiman kasvihuonekaasupaéastojen pasasialliset lahteet ovat irromateriaalien (tarvittaessa
terds tai betoni) tuotanto ja merialusten asennuksessa, kaytdssa ja kaytosta poistamisessa
kayttdma polttoaine. Yrityksen tavoitteena on olla nollapaastoyritys vuoteen 2040 mennessa ja
|0ytaa ratkaisuja hiilidioksidipaastdjen vahentamiseen.

Sigman kehittdmisen ei odoteta lisddvan merkittavasti alueen muiden kayttajien
kasvihuonekaasupéaastoja.

13.2 Toiminnan herkkyys
ilmastonmuutokselle

Kasvihuonekaasupaéastdjen aiheuttama ilmaston lampeneminen aiheuttaa ilmastonmuutosta, joka
vaikuttaa useisiin tuulivoiman kannalta merkityksellisiin seikkoihin (Energiforsk, 2021).
Tuulivoiman kannalta tarkeimpié iimastoparametreja ovat tuuli ja lampétila, joiden vaikutukseen
liittyy tuuli- ja jadolosuhteiden muuttuminen.

Keskimé&araisen tuulennopeuden muutos vaikuttaa tuulivoimatuotantoon ja siten sen
kannattavuuteen, ja suhteellisen pienellékin muutoksella voi olla suuri vaikutus. Nykyiset
ilmastoanalyysit tuulen nopeuden tulevista muutoksista ovat epadvarmoja, mutta siitd huolimatta
keskimaéraisen tuulen nopeuden muutoksen seurausten odotetaan olevan merkittavia tuulivoiman
kannalta.

Tuulivoimaloissa, erityisesti Pohjois-Ruotsissa, on vaarana jaén muodostuminen tuulivoimaloiden
roottorin lapoihin, mika voi johtaa tuotantotappioihin ja lisd&ntyneeseen kulumiseen (Energiforsk,
2021). Jaan laajuus merelld rajoittaa myds paasya merituulivoimaloille. On todennékaista, etta
lampétilat nousevat (IPCC, 2023) ja siten jaépeite véahenee. Nain ollen negatiivinen
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jaan vaikutus vahenee ja merituulipuistojen saavutettavuus lisdéantyy.

Tutkimus on kaynnissa uusien ratkaisujen ldytamiseksi, jotta tuottavuus paranisi ja kuluminen
véhenisi myds muuttuvissa tuuli- ja jaéolosuhteissa.
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14 Yhteensovittaminen ympéristotavoitteiden kanssa

Ruotsin ymparistotavoitteet ovat joukko tavoitteita, joilla pyritdan suojelemaan ja parantamaan
ympéristda. Ympéristdtavoitejarjestelma on hallituksen ympéristépolitikan perusta ja ohjaa
ympéristotyota kaikilla yhteiskunnan tasoilla. Ympaéristopolitiikan yleistavoitteena, niin sanottuna
sukupolvitavoitteena, on luovuttaa seuraavalle sukupolvelle yhteiskunta, jossa suurimmat
ympéristdongelmat on ratkaistu aiheuttamatta lisdéntyvia ymparisto- ja terveysongelmia Ruotsin
rajojen ulkopuolella. Ympariston laatutavoitteet kasittavat 16 tavoitetta, jotka kuvaavat haluttua
ympaériston laatua ja jotka eri aloilla konkretisoivat tyota sukupolvitavoitteen saavuttamiseksi
(Ruotsin ymparistdvirasto, 2023). On arvioitu, edistéavatko tai estavatko haetut toimet
mahdollisuuksia saavuttaa kyseiset ymparistonlaatutavoitteet, ks. jaljempana.

Kuvittaja: Tobias Flygar

Kuvittaja: Tobias Flygar

Kuvittaja: Tobias Flygar

limastovaikutusten vahentaminen

Sigman tuulipuiston odotetaan edistéavan tavoitteen
saavuttamista. Tuulivoima on energiamuoto, joka aiheuttaa
vahiten kasvihuonekaasupéaastoja. Tuulipuiston valmistamiseen,
rakentamiseen ja purkamiseen tarvittava energiankulutus on pieni
verrattuna pitkalla aikavalilla tuotettuun energiaan. Sigman
tuulivoimapuiston arvioidaan pystyvan tuottamaan jopa 13,6 TWh
vuodessa, miké voi korvata fossiilisilla polttoaineilla tapahtuvan
sahkontuotannon.

Tasapainoiset valtameret, rannikot ja saaristot

Rakennusvaiheen aikainen vedenalainen melu vaikuttaa
hylkeiden ja silakan kutuun, mika tarkoittaa, etta puisto vaikuttaa
véliaikaisesti jossain méaarin tavoitteen toteutumiseen.
Pohjaelaimistolle, linnuille, lepakoille ja muille merinisékkaille
seka kaloille tuulipuistolla ei katsota olevan lainkaan tai
merkityksettémié vaikutuksia. Tuulivoimapuisto sijaitsee kaukana
saaristosta ja rannikkoalueista, ja sen vaikutukset maisemaan
katsotaan vahaisiksi.

Vaikutukset vedenalaiseen kulttuuriperintodn arvioidaan
véahaisiksi. Toimintavaiheessa Sigman tuulipuiston ei nain ollen
katsota edistéavan eik& estavan tavoitteen saavuttamista.

Rikas kasvisto ja elaimist®

Rakennusvaiheen aikainen vedenalainen melu vaikuttaa
hylkeiden ja silakan kutuun, mika tarkoittaa, etté puisto vaikuttaa
véliaikaisesti jossain méaarin tavoitteen toteutumiseen.
Pohjaelaimiston, lintujen, lepakoiden ja muiden merinisakkaiden
seka kalojen kannalta tuulipuistolla ei katsota olevan
mitaan/niukasti merkittavia vaikutuksia, ja vieraslajien levidmisen
vaikutuksen katsotaan olevan véhéainen. Toimintavaiheessa
Sigman tuulipuistolla ei néin ollen katsota olevan seuraavia
vaikutuksia

edistaa tai estaa tavoitteiden saavuttamista.
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Kuvittaja: Tobias Flygar

Kuvittaja: Tobias Flygar

Kuvittaja: Tobias Flygar

Hyva rakennettu ympaéristo

Sigman tuulipuiston katsotaan edistévan osittain tavoitteen
saavuttamista. Tuottaessaan uusiutuvaa sahkoa tuulipuisto
edistaa fossiilivapaiden energialahteiden kayton lisdamista.
Tuulivoimapuisto sijaitsee niin kaukana meresta, ettei se vaikuta
asuinymparistddn, maisemaan tai kulttuuriymparistdon.
Kestavén jatehuollon kannalta monet tuulivoimalan osat voidaan
kunnostaa ja myydé uudelleen, ja my6s komponentit voidaan
kierrattaa.

Myrkyton ymparistd

Sigman tuulipuiston ei arvioida edistéavan eik& haittaavan
tavoitteiden saavuttamista. Toimintaan ei liity vaarallisten
aineiden suoria paastdja mereen, ja onnettomuuksien tai
vuotojen yhteydessa tapahtuvien paastdjen estamiseksi
toteutetaan toimenpiteita, ks. kohta 11.3. Sedimenttinaytteenotto
osoittaa, ettd sedimenttien haitta-ainepitoisuudet ovat alhaisia, ja
sedimenttimallinnus osoittaa paikallista ja lyhytaikaista
leviamista, minka vuoksi tuulipuiston vaikutus
ymparistomyrkkyjen leviamiseen katsotaan vahaiseksi.

Turvallinen séteily-ymparisto

Sigman tuulipuiston ei arvioida edistavan eika estévan tavoitteen
saavuttamista. Tuulipuiston sisdinen kaapeliverkosto aiheuttaa
paikallisen séhkdmagneettisen kentan. Sahkémagneettisen
kentan katsotaan olevan niin paikallinen, ettéd sen vaikutuksia
kaloihin ja pohjaelaimistdon pidetaan vahaisina.
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15 Yileisarviointi

15.1 Téarkeimpien vaikutusten arviointi

Sigman tuulipuisto vaikuttaa ymparistoon eri tavoin rakentamisen, kayton ja kaytdsté poistamisen
aikana. Jotta toiminnan vaikutuksia ei aliarvioitaisi, ymparistdarviointi perustuu niin sanottuihin
pahimpiin skenaarioihin. Tama tarkoittaa, etté kuvatut ymparistdvaikutukset voivat olla pienempia,
mutta eivat koskaan suurempia kuin mité tdssa ympéristdvaikutusten arvioinnissa esitetédan.

Arvioidut ymparisto- ja talousvaikutukset on esitetty yhteenvetona taulukossa 15-1 ja taulukossa

15-2.

Taulukko 15-1. Ympéristdvaikutukset ja -seuraukset Sigman tuulipuiston rakentamisen, kéyton ja kaytdsta poistamisen aikana.

Ymparistonakokohta

Pohjaelaimisto

Kala

Meriniséakkéaat

Linnut

Ymparistovaikutukset

Elinymparistén muutos ja
riuttoihin vaikutus

Kiintoaine- ja sedimentaatiokertymét,
mukaan lukien ymparistomyrkyt.
Vedenalainen melu
Sahkémagneettiset kentét

Elinympéristdn muutos ja
riuttoihin vaikutus

Kiintoaine- ja sedimentaatiokertymat,
mukaan lukien ymparistomyrkyt.

Vedenalainen melu

Sahkémagneettiset kentét

Elinympéristdn muutos ja
riuttoihin vaikutus

Kiintoainepitoisuus ja sedimentaatio

Vedenalainen melu

Syrjaytymisvaikutus
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Rakentaminen

Ei ole/merkitykseton

Ei ole/merkitykseton

Ei ole/merkitykseton

Ei ole/merkitykseton

Ei ole/merkitykseton

Ei ole/merkitykseton

Seuraukset

Drift

Positiivinen

Ei ole/merkitykseton
Ei ole/merkitykseton

Eiole/
merkitykseton,
positiivisiin

Ei ole/merkitykseton

Ei ole / merkitykseton,

merkityksettdmiin

Ei ole/merkitykseton

Ei ole/merkitykseton

Ei ole / merkitykseton,

merkityksettdmiin

SWECO ﬁ

Kaytostapoisto

Ei ole/merkityksetén

Ei ole/merkitykseton

Ei ole/merkitykseton

Ei ole/merkitykseton

Ei ole/merkitykseton

Ei ole/merkitykseton

164/178



Machine translation for the purpose of ESPOO consultation. ®

SWECO

Ymparistonakokohta Ymparistovaikutukset Seuraukset

Rakentaminen Drift Kaytdstapoisto

Tormaysriski

Esteen vaikutus

Ei ole / merkitykseton
pieniin

Ei ole / merkitykseton
pieniin

Lepakot Tormaysriski Ei ole/merkitykseton

Natura 2000 Vedenalainen melu Ei ole/merkitykseton Ei ole/merkityksettn
Syrjaytymisvaikutus Ei ole/merkitykseton

Maisemakuva Visuaalinen vaikutus Ei ole/merkityksettn

Meriarkeologia Fyysiset vaikutukset merenpohjaan Eiole / merkitykseton

pieniin

Ei ole/merkityksettn Ei ole/merkityksettn

Taulukko 15-2. Vaikutukset ja seuraukset teollisuudenaloille, joihin vaikutukset kohdistuvat, Sigman tuulipuiston rakentamisen,
kayton ja kaytosta poistamisen aikana.

Ravitsemus Vaikutus Seuraukset
Rakentaminen Drift Kaytostapoisto
Kaupallinen Syrjaytymisvaikutus Ei ole/merkitykseton Ei ole/merkitykseton Ei ole/merkityksetén
kalastus
Meriliikenne Syrjaytymisvaikutus Ei ole/merkitykseton Ei ole/merkitykseton Ei ole/merkityksetén

limailu

Puolustus

Merenkulun riskit
Syrjaytymisvaikutus

Syrjaytymisvaikutus

Hyvaksyttava

Ei ole/merkitykseton

Hyvaksyttava
Ei ole/merkitykseton

Ei ole/merkitykseton

Hyvaksyttava

Ei ole/merkityksetén

Kumulatiiviset vaikutukset

Kumulatiivisia vaikutuksia kéynnissa olevien tai hyvaksyttyjen toimintojen kanssa ei ole havaittu.
Jos lahelle suunnitellut Eystrasaltin, Sylenin, Fyrskeppetin ja Lambda Northin tuulipuistot
rakennetaan, saattaa syntya pieni kumulatiivinen vaikutus merenkulkuun, lintuihin ja hylkeisiin.
Kumulatiivisten vaikutusten seuraukset arvioidaan yleensé vahaisiksi, lukuun ottamatta hylkeita,
joiden osalta rakentamisen aikaisen vedenalaisen melun seuraukset arvioidaan vahaisiksi.

Valtioiden rajat ylittévat vaikutukset

Toiminnalla voi olla rajat ylittévia vaikutuksia kaloihin, merinisékkaisiin, lintuihin ja kaupalliseen
kalastukseen Suomessa. Kun lieventdmistoimenpiteet on toteutettu, vaikutukset arvioidaan
vahaisiksi.

Riski ja turvallisuus

Nama toimet aiheuttavat merenkululle riskejé térmaysten, pohjakosketusten ja tutkahairididen
muodossa. Liséksi on havaittu riski ympéristolle vaarallisten aineiden paastoista, pelastustoimien

estamisestd ja jaan muodostumisesta/jaatymisista. Kaiken kaikkiaan riskeja pidetaan
hyvaksyttavina ehdotettujen suojatoimenpiteiden avulla.
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15.2 Ympéristdsaantdjen noudattamisen arviointi
Harkintasaannot

Ruotsin ymparistokaaren 2 luvussa kasitellaan yleisia harkintaa koskevia saantoja. Saannokset
merkitsevat muun muassa sité, etté toiminnanharjoittajan on oltava tietoinen toiminnasta, etta
vahinkojen ehkéaisemiseksi on ryhdyttédva toimenpiteisiin, etté toiminta on sijoitettava sopivaan
paikkaan ja ettd toiminnanharjoittajan on saastettéava raaka-aineita ja kaytettava parasta
mahdollista tekniikkaa.

Yhti6lla on hyva asiantuntemus ja vuosien kokemus merituulipuistojen suunnittelusta ja
toteuttamisesta. On suoritettu sijaintitutkimus jonka paamaarana oli paikallistaa sopivia alueita
joissa merituulivoimaloita voitaisiin perustaa. Tutkimus osoittaa, ettéd hankealue soveltuu
tuulivoiman kehittdmiseen, silla tuuliolosuhteet ovat suotuisat ja ristiriitaisia intresseja on vahan,
joten toiminta voidaan toteuttaa niin, ettd sen vaikutukset ihmisten terveyteen ja merkityksettémiin
véahaisiksi tai olemattomat.

Teknologia kehittyy nopeasti, ja parhaan kaytettévissa olevan tekniikan periaatetta sovelletaan
yksityiskohtaisen suunnittelun ja hankintojen yhteydessa. Yhdessa vaikutusten minimoimiseksi
toteutettujen suojatoimenpiteiden kanssa toiminnan katsotaan nain ollen olevan yleisten
harkintasaanttjen mukaista.

Johtamisen periaatteet

Ruotsin ymparistokaaren 3 luku sisaltda perussaannokset maa- ja vesivarojen hallinnasta. Siina
todetaan muun muassa, ettd maa- ja vesialueita on kaytettava siihen, mihin ne parhaiten
soveltuvat.

Ympéristokaaren neljannessa luvussa annetaan erityissadnnoksia maa- ja vesivarojen hoidosta
kansallisesti tarkeilla alueilla.

Toiminta ei ole paallekkaistéd mink&an kansallisen edun kannalta tarkeén alueen kanssa, eika silla
ole sellaisia vaikutuksia, jotka vaarantaisivat laheisten kansallisen edun kannalta téarkeiden alueiden
tarkoituksen. Kaiken kaikkiaan toiminnan katsotaan merkitsevan maa- ja vesivarojen hyvaa hoitoa.

Ympéristonlaatunormit

Ruotsin ymparistdkaaren 5 luvussa kasitellaan ymparistonlaatunormeja, joiden tarkoituksena on
varmistaa, ettd ihmisten terveydelle ja ymparistolle ei aiheudu haittaa. Standardeissa saadetaan
ympariston laadusta, joka on saavutettava tiettyyn paivamaaraan mennessa. Sigman tuulipuisto
vaikuttaa meriympariston ymparistonlaatunormeihin.

Sigman tuulipuiston ei katsota vaikuttavan mahdollisuuteen saavuttaa ympariston hyva tila tai
sailyttdd/saavuttaa ympariston laatustandardit Perdémeren merialueella.

15.3 Yileisarviointi

Suunnitellulla toiminnalla on hyvéat mahdollisuudet tuottaa fossiilivapaata séhkda alueella, jolla on
vahaisia ristiriitaisia intresseja. Tuulipuisto voidaan rakentaa, kayttaa ja poistaa kaytdsta niin, etta
sen vaikutukset ihmisten terveyteen ja ymparistdon ovat merkityksemattémista pieniin ja etta se ei
vaikuta ympariston laatustandardeihin. Toiminta on yhteensopivaa seka nykyisten ettd ehdotettujen
uusien merten aluesuunnitelmien kanssa, eiké se ole ristiriidassa minkééan kansallisen edun
kannalta tarkean alueen kanssa. Samalle merialueelle suunnitelluista tuulivoimapuistoista Sigma
on se, joka sijaitsee kauimpana maasta ja siten rannikon suojelualueista.
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Kaiken kaikkiaan laajamittaisen ilmastoystavéllisen séhkdntuotannon hyotyjen arvioidaan olevan
merkittAvampia kuin merkityksemattomista pieniin ymparistdvaikutukset.
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16 Seuranta ja valvonta

Suunniteltua toimintaa varten laaditaan valvontachjelma yhteistydssa asianomaisten viranomaisten
kanssa ennen tuulipuiston rakentamista. Valvontaohjelman tarkoituksena on kuvata, seurata ja
raportoida ympéristéluvan sitoumusten ja ehtojen noudattamista. Valvontaohjelmaan voi siséltya
myos sellaisten herkkien ympéristonékokohtien/intressien seuranta, joihin toiminta saattaa
vaikuttaa.

Valvontaohjelma on elava asiakirja, joka kehittyy ja jota mukautetaan hankkeen eri vaiheisiin:
rakentamiseen, kayttoon ja kaytosta poistamiseen.
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17 Asiantuntemus

Ymparistovaikutusten arviointimenettelysta annetun asetuksen (2017:966) 15 8:n mukaan
ympéristdvaikutusten arviointiselostusta laadittaessa on oltava tarvittava asiantuntemus toiminnan
erityisolosuhteista ja odotettavissa olevista ymparistovaikutuksista, ja ympéaristdvaikutusten
arviointimenettelysta annetun asetuksen 19 §:n 4 momentin mukaan arviointiselostuksen on
siséllettava tiedot siitd, miten asiantuntemusta koskeva vaatimus on téytetty.

Taulukossa 17-1 on. yhteenveto lahetystdorganisaation koulutuksesta ja asiaan liittyvasta

kokemuksesta

Taulukko 17-1. Kuvaus tehtédvéorganisaation asiantuntemuksesta.

Organisaation nimi

Lina Sultan

Inger Poveda
Bjorklundin jasen
Inger Poveda
Bjorklund

Timea Lind

Pé&r Nordgren

Andreas Mitander
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Rulla

Operaation johtaja

Arvostelija

YVA-vastaava

Vanhempi
konsultti/asiantuntija

YVA-vastaava

Koulutus

Maatieteiden maisteri

Tekniikan maisteri ja
tekniikan lisensiaatti, vesi- ja
ympéristotekniikka

Ympéristotieteiden BSc. ja
julkisoikeuden
erikoistumisala

Maatieteiden maisteri,
erikoistuminen
merigeologiaan

Biologian ja
ymparistotieteiden BSc.

Kokemus

20 vuoden kokemus
ymparistoarvioinneista,
ympéristdvaikutusten arvioinneista ja
ymparistolainsaadanndosta, vime
vuosina keskittyen merituulivoimaan.

27 vuoden kokemus
ympéristdvaikutusten tutkimuksesta ja
tydsta seké& ymparistdasioiden
sisallyttamisesté erityyppisiin
hankkeisiin, padasiassa vesihankkeisiin.

13 vuoden kokemus ympéristdalalta,
josta kymmenen vuotta kunnallisesta
valvonta- ja tutkimustyosta.
Kokemusta ymparistolle vaarallisten
toimintojen lupamenettelyista,
viimeiset kolme vuotta
merituulivoimasta.

24 vuoden kokemus merigeologisista
kysymyksistéa ja
meritutkimusmenetelmista, joista 20
vuotta valtion geologina. 8 vuoden
kokemus merituulivoimaan liittyvista
kysymyksista seka mannerjalustasta ja
Ruotsin talousvydhykkeestéa annetusta
laista. 2 vuoden kokemus vesitoiminnan
lupa-arvioinnista.

12 vuoden kokemus ymparistasioista,
joista kahdeksan vuotta
ymparistotarkastajana, joka on
erikoistunut ymparistodlle vaarallisten
maa-alueiden tutkimiseen.

toiminta. Nelja vuotta
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Hanna Eriksson

Alexandra
Lindqvist

Erika Lindqvist

Elin Julin

Bertha Ekstrand
Amaya
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YVA-vastaava

YVA-vastaava

GlS-vastaava

Vastaa maisema-
analyysista

Vastaa
kulttuuriympéristostéa ja
meriarkeologiasta.

Insindéritieteiden maisteri
(MSc.), erikoistuminen
ymparistotekniikkaan ja
kestavaan
infrastruktuuriin.

Ymparistotieteiden BSc.

Maantieteen maisteri

Maisema-arkkitehtuurin
maisteri, erikoistuminen
suunnitteluun ja muotoiluun

Arkeologian BSc.

ymparistokonsultti, jolla on kokemusta
vesitoiminnan lupamenettelyista,
merituulivoimasta ja vesiluontoarvoihin
kohdistuvien vaikutusten arvioinnista.

Kokemusta ympéristolle vaarallisten
toimintojen lupamenettelyistd, lahinna
vesitoiminnan ja merituulivoiman
osalta.

Kokemus ympéristolle vaarallisten
toimintojen lupamenettelyista seka
uusiutuvan energian tuotantolaitosten
perustamiseen liittyvien tehtavien
hoitamisesta.

Kokemus GIS-analyyseisté,
karttatuotannosta ja paikkatietojen
hallinnasta erityyppisisséa hankkeissa,
myds tuulivoimahankkeissa.

13 vuoden kokemus maisema-
arkkitehtina maisema-
analyyseista,
ymparistéarvioinneista ja
suunnittelukysymyksista,
paaasiassa tuulivoima- ja
infrastruktuurihankkeista.

Yli 20 vuoden kokemus, josta
kymmenen vuotta
kulttuuriympéristolakiin, ymparistolakiin
ja kaavoitus- ja rakennuslakiin liittyvien
suunnitelmien ja luvanvaraisten toimien
tarkastamisesta, mukaan lukien
kulttuuriympéristokysymykset
infrastruktuurihankkeissa.
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