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TIIVISTELMA

Kopp6 Energia on uuden sukupolven kiertotalousyritys, jonka toimialana on vihrean vedyn ja syn-
teettisen metaanin tai synteettisen metanolin tuottaminen maantieliikenteen, meriliikenteen ja te-
ollisuuden tarpeisiin. Yhtié on Prime Green Energy Infrastructure Fundin ja CPC Finland Oy:n yh-
teisyritys.

Kopp06 Energia Oy suunnittelee vetyad ja synteettistd metaania tai synteettistéd metanolia valmista-
van laitoskokonaisuuden rakentamista Kristiinankaupungin Karhusaareen entisen voimalaitosalu-
een etelapuolelle. Kristiinankaupungin Karhusaareen rakennettava tehdas on osa Kopp6 Energian
energiaklusteria, jossa kehitetdan laitoksen kanssa rinnakkain 500 megawatin tuulivoimakapasi-
teettia ja 100 megawatin aurinkosdhkokapasiteettia laitoksen kayttaman vihrean sahkén toimitta-
miseksi.

Suunnitellun hankkeen vaikutukset on raportoitu ymparistévaikutusten arviointiselostukseen ym-
paristdvaikutusten arviointiohjelmasta YVA-yhteysviranomaisen 17.2.2023 antaman lausunnon
seka paivityspyynnén 15.5.2024 mukaisesti. Tiivistelma arviointiselostuksen sisallésta on esitetty
seuraavassa.

Hankkeen kuvaus, tarkoitus ja tausta

Kristiinankaupunkiin suunnitellun hankkeen keskeisena tavoitteena on tuottaa hiilineutraalia ener-
giaa ottamalla talteen ldhialueen teollisuudessa syntyvistd savukaasuvirroista hiilidioksidia ja tuot-
taa siita sekad uusiutuvalla sahkolla tuotetusta vedysta hiilineutraalia synteettistd metaania tai syn-
teettista metanolia. Valmistusprosessissa syntyy sivutuotteena lampd6a ja happea. Hiilidioksidi tuo-
daan Karhusaaren teollisuusalueelle ulkopuolelta, tuotettu metaani kuljetetaan hankealueelta ulos
sdilidautoilla tai tuotettu metanoli putkea pitkin Karhusaaren satamaan ja edelleen sdilidlaivalla
markkinoille.

Laitos muodostuu teholtaan 200 MW:n yhdistetysta elektrolyysilaitoksesta seka metaani- tai meta-
nolilaitoksesta. Laitos rakennetaan pddosin rakentamattomalle alueelle kaytostd poistettujen voi-
malaitosrakennusten eteldpuolelle Kristiinankaupungin Karhusaarenkadun laheisyyteen. Sahkoliit-
tyma toteutetaan tontille jo tulevilla Fingridin kantaverkkoon kuuluvilla, kaytdsta poistetuilla voi-
majohdoilla. Vedenottoon ja veden johtamiseen kaytetaan alueelle Pohjolan Voiman rakentamia
vedenottamoita ja siirtoputkia.

Laitos kytketaan sahkdverkkoon, ja se hyddyntaa uusiutuvaa energiaa vedyn ja synteettisen me-
taanin tai metanolin tuotannossa. Elektrolyysilla tuotetun vedyn ja hiilidioksidin avulla tuotetaan
laitosalueella synteettistéa metaania tai metanolia.

Ymparistovaikutusten arviointimenettely

Ymparistdvaikutusten arviointimenettely perustuu menettelystd annettuun lakiin (252/2017) ja
asetukseen (277/2017). Kristiinankaupunkiin suunniteltu vetya ja synteettistd metaania/metanolia
valmistava laitos edellyttaa YVA-menettelya YVA-lain 3 §:n ja liitteen 1 kohdan 6 c perusteella.

Ympadristovaikutusten arviointimenettely on kaksivaiheinen ja koostuu ohjelma- ja selostusvai-
heista. Ymparistdvaikutusten arviointiohjelma on suunnitelma, jossa kuvataan miten hankkeesta
aiheutuvat vaikutukset tullaan arvioimaan. Hankkeen arviointiohjelma julkaistiin 19.1.2023 ja yh-
teysviranomainen antoi siitd lausuntonsa 17.3.2023. Hankkeen ymparistdvaikutusten arvioinnin tu-
lokset on koottu arviointiselostukseen.
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YVA-menettelyssa arvioitiin seuraavat vaihtoehdot:

e Vaihtoehto VE1 - Kristiinankaupungin Karhusaareen rakennetaan vetya ja synteettista
metaania valmistava laitos. Laitos tuottaa vetya noin 31 000 tonnia vuodessa (t/a), jolla
tuotetaan nesteytettya synteettistd metaania 61 000 tonnia vuodessa.

e Vaihtoehto VE2 - Kristiinankaupungin Karhusaareen rakennetaan vetya ja synteettista
metanolia valmistava laitos. Laitos tuottaa vetya noin 31 000 tonnia vuodessa (t/a), jolla
tuotetaan synteettista metanolia 156 400 t/a tonnia vuodessa.

e Vaihtoehto 0 (VEO) - Hanketta ei toteuteta.

Vaihtoehto VE2 lisattiin mukaan arviointiin YVA-ohjelmavaiheen jalkeen ja lisdyksesta konsultoitiin
YVA-yhteysviranomaista. ELY-keskus antoi vastauksensa 30.8.2024, jossa totesi, etta synteettisen
metanolin tuotannon lisaaminen YVA-selostukseen uudeksi vaihtoehdoksi VE2 ei edellytd YVA-me-
nettelyn aloittamista uudelleen.

Ymparistovaikutusten arviointimenettely ei ole paatoksentekoprosessi, vaan hankkeen luvat hae-
taan ja kasitellaan erillislakien perusteella. Jos hanke edellyttéa ymparistévaikutusten arviointime-
nettelyd, lupaviranomainen ei voi ratkaista lupaa ennen kuin se on saanut ymparistdévaikutusten
arviointiselostuksen ja yhteysviranomaisen perustellun paatelman.

YVA-menettelyssa hankkeesta vastaavana toimii Koppd Energia Oy ja yhteysviranomaisena Etela-
Pohjanmaan ELY-keskus. YVA-konsulttina hankkeessa toimii Kopp6 Energia Oy:n toimeksiannosta
Ramboll Finland Oy.

Aikataulu

Hankkeen YVA-menettely kdynnistyi alkuvuodesta 2023 arviointiohjelman julkaisulla. Ymparisto-
vaikutusten arviointity on tehty arviointiohjelman perusteella huomioiden yhteysviranomaisen an-
tama lausunto ja tdydennyspyyntd, asukkaiden mielipiteet ja viranomaisten lausunnot. Arvioinnin
tulokset on koottu arviointiselostukseen.

YVA-yhteysviranomainen antaa selostuksesta perustellun paatelman kevaalld 2025. Laitoksen toi-
minnalle tarvittavia lupia; rakennuslupaa, ymparistélupaa ja kemikaaliturvallisuuslupaa haetaan
kevaalla ja kesalla 2025.

Hankkeen investointipaatds on tarkoitus tehda vuoden 2025 toisella puoliskolla, ja rakentaminen
aloitetaan rakennusluvan saatua lainvoiman. Rakentamisvaihe kestaa noin kaksi vuotta. Rakennus-
, asennus- ja kayttdonottotoimet on tarkoitus saada paatékseen vuoden 2027 aikana.

Osallistuminen

YVA-menettelyn yhtena tavoitteena on lisdta kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdolli-
suuksia arvioitavan hankkeen suunnitteluun. Ymparistévaikutusten arviointimenettelyyn voivat
osallistua kaikki kansalaiset, yhteis6t ja saatiot, joiden oloihin ja etuihin, kuten asumiseen, tydnte-
koon, liikkumiseen, vapaa-ajanviettoon tai muihin elinoloihin toteutettava hanke saattaa vaikuttaa,
seka yhteisot ja saatiot, joiden toimialaa hankkeen vaikutukset saattavat koskea.

Keskeisia tapoja osallistumiseen ovat YVA-ohjelmasta ja -selostuksesta niiden kuulutusaikana yh-
teysviranomaiselle jatettavat mielipiteet. Kannanottoja voi esittaa myés YVA-menettelyn aikana
jarjestettavissa yleisotilaisuuksissa seka hankealueen lahiympariston kiinteistonomistajille |ahetet-
tavassa asukaskyselyssa.
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Ympadristdvaikutusten arvioinnin aikana jarjestettiin yleisoétilaisuudet, joissa osallisille kerrottiin
hankkeesta ja arvioinnista. Osalliset saattoivat tilaisuuksissa tuoda esille omia nakemyksiaan mm.
arvioiduista vaikutuksista, toiminnoista ja niiden sijoittumisesta. Koppd Energian YVA-ohjelmasta
jarjestettiin yleisotilaisuus 31.1.2023. YVA-selostuksesta jarjestettiin yleisétilaisuus 22.2.2024. Ti-
laisuuksissa esiteltiin arviointia seka hankkeen suunnittelun vaiheita. YVA-menettelyn vuorovaiku-
tuksen ja osallistumisen tueksi perustettu seurantaryhma kokoontui 20.11.2023 Kristiinankaupun-
gin kaupungintalolla.

Luontojdrjestot ovat ideoineet maisemointisuunnitelmaa hankealueelle ja laskeneet hankealueella
aiheutuvan luontohaitan. Luontohaitan laskemisessa noudatettiin varovaisuusperiaatetta ja sovel-
lettiin luonnonsuojelulaissa ja ymparistéministerion asetuksessa madriteltyd vapaaehtoisen ekolo-
gisen kompensaation menetelmaa. Aiheutuva luontohaitta on varovaisuusperiaatteen mukaisesti
enintaan 10,45 luonnonarvohehtaaria. Tama luontohaitta tullaan kompensoimaan.

Tiedotus ja palautteet

Hankkeesta ja YVA-menettelystd on tiedotettu ymparistéhallinnon verkkosivuilla (www.ympa-
risto.fi/koppoenergiasynteettinenmetaaniYVA). Lisaksi kuulutukset on julkaistu paikallislehdissa ja
kaupunkien ilmoitustauluilla tai verkkosivuilla.

Eri tavoin saatu palaute (mukaan lukien yleisétilaisuudet, verkkopalaute) on analysoitu osana sosi-
aalisten vaikutusten arviointia. Palaute on otettu ja tullaan ottamaan mahdollisuuksien mukaan
huomioon suunnittelussa ja paatdksenteossa.

Arvioidut vaikutukset

Hankkeen aiheuttamat mahdolliset suorat ja epasuorat ymparistévaikutukset - suunnitellun toimin-
nan (hankevaihtoehdot VE1 ja VE2) aiheuttamat muutokset ympariston tilassa verrattuna nykyti-
laan (VEO) - tunnistettiin ja arvioitiin YVA-menettelyn aikana.

Vaikutuskohteen herkkyyttd arvioitiin sen perusteella, kuinka hyvin ymparisto sietaa syntyvaa vai-
kutusta. Taman perusteella vastaanottavan ymparistén herkkyys voi olla vdhdinen, kohtalainen,
suuri tai erittdin suuri.

Muutoksen suuruudella tarkoitetaan vaikutuksen voimakkuutta, kestoa ja laajuutta, minka perus-
teella vaikutuksen - kielteisen tai mydnteisen - suuruus voi olla pieni, keskisuuri, suuri tai erittdin
suuri.

Vaikutusten merkittdvyys maaritettiin ristiintaulukoimalla muutoksen suuruus ja vaikutuskohteen
herkkyys, jolloin vaikutukset - kielteiset tai mydnteiset - olivat merkityksettémia, vahdaisia, kohta-
laisia, suuria tai erittdin suuria.

Seuraavassa on koottu tiivistelmat selostuksessa esitetyista arvioinneista.

Vaikutukset maa- ja kallioperdaan

Hankkeen vaikutuksia maa- ja kallioperdan arvioitiin asiantuntija-arviona perustuen alueelta kay-
tossa oleviin tutkimusaineistoihin (maapera- ja kalliokartat, maastokartat, hankealueesta laadittu
perustilaselvitys ja rakennettavuusselvitys).

Hankealue sijaitsee osin vanhalla teollisella alueella, missa maaperassa on tapahtunut muutoksia
maanrakennustdiden ja maantayttdjen vaikutuksesta. Hankealueen maan pintaosien geologia vaih-
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telee kalliopaljastumien, tayttdmaa-alueiden ja hiekkaisten moreenialueiden valilla. Rakennusvai-
heen aikaiset vaikutukset muodostuvat pintamaiden poiston ja kallioperan louhintojen yhteydessa.
Kallioperaa louhitaan hankealueelta vaihtoehdosta riippuen arviolta 150 000-200 000 m3 (VE1) tai
60 000-70 000 m3 (VE2). Hankealueen herkkyys arvioitiin vdhéiseksi, silla alueella ei sijaitse geo-
logisesti merkittdvia kohteita ja neitseellinen maapera on jo osin muuttunutta.

Ennen rakentamistdiden aloittamista hankealueella suositellaan tehtdvaksi tutkimuksia potentiaa-
listen happamien sulfaattimaiden selvittamiseksi. Mikali alueelta |6ydetddan happamia sulfaatti-
maita, huomioidaan se laitoksen pohjarakenteiden valinnassa (korroosion ehkadisemiseksi) seka
mahdollisissa maatdytodissa ja rakentamisaikaisten kuivatusvesien kasittelyssa seka johtamisessa.
Myo6s mahdollinen meriveden korrodoiva vaikutus tulee huomioida alueella kaytettdvissa betoni- ja
terdsrakenteissa.

Laitoksen toiminnan aikana normaalitilanteessa laitosyksikdiltd ei paase kulkeutumaan haitallisia
aineita, joilla olisi kielteinen vaikutus maaperaan.

Kummassakin hankevaihtoehdossa (VE1 ja VE2) vaikutukset maa- ja kallioperaan arvioitiin suuruu-
deltaan pieniksi kielteisiksi ja merkittavyydeltaan véhdisiksi kielteisiksi. Alueella suositellaan tehta-
van tarkempia maaperatutkimuksia potentiaalisten happamien sulfaattimaiden selvittdmiseksi en-
nen maanmuokkaustoita.

Vaikutukset pohjavesiin

Hankkeen pohjaveteen kohdistuvia vaikutuksia arvioitiin asiantuntija-arviona perustuen alueelta
kaytdssa oleviin tutkimustietoihin ja peruskartta-aineistoon. Lisdksi hankealueesta tehtiin maape-
ran ja pohjaveden perustilaselvitys.

Hankealue sijoittuu noin 14 km etadisyydelle ldhimmista luokitelluista pohjavesialueista. Hankealu-
eella pohjavetta ei kdyteta. Hankealueen lahistélla Karhusaaressa on kdytdssa olevia talousvesi- ja
porakaivoja, lisaksi Kallvikenin rannan laheisyydessa sijaitsee talousvesikdytdssa oleva kunnostettu
lahde. Hankealueen pohjavedessa on havaittu kohonneita metallipitoisuuksia todennakoisesti aiem-
man teollisen toiminnan vaikutuksesta, mutta alueen pohjavesi tayttaa talousvedelle asetetut ke-
mialliset laatuvaatimukset. Hankealueen pohjaveden herkkyys arvioitiin lahtdtietojen perusteella
vahaiseksi.

Laitoksen rakentamisen aikainen maankaivuu voi yltdd pohjaveden pinnan tasolle alueilla, joilla
pohjaveden pinta on lahelld maanpintaa. Kaivantojen kuivatus voi alentaa alueen pohjaveden pin-
nan tasoa paikallisesti. Alueen paallystdmisen vaikutuksesta pohjaveden muodostuminen hanke-
alueella véahenee. Hankealueen pohjavetta ei kayteta, joten pohjaveden pinnan tason alentuminen
paikallisesti ei aiheuta merkittavia vaikutuksia.

Hankealueella happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennakoisyys on lansipuolella hyvin pieni
ja itdosassa kohtalainen. Mikali mydhemmissa tutkimuksissa alueella todetaan olevan happamia
sulfaattimaita tai potentiaalisesti happamia sulfaattimaita, kaivantovesien pH:ta ja puskurointiky-
kya tulee seurata. Jos kaivantojen vedet ovat happamia, ne taytyy neutralisoida ennen vesien joh-
tamista maastoon. Happamoituminen voi johtaa haitallisten metallien liukenemiseen maaperasta ja
aiheuttaa siten pohjaveden pilaantumista.

Laitoksen normaalitoiminnasta ei aiheudu pohjaveteen paast6jd, jotka vaikuttaisivat alueen pohja-
veden laatuun. Mahdollisissa onnettomuustilanteissa kemikaalipaastot tai sammutusjdtevedet eivat
vaikuta pohjaveden laatuun, silla laitosalueen asfaltointi ja viemardinti suunnitellaan pidattamaan
jatevedet. Hankealueen paallystdminen vahentaa pohjavesien muodostumista. Pohjavesiin ei kui-
tenkaan muodostu merkittavia vaikutuksia laitoksen toiminnan aikana. Kokonaisuudessaan pohja-
vesiin kohdistuvien vaikutusten merkittavyys arvioitiin molemmissa hankevaihtoehdossa VE1 ja
VE2 merkityksettéméaksi.
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Vaikutukset meriymparistéon

Meriymparistdon kohdistuvien vaikutusten arviointi laadittiin asiantuntija-arviona perustuen meri-
alueen nykytilan selvitykseen, vedenlaadun ja biologisen meriympariston tarkkailuaineistoon,
VELMU-aineistoihin, seka jadhdytysveden mahdollisten purkupisteiden ldheisyydessa tehtyihin ve-
denlaatu-, pohjaeldin- ja sedimenttitutkimuksiin. Metaanilaitoksesta syntyvan jaahdytysveden ai-
heuttaman lamp6- ja suolakuormituksen voimakkuutta ja vaikutusalueen laajuutta merialueella ar-
vioitiin mallintamalla. Metaanilaitoksen (VE1) jaahdytystarve on hieman metanolilaitosta (VE2) suu-
rempi, mutta jadhdytysveden lampdkuormituksen vaikutukset merialueella ovat molemmissa han-
kevaihtoehdoissa verrattavissa toisiinsa.

Vaihtoehdolla VEO ei ole vaikutusta meriymparistdon.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 ei arvioitu olevan rakentamisen aikaisia vaikutuksia meriymparistoon.
Merkittdvimmat toiminnan aikaiset vaikutukset meriymparistéén muodostuvat jadhdytysveden
lampokuormituksesta. Purkuvaihtoehdoissa VEla ja VE2a lampokuormituksen vaikutukset kohdis-
tuvat padasiassa Karhusaaren satama-altaaseen, missd meriveden lampétila nousee normaalitoi-
minnalla kesalld suurimmillaan 0,6 °C. Lampdkuormituksen vaikutukset voivat levitd virtausten
mukana rannikkoa pitkin 6 km etaisyydelle, mutta yli 1 km etdisyydellé satamasta meriveden lam-
peneminen on vahaista (alle 0,1°C). Talvella ldampdkuormitus pitda sataman kokonaan sulana ja
heikkojen jaiden alue ulottuu pohjoiseen 1,5 km, eteldaan 1,5 km ja lanteen 0,5 km etdisyydelle
pukupisteesta.

Purkuvaihtoehdoissa VE1b ja VE2b lampdkuormituksen vaikutukset kohdistuvat aallonmurtajan ja
Lilla B3tskaretin véliselle alueelle, jossa meriveden pintaldmpétila nousee normaalitoiminnalla ke-
salla suurimmillaan 0,5 °C. Pohjan laheisessa vesikerroksessa lampeneminen on vahaisempaa.
Lampdkuormitus voi ulottua alueelle, jonka laajuus on 3 km pohjoiseen, 2 km eteldan ja 2 km
lanteen purkupisteesta. Talvella jaahdytysveden l[ampékuormitus pitaa aallonmurtajan eteléreunan
ja Lilla Batskéret saaren rajaaman alueen sulana ja heikentyneen jaapeitteen alue ulottuu aallon-
murtajan pohjoiskarkeen, etelasuunnassa 2,5 km ja lansisuunnassa 0,5 km etdisyydelle jaahdytys-
veden purkupisteesta.

Molemmissa hankevaihtoehdoissa jaahdytysveden mukana mereen takaisin purettava suola on pe-
raisin merivedesta, josta valmistetaan suolatonta vetta prosessien tarpeisiin. Mereen johdettavaa
nettokuormituksen kasvua ei normaalitoiminnan aikana tapahdu.

Vaihtoehdossa VE1 mereen takaisin johdettavassa jaahdytysvedessa on normaalitilanteessa vahai-
nen maara nikkelia. Vaihtoehdossa VE2 mereen johdettavassa jadhdytysvedessa on pienia pitoi-
suuksia kuparia, alumiinia ja sinkkia. Molemmissa vaihtoehdoissa metallien kuormitus on vahaista
eika muuta purkualueen vedenlaatua. Metallien pitoisuudet eivat nouse elidille haitalliselle tasolle.
Laitosalueen puhdistetuista saniteettivesista aiheutuu molemmissa vaihtoehdoissa liséksi vahaista
ravinnekuormitusta merialueelle. Kokonaisuudessaan toiminnan aikaiset vaikutukset arvioitiin mo-
lemmissa hanke- ja purkuvaihtoehdoissa merkittavyydeltdan kohtalaisiksi kielteisiksi perustuen
jaahdytysveden ldampdkuormituksen vaikutusalueen laajuuteen

Vaikutukset kalastoon ja kalastukseen

Vaikutukset kalastoon ja kaloihin arvioitiin asiantuntijatyéna pohjautuen merialueella ja rannikon
pienvesissa aiemmin tehtyihin kalastoselvityksiin ja tarkkailuaineistoon, seka hyédyntamalla arvi-
ointimenettelyn aikana tehtya pintavesivaikutusten arviointia, hulevesiselvitysta seka asukasky-
selyn tuloksia.
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Hankealueen pienvesien kalasto arvioitiin herkkyydeltaan vdhéiseksi. Laitoksen rakentaminen voi
molemmissa hankevaihtoehdoissa valiaikaisesti lisata hankealueen pienvesien kiintoainekuormi-
tusta ja sameutta, joten rakentamisen vaikutusten arvioidaan olevan vdhdisié kielteisid pienvesien
kalastolle. Molemmissa hankevaihtoehdoissa laitoksen toiminnan aikana alueelta johdettavien hu-
levesien laatu ei muutu verrattuna nykytilaan, joten pienvesien kalastolle ei arvioida aiheuttavan
vaikutuksia.

Karhusaaren ympardivan merialueen kalaston ja kalastuksen herkkyys arvioitiin suureksi. Laitoksen
rakentaminen ei muuta merialueen vedenlaatua verrattuna nykytilaan, joten rakentamisen ei arvi-
oida aiheuttavan vaikutuksia merialueen kalastolle ja kalastukselle. Molemmissa hankevaihtoeh-
doissa merkittavimmat kalastoon kohdistuvat vaikutukset muodostuvat toiminnan aikana jaahdy-
tysveden lampokuormituksesta. Laitoksen VE1 ja VE2 toiminnasta aiheutuva ainekuormitus on va-
haista eikda muuta merialueen vedenlaatua verrattuna nykytilaan. Jddhdytysveden lampdkuormi-
tuksen vaikutukset vastaavat toisiaan molemmissa hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2. Purkuvaihto-
ehdoissa VEla ja VE2a lampdkuormituksen vaikutukset kohdistuvat satamaan, missa ei arvioida
esiintyvan merkittavaa kalastoa tai poikastuotantoalueita. Purkuvaihtoehto VE1la ja VE2a ei aiheuta
merkittdvaa meriveden lampenemista eikd muuta kerrostuneisuusolosuhteita sataman ulkopuolella.
Siten vaihtoehdoissa VEla ja VE2a toiminnalla ei arvioida olevan vaikutuksia kalastolle tai kalas-
tukselle, joten kokonaisuudessaan laitoksen toiminnan vaikutusten arvioidaan olevan merkitykset-
témiéa.

Vaihtoehdoissa VE1b ja VE2b lampdkuormitus kohdistuu merialueelle, mika on silakan ja tokkojen
poikastuotantoaluetta, ja voi muuttaa pitkalla aikavalilla jadhdytysveden purkualueen kalastoa sar-
kikalavaltaisemmaksi. Jadhdytysveden purulla ei arvioida olevan vaikutuksia uhanalaisiin vaellus-
kaloihin. Vaihtoehdossa VE1b toiminnan vaikutukset kalastolle ja kalastukselle arvioitiin olevan véa-
héisia kielteisia.

Vaikutukset pienvesiin, kasvillisuuteen, elidstadn ja luonnon monimuotoisuuteen

Vaikutukset pienvesiin, kasvillisuuteen, eldimistdéon, linnustoon ja luonnon monimuotoisuuteen ar-
vioitiin asiantuntijatyona toteutettujen luontoselvitysten seka muun alueen luontotiedon pohjalta.

Hankealueella esiintyvat pienvesikohteet arvioitiin herkkyydeltaan vdhéisiksi. Molemmissa hanke-
vaihtoehdoissa rakentamisen aikana hulevesien mukana valuvan kiintoaineen maara kasvaa, mika
voi lisata veden sameutta ja ravinnekuormitusta valiaikaisesti vastaanottavassa vesistdssa. Myos
louhinnassa kaytettavat rajahteet voivat lisata typpikuormitusta. Rakentamisen aikaiset vaikutuk-
set pintavesiin arvioidaan merkittavyydeltdaan vdhdiseksi kielteiseksi. Toiminnan aikana normaali-
kaytossa alueelta johdetaan hulevesina vain puhtaita piha- ja liikenndintialueiden vesia ja kattove-
sia, joiden maara tai vedenlaatu ei merkittavasti poikkea nykytilanteessa muodostuvista huleve-
sista. Siten kummassakaan hankevaihtoehdossa toiminnasta ei muodostu vaikutuksia pienvesiin.

Kummastakaan hankevaihtoehdosta suoria vaikutuksia ei kohdennu huomionarvoisimpiin luonto-
tyyppeihin. Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 kielteinen vaikutus kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin
on merkittavyydeltaan vdhdinen vaikutusten kohdentuessa paadosin tavanomaiseen, herkkyydel-
taan vdhdiseen ymparistoon.

Molemmissa hankevaihtoehdoissa luontodirektiivin liitteen IV(a) lajien osalta lepakkoon kohdistuu
vdhédinen kielteinen vaikutus muuhun tarkedan elinymparistoén (luokan III lepakkoalue) kohdistu-
vien suuruudeltaan pienten kielteisten vaikutusten vuoksi. Kummassakaan hankevaihtoehdossa vii-
tasammakkoon ja liito-oraviin ei arvioida kohdistuvan vaikutuksia.
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Vaikutukset linnustoon

Alueen tavanomaiseen pesimalinnustoon kohdistuu merkittavyydeltadn véhédinen kielteinen vaiku-
tus lisdantyvan melun ja visuaalisen hairion vuoksi vaihtoehdoista VE1 ja VE2. Suojelualueiden ja
arvokkaiden lintualueiden linnustoon kohdistuvien vaikutusten merkittavyys arvioitiin kohtalaiseksi
kielteiseksi. Lahialueella pesivaan suureen petolintuun kohdistuu kohtalainen kielteinen vaikutus
lisaantyvan hairion vuoksi kummassakin vaihtoehdossa. Selostuksessa esitetyilld haitallisten vaiku-
tusten vahentamiskeinoilla pystytaan lieventamaan haitallisia luontovaikutuksia, ja keinoja tulisi
huomioida mahdollisuuksien mukaan hankkeen jatkosuunnittelussa ja toteutuksessa.

Vaikutukset luonnonsuojelualueisiin

Vaikutukset suojelualueisiin arvioitiin asiantuntija-arviona pohjautuen lahialueen Natura-tietolo-
makkeiden tietoon ja yksityismaiden suojelualueiden rauhoituspadatoksiin. Vaikutusten arvioinnissa
paapaino oli lahiymparistdssa sijaitsevalla Kristiinankaupungin saariston Natura-alueen arvioinnilla,
josta esitetdan myos erillinen luonnonsuojelulain 35 §:n mukainen arviointi. Natura-alueen herk-
kyys arvioitiin suureksi.

Vaihtoehdolla VEO ei ole vaikutusta suojelualueisiin.

Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 arvioidaan aiheuttavan vahdisen kielteisen vaikutuksen Kristiinan-
kaupungin saariston Natura-alueeseen. Hankkeen vaikutusten kannalta merkityksellisimpia luonto-
direktiivin luontotyyppeja ovat kohteissa esiintyvat meri- ja rannikkoalueiden vesiluontotyypit, joi-
hin aiheutuu pieni kielteinen muutos. Koska Natura-arvioinnissa poissuljettiin merkittavien heiken-
nysten mahdollisuus, arvioitiin vaikutuksen merkittdvyys vdhdiseksi kummallakin vaihtoehdolla.

Muihin suojelualueisiin ei kohdistu vaikutuksia hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2.

Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttdéén

Vaikutukset maankayttdédn ja yhdyskuntarakenteeseen muodostuvat siita, miten hankkeen toimin-
not estavat, rajoittavat, mahdollistavat tai parantavat hankkeen sijaintipaikan ymparistén nykyista
tai suunniteltua maankayttéd ja alueen kehittdmismahdollisuuksia.

Maankayttoon ja yhdyskuntarakenteeseen kohdistuvien vaikutusten arviointi perustui olemassa ole-
van yhdyskuntarakenteen ja kaavoitustilanteen tarkasteluun. Lahtétietoina kaytettiin tietoa nykyi-
sesta yhdyskuntarakenteesta sekda hankealueella ja sen ldhiympdristdssa voimassa olevia maa-
kunta-, yleis- ja asemakaavoja. Tarkastelussa on huomioitu valtakunnalliset ja alueelliset tavoitteet
seka alueella vireilla oleva asemakaavan muutoshanke.

Arvioinnissa hankesuunnitelmia verrattiin alueen nykyiseen ja suunniteltuun maankayttéén. Hank-
keen vaihtoehtojen vaikutuksia ja vaikutusten merkittavyytta tarkasteltaessa nakdkulmana oli ar-
vioida kuinka paljon hanke muuttaisi alueen nykyista luonnetta. Erityistéd huomiota on kiinnitetty
suunnittelualueen ldheisyydessa sijaitseviin hairiintymiselle alttiisiin kohteisiin (asutus, virkistysalu-
eet, elinkeinot). Kaavatarkastelun tuloksena on arvioitu hankkeen vaikutusta kaavojen tavoitteiden
toteutumismahdollisuuksiin seka kaavamuutostarpeeseen. Vaikutusten arviointi tehtiin asiantun-
tija-arviona.

Vaihtoehdossa VEO suunniteltu hanke jaa toteuttamatta, eika nykytilanteeseen nahden synny muu-

tosta maankayton suhteen. Hankealueelle voi nykyisen kaavatilanteen perusteella sijoittaa voima-
laitos- ja/tai teollisuustoimintaa.
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Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 suunnitellut laitokset sijoittuvat kokonaisuudessaan olemassa olevalle
asemakaavan mukaiselle voimalaitos-/teollisuusalueelle. Laitosten toteuttaminen ei muuta alueen
maankayttdmuotoa, vaan tukeutuu nykyiseen yhdyskuntarakenteeseen ja teollisuusalueeseen.
Vaihtoehdot eivat muuta maankayttéa mydskaan teollisuusalueen ulkopuolella. Hankealue on yh-
dyskuntarakenteen kannalta suotuisa, koska voidaan hyddyntaa nykyista infraa.

Laaditun melumallinnuksen mukaan vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 melun ohjearvot eivat ylity lahim-
pien lomarakennusten osalta osayleiskaavassa osoitetuilla EN-1- ja VL-1-alueilla, eivatka myodskaan
asumiseen tai loma-asumiseen osoitetuilla alueilla. EN-1- ja VL-1-alueelle nykyisin sijoittuvia loma-
asuntoja ei ole osoitettu yleiskaavassa, yleiskaavan tavoitteiden mukaisesti loma-asutus on 0soi-
tettu kauemmaksi teollisuusalueista. Molemmissa vaihtoehdoissa muutama EN-1- ja VL-1-alueella
nykyisin sijaitseva lomarakennus voi olla yéaikana 40-45 dB vydhykkeelld laitoksen, sataman ja
tuulivoimalaitoksen yhteismelun takia, mutta yhteismelua syntyy enintaan 20 paivana vuodessa.
Muilta osin hankkeen haitalliset vaikutukset (ilmanlaatu, liikenne, maisema) on arvioitu vahaisiksi,
joten hankkeesta ei arvioida aiheutuvan merkittavia haitallisia vaikutuksia lahialueen maankaytolle.
Vaihtoehdossa VE2 maisemavaikutukset arvioidaan kohtalaiseksi, mutta eivat vaaranna maisema-
arvojen sailymista tai muuta maiseman perusilmetta nykyisesta.

Arvioidut vaihtoehdot mahdollistavat Karhusaaren teollisuusalueen ja satama-alueen kehittédmisen,
mutta teollisuusalueen mahdollisille muille toiminnanharjoittajille voidaan joutua asettamaan rajoi-
tuksia. Laitokselle haettavassa kemikaaliluvassa maaritetdan konsultointivydhyke, jonka sisalla
maankdytdén suunnitelmia ja kaavamuutoksia tehtdessa on pyydettava lausunto Tukesilta. Hanke
huomioidaan meneilldan olevassa asemakaavan muutoksessa.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 seka maankayttddn ja yhdyskuntarakenteeseen ettd kaavoitukseen koh-
distuvien vaikutusten suuruus arvioitiin pieneksi myénteiseksi. Vaikutuskohteen herkkyys arvioitiin
molemmissa vaihtoehdoissa vahaiseksi. Nain ollen maankayttédn ja yhdyskuntarakenteeseen seka
kaavoitukseen kohdistuvien vaikutusten merkittavyys vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 arvioitiin va-
héiseksi mydnteiseksi.

Vaikutukset elinkeinoihin, palveluihin ja aluetalouteen

Suorat ja valilliset vaikutukset tyollisyyteen ja elinkeinoelamaan hankkeen toteutuessa tai toteutu-
matta jaadessa arvioitiin asiantuntijatyéna. Arvioinnin tukena kaytettiin muissa vaikutusten arvi-
oinneissa ja hankkeen teknisessa suunnittelussa syntyneitd laskennallisia ja laadullisia arvioita seka
toiminnan kuvauksia.

Vaihtoehdolla VEO ei ole vaikutusta elinkeinoelaman, palvelujen ja aluetalouden nykytilaan, mutta
vdlilliset myoOnteiset vaikutukset (uudet hankkeet ja innovaatiot, tyollisyysvaikutukset) jaavat to-
teutumatta.

Molemmilla hankevaihtoehdoilla VE1 ja VE2 on vahainen myoénteinen vaikutus Kristiinankaupungin
ja koko tyOssdkdyntialueen elinkeinoeldamaan. Laitoskokonaisuuden rakentaminen tyéllistaa maa-
raaikaisesti suuren maaran henkildita. Toimintavaiheessa laitoksen arvioidaan tyéllistadvan noin 30
henkilda sisaltden seka suoraan ettd alihankintana palkattavan henkiléston. Lisaksi valillisia tyolli-
syysvaikutuksia syntyy mm. kadytettyjen tukipalveluiden arvoketjuissa. Vaihtoehtojen erilaisesta lo-
gistiikasta (kumipyodraliikenne vs. laivaliikenne) johtuen kuljetusten tyoéllisyysvaikutus painottuu
hieman eri tavoin. Laivojen bunkraus voi tulevaisuudessa lisata Karhusaaren sataman aktiviteet-
teja. Valillisia myodnteisia vaikutuksia syntyy myds uudenlaisen osaamisen rakentamisen myota,
joka voi mahdollistaa esimerkiksi tehdasautomaatioon ja turvallisuuteen liittyvien uusien hankkei-
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den ja innovaatioiden synnyn alueelle ja muualle Suomeen yhteistyéssa tutkimuslaitosten, oppilai-
tosten ja yritysten kesken. Samalla tuotantolaitoksen toiminta tukeutuu kestavasti tuotettuun sah-
kdon ja tuo markkinoille uusia kestavasti tuotettuja polttoaineita, vahvistaen Suomen asemaa kes-
tavasti tuotetun energian ekosysteemeissa.

Vaikutuskohteen herkkyys arvioitiin vdhdiseksi. Vaihtoehdon VEO mukaisessa tilanteessa elinkei-
noelamaan, palveluihin ja aluetalouden nykytilaan ei kohdistu muutoksia. Vaihtoehtojen VE1 ja VE2
mukaisessa tilanteessa rakentamisen ja toiminnan aikainen muutoksen suuruus on arvioitu keski-
suureksi mydnteiseksi. Nain ollen hankevaihtoehtojen VE1 tai VE2 toteutuksella on arvioitu olevan
vahdinen mydnteinen merkittavyys elinkeinoeldamaan, palveluihin ja aluetalouteen.

Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparist66n

Maiseman rakenteeseen, luonteeseen ja laatuun kohdistuvien vaikutusten arvioinnin lahtétietoina
kaytettiin hankkeen suunnittelutietoja, ilmakuvia, karttoja seka maisemaan ja kulttuuriymparistéon
liittyvia inventointitietoja, kuten Skatan asemakaavaa varten tehtya rakennusinventoinnin paivi-
tysta vuodelta 2020. Arvioinnissa huomioitiin valtakunnallisesti ja maakunnallisesti merkittavat ra-
kennetut kulttuuriymparistoét ja arvokkaat maisema-alueet sekd hankealueen ldheisyydessa sijait-
sevat paikallisesti merkittavat kohteet.

Maisemavaikutusten arviointia varten tehtiin nédkymaalueanalyysi, jonka avulla arvioitiin suunnitel-
luista rakenteista aiheutuvien maisemavaikutusten laajuutta ja niiden kohdistumista. Analyysissa
on otettu huomioon maaston muodot, puusto ja olemassa olevat rakennukset.

Maisemavaikutusten arvioinnissa kuvattiin alueen nykytilaan kohdistuvia muutoksia. Vaikutusten
merkittdvyyden osalta tarkasteltiin, miten ja kuinka paljon hanke muuttaa alueen nykyista luon-
netta ja missa vaikutukset kohdistuvat maiseman, kulttuuriympariston ja alueen kaytén kannalta
erityisen herkille alueille. Arvioinnissa kiinnitettiin huomiota myds haitallisten vaikutusten lieventa-
miseen.

Vaihtoehdossa VEO vaikutuksia maisemaan tai kulttuuriymparistoén ei muodostu. Vaikutusalue on
herkkyydeltaén kohtalainen, koska lahelld on maakunnallisesti merkittava Skatan kulttuuriympa-
ristd, valtakunnallisesti merkittava Kristiinankaupungin rakennettu kulttuuriymparisté ja paikallisille
asukkaille tarkeita virkistysalueita. Hankkeen tuoman muutoksen suuruus maisemaan ja kulttuu-
riymparistdon arvioitiin vaihtoehdossa VE1 pieneksi kielteiseksi. Hankkeella on vaihtoehdossa VE1
vdhédinen kielteinen vaikutus maisemaan ja kulttuuriymparistéén. Vaihtoehdossa VE2 hankkeen ra-
kennukset ja rakenteet nakyvat valtakunnallisesti merkittavalle Kristiinankaupungin rakennetulle
kulttuuriymparistolle RKY sekd laajemmin rannikolle. Muutoksen suuruuden on arvioitu vaihtoeh-
dossa VE2 olevan keskisuuri kielteinen. Hankkeella on kohtalaisen kielteinen vaikutus maisemaan
ja kulttuuriymparistéon vaihtoehdossa VE2.

Vaikutukset luonnonvarojen hyédyntdamiseen

Karhusaareen suunnitellussa hankkeessa luonnonvaroja kulutetaan erityisesti rakentamisvai-
heessa. Rakentamisen tielta joudutaan kaatamaan jonkin verran metsaa ja rakentamisessa kayte-
taan maa-aineksia seka erilaisia rakennusmateriaaleja. Toisaalta synteettisen metaanin tai meta-
nolin tuotannon toteutuessa tuotteilla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita ja vahentaa uusiutu-
mattomien luonnonvarojen kdytdsta aiheutuvaa kuormitusta. Tuotantoprosessit kuluttavat run-
saasti muualla tuotettua sdahkda. Hankkeessa vaadittava sahko tuotetaan uusiutuvalla energialla.
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Luonnonvarojen hyddyntdmista arvioitiin asiantuntijatyéna. Luonnonvarojen kulutuksen osalta tar-
kasteltiin hankkeen tarvitsemien materiaalien kulutusta yleisella tasolla. Liséksi vaikutusten arvi-
oinnissa huomioitiin maakaasun tai dieselin korvaaminen nesteytetylla synteettiselld metaanilla.

Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuteta, jolloin syntyy merkitykseltaan véhdinen kielteinen vaiku-
tus puhtaan raskaan polttoaineen tuottamatta jattdmisen vuoksi.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 hankkeen toteutuessa vaikutukset luonnonvarojen hyddyntamiseen ar-
vioitiin vdhdéisiksi myénteisiksi. Molemmissa vaihtoehdoissa rakentamisvaiheessa aiheutuu luonnon-
varojen kulutusta, mutta laitoksen toiminnan aikana synteettisen metaanin tai synteettisen meta-
nolin tuotannolla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita ja ndin vahentaa uusiutumattomiin luon-
nonvaroihin kohdistuvaa kuormitusta.

Liikennevaikutukset

Liikennevaikutusten arvioinnissa selvitettiin hankealueen tieston nykyiset liikennemaarat ja raskaan
liikenteen osuus seka toisaalta hankkeen aiheuttamat liikkennemaarat hankkeen eri toimintavai-
heissa. Liikennevaikutusten arvioinnissa otettiin huomioon my6s hankealueen tiestén nykytila ja
onnettomuusmaarat. Vaikutuksia arvioitaessa tarkasteltiin kuljetusreitteja ja -maaria seka suhteu-
tettiin raskaan lilkkenteen maara reitin nykyisiin liikennemaariin.

Hankkeen aiheuttaman rakentamisen ja toiminnan aikaisen liikenteen lisaantyminen arvioitiin asi-
antuntija-arviona kuljetusten ja tyontekijéiden maaran perusteella. Arvioinnissa kaytettiin lahtotie-
toina mm. Vdyldviraston liikennetilastoja seka poliisin tietoon tulleita onnettomuuksia seka aiempia
selvityksia.

Vaihtoehdossa VEO ei liikenteen osalta aiheudu muutoksia nykytilaan néhden. Hankevaihtoehdoissa
VE1 ja VE2 vaikutukset arvioitiin vdhdisiksi kielteisiksi. Liikenteelliset vaikutukset kohdistuvat han-
kealueelle johtaville teille, ja raskaan liikenteen maarat kasvavat varsinkin Karhusaarentiella ja
Karhusaarenkadulla merkittavasti nykyiseen verrattuna. Vaikka liikennemaarat kasvavat hankealu-
eelle johtavilla teilla, jédavat vaikutukset merkittdvyydeltaan vahaisiksi, silld alueen tiet ja liittymat
on suunniteltu raskas liikenne huomioiden. Karhusaarenkadun parantaminen jo ennen rakentamis-
vaihetta varten parantaa alueelle liikenndintia, silld katu on nykytilanteessa erittain kapea kahden
raskaan ajoneuvon kohtaamiseen. Hankkeen vaikutukset muilta osin jaavat vahaiseksi.

Meluvaikutukset

Hankevaihtoehtojen ja liikenteen meluarvio tehtiin melumallinnuksen avulla. Mallinnuksen ldhtétie-
toina kaytettiin laitoksen suunnittelutietoja (meluldhteiden tyyppi, sijainti, lukumaara ja melupdas-
totaso). Liikenteen osalta kaytettiin liikenneselvityksen mukaisia tietoja. Melutasojen osalta vertai-
luarvoina kaytettiin valtioneuvoston paatéksen 993/92 mukaisia paiva- ja ydajan melulle asetettuja
ohjearvoja seka Karhusaaren osayleiskaavan melumaarayksia.

Melumallinnus tehtiin laitoksen normaalin jatkuvan toiminnan tilanteeseen, jolloin suurin osa melu-
ldhteistd on jatkuvasti toiminnassa ja laitoksen melu on samanlaista yo6lla ja paivalla. Lisaksi mal-
linnettiin vain poikkeustilanteissa kaytettavan soihdutuksen melu.

Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuta, jolloin vaikutukset melutasoon pysyvat nykyisen kaltaisina.
Molempien hankevaihtoehtojen rakentamisvaiheessa melutaso voi olla ohjearvot ylittava, mikali
louhinnan ja mahdolliset murskauksen meluntorjuntaa ei suunnitella. Vaihtoehdossa VE2 tarvitaan
vdahemman louhintaa kuin vaihtoehdossa VE1, mika vahentaa rakentamisvaiheen melutasoja.
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Hankevaihtoehto VE1 kasvattaa liikennemelutasoa kuljetusreitin lahialueella nykyisesta selvasti,
vaikkakaan ohjearvoja ei ylitetd tien varren asutuksessa. Laitoksen normaalin prosessitoiminnan
melu lahimmissa yleiskaavan mukaisissa asuin- ja loma-asuinkohteissa jaa alle ohjearvojen. La-
himmat osayleiskaavan EN-1 ja VL-1 -alueilla olevat loma-asunnot ovat y6ajan ohjearvon rajalla.
Ndissa kohteissa syntyy ajoittain myds yhteismeluvaikutusta sataman, tuulivoimalaitoksen ja vara-
voimalaitoksen koekdytén melun kanssa. Vain poikkeustilanteisiin liittyva kaasun soihdutus aiheut-
taa korkeamman melutason, mutta sen esiintymisaika vuositasolla on pieni. Kokonaisuudessaan
vaihtoehdon VE1 aiheuttaman muutoksen suuruudeksi arvioitiin keskisuuri kielteinen. Vaikutusalu-
een herkkyys arvioitiin kohtalaiseksi. Talléin vaihtoehdon VE1 meluvaikutusten merkittavyys arvi-
oitiin kohtalaiseksi kielteiseksi.

Vaihtoehdossa VE2 hanke kasvattaa liikennemelutasoa nykyisesta hieman, ohjearvoja ei kuiten-
kaan yliteta tien varren asutuksessa. Laitoksen normaalin prosessitoiminnan melu seka metanoli-
laivan melu (1-3 krt/kk) [ahimmissa yleiskaavan mukaisissa asuin- ja loma-asuinkohteissa jaa alle
ohjearvojen. Lahimmat osayleiskaavan EN-1 ja VL-1 -alueilla olevat loma-asunnot jaavat ydajan
ohjearvon alapuolelle. Naissa kohteissa syntyy ajoittain yhteismeluvaikutusta sataman, tuulivoima-
laitoksen ja varavoimalaitoksen koekdytdn melun kanssa, kuitenkin hankkeen melutaso on muita
melulahteitad alhaisempaa. Vain poikkeustilanteissa tarvittava kaasun soihdutus aiheuttaa korkeam-
man melutason, mutta sen esiintymisaika vuositasolla on pieni. Meluvaikutuksen arvioidaan olevan
kohtalainen kielteinen, kuitenkin vaikutus on hieman pienempi kuin vaihtoehdossa VE1. Kokonai-
suudessaan vaihtoehdon VE2 aiheuttaman muutoksen suuruudeksi arvioidaan keskisuuri kielteinen.
Vaikutusalueen herkkyys on arvioitu kohtalaiseksi. Talléin vaihtoehdon VE2 meluvaikutusten mer-
kittavyys arvioitiin kohtalaisiksi kielteisiksi.

Tarinavaikutukset

Arvioidussa hankkeessa merkittavimmat tdrindvaikutukset syntyvat laitosten rakentamisaikana
tehtavissa louhinta- ja rajaytystoista. Tarkempaa louhintasuunnitelmaa ei viela ole tehty, joten ta-
rindvaikutuksia ei voitu arvioida yksityiskohtaisesti. Louhintatyén aiheuttamien tarindiden vaiku-
tusta tulee arvioida vahintdan 700 metrin sateella louhittavasta alueesta laatimalla louhintatydn
riskianalyysi, joka antaa tarkempaa tietoa ympariston rakennuksista, rakenteista ja tarinalle her-
kista laitteista ja toiminnoista.

Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuta, jolloin vaikutukset tarindan pysyvat nykyisen kaltaisina.
Nykytilanteessa hankealueella ei sijaitse erityista tarinda synnyttavaa toimintaa, tarinda syntyy ai-
noastaan alueen liikenteestd, jonka tarinavaikutukset kohdistuvat kuljetusreittien varrelle.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 hanke kasvattaa rakentamisen aikana tarinatasoa nykyisestd selvasti,
vaikka ohjearvoja ei ylitettdisi. Laitoksen normaalin prosessitoiminnan tarina lahimmissa yleiskaa-
van mukaisissa asuin- ja loma-asuinkohteissa jaa alle ohjearvojen.

Tarinaa aiheutuu rakennusaikana tehtavista louhintatoista, silla alueelta louhitaan kalliota vaihto-
ehdossa VE1 arviolta 150 000-200 000 k-m3 ja vaihtoehdossa VE2 arviolta 60 000-70 000 k-m3,
Louhintatyon riskit tulee arvioida noin 700 metrin sdteella laatimalla louhintatdiden riskinanalyysi.
Rakentamisen ja toiminnan aikaisen tarindn osalta alueen herkkyys arvioidaan kohtalaiseksi. Muu-
toksen suuruudeksi arvioidaan vaihtoehdossa VE1 keskisuuri kielteinen ja vaihtoehdossa VE2 pieni
kielteinen. Tarinavaikutusten merkittdvyys hankkeen rakentamisen aikana arvioidaan kohtalaiseksi
kielteiseksi vaihtoehdossa VE1 ja vdhdiseksi kielteiseksi vaihtoehdossa VE2.

17/336



Koppd Energia — Synteettisen metaanin tai metanolin valmistus, Karhusaari, Kristiinankaupunki

Toiminnan aikana ymparistdéon ei aiheudu merkittdvaa tarindd kummassakaan vaihtoehdossa (VE1
ja VE2), jonka vuoksi muutoksen suuruudeksi arvioidaan nykytilanteen pysyvan ennallaan. Laitok-
sen toiminnan aikana tarindvaikutusten merkittavyys arvioidaan merkityksettémaksi molemmissa
vaihtoehdoissa.

Vaikutukset ilmanlaatuun

Alueen ilmanlaadun nykytilaa kuvattiin saatavilla olevin alueen ilmanlaadusta tehtyjen mittausten
ja selvitysten avulla. Rakentamisen aikaisia vaikutuksia arvioitiin perustuen alueen ilmanlaadun
nykytilaan ja vastaavista kohteista saatuihin tietoihin. Toiminnan vaikutuksia arvioitiin perustuen
alueen ilmanlaadun nykytilaan, tehtyihin ilmapaastémittauksiin seka arvioon toiminnan tulevista
ilmapaastoista.

Raskaan liikenteen muodostamat kaasumaiset (polttoaineperaiset) toiminnan aikaiset paastot las-
kettiin arvioidun liikennemaaran, yksikkdpaastokertoimien ja arvioitujen kuljetuskilometrien avulla.
Polttoaineperadiset paastét arvioitiin VTT:n kehittamalla liikenteen paastdjenlaskenta- eli ns. LI-
PASTO-mallilla. Laskelma ei ota huomioon liikenteen nostaman katupdlyn hiukkaspaastéja. Laiva-
liikenteen aiheuttaman paastét arvioitiin Euroopan Ymparistokeskuksen julkaisemilla paastokertoi-
milla, hyédyntden arvioita laivojen vuosittaisista kayntimdarista ja laivojen satamassa vietetyista
ajoista.

Suunnitellun vetya ja synteettista metaania (VE1) valmistavan laitoksen prosesseista syntyy noin
1 100 t/a CO:-paastdja ja noin 80 t/a metaanipaastdja. Lisaksi poikkeustilanteessa tarvittavassa
soihdutuksessa syntyy pienid maaria hiukkaspddstoja. Nailla paastoilla ei ole merkittavaa vaikutusta
alueen ilmanlaatuun. Vetya ja synteettistd metanolia (VE2) valmistavan laitoksen prosesseista syn-
tyy noin 2 000 t/a CO2-paastéja ja 0,26 t/a VOC-paastoja. Poikkeustilanteen soihdutuksessa syntyy
pienia maaria hiukkaspaastoja. Nailla paastoilla ei ole merkittavaa vaikutusta alueen ilmanlaatuun.

Rakentamisen aikaiset ilmanlaatuvaikutukset muodostuvat maarakennustdista ja muista alueella
tapahtuvista rakennustodista seka rakentamisvaiheeseen liittyvasta liikenteesta.

Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuta, jolloin vaikutukset ilmanlaatuun pysyvat nykyisen kaltai-
sina. Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 hanke toteutuessaan vahentaa CO2-paastdjen maaraa hiilidioksidin
talteenoton johdosta. Hankkeesta aiheutuvat merkittavimmat ilmanlaatuun vaikuttavat paastoét
syntyvat raskaasta liikenteestd, joka kasvattaa polttoperdisia pakokaasupdastdja kuljetusreittien
varrella sekd hiukkasmaista katupdlya.

Vaihtoehdossa VE1 raskaan liikenteen maarissa tapahtuu kasvua. Arvion mukaan liikennemaarien
lisaantyminen ei kuitenkaan aiheuta alueella ilmanlaadun raja- ja ohjearvojen ylityksia kuljetusreit-
tien varrella ldhelld hankealuetta. Syntyvat liikkenneperdiset paastot ovat osa alueen kokonaispdds-
téja ja ne jakautuvat laajemmalle alueelle. Hiilidioksidipadastdjen maaran vaheneminen talteenoton
yhteydessa ei vaikuta merkittavasti ilmanlaatuun, mutta vahentaa ilmastovaikutuksia.

Vaihtoehdossa VE2 raskaan liikenteen maarissa tapahtuu vahaista kasvua ja laivaliikenne alueella
lisdantyy. Arvion mukaan liikkennemaarien lisdantyminen ei kuitenkaan aiheuta alueella ilmanlaadun
raja- ja ohjearvojen ylityksia kuljetusreittien varrella l1ahella hankealuetta. Syntyvat liikkenneperaiset
padstot ovat osa alueen kokonaispdastdja ja ne jakautuvat laajemmalle alueelle. Hiilidioksidipaas-
téjen maaran vdaheneminen talteenoton yhteydessa ei vaikuta merkittavasti ilmanlaatuun, mutta
vahentaa ilmastovaikutuksia.

Vaihtoehdossa VEO tilanne ilmanlaadun osalta pysyy nykyisen kaltaisena, joten ilmanlaatuun ei
kohdistu vaikutuksia. Hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2 vaikutusten suuruus ilmanlaatuun arvioitiin
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pieneksi kielteisiksi. Hankealueen herkkyyden arvioitiin olevan kohtalainen. Vaikutusten merkitta-
vyydeksi arvioitiin siten védhdinen kielteinen.

Ilmastovaikutukset

Hankkeen elinkaaren aikana ilmastoa lammittavia kasvihuonekaasupadstdja muodostuu rakenta-
misvaiheessa, laitoksen kaytén aikana seka sulkemisvaiheessa. Rakentamisvaiheessa pddstdja
muodostuu rakennusmateriaalien ja prosessilaitteiden valmistuksesta, kuljetuksista ja rakennus-
vaiheen sahkon ja tydkoneiden polttoaineiden kulutuksesta. Alueelta kaadetaan metsaa ja raivataan
muuta kasvillisuutta sekd maaperaa rakentamisen tielta, minka seurauksena kasvillisuuden hiiliva-
rastoja poistuu. Laitoksen kaytdn aikana ilmastovaikutuksia syntyy prosessin energiankdytosta,
raaka-aineiden valmistuksesta ja kuljetuksista seka prosessituotteiden kuljetuksista. Hankkeen
elinkaaren ulkopuolisia positiivisia ilmastovaikutuksia syntyy siitd, kun laitoksessa tuotetulla syn-
teettisella polttoaineella korvataan fossiilisia polttoaineita, kuten maakaasua tai dieselia. Toiminnan
paattyessa laitoksen sulkemisvaiheessa paastdja aiheutuu mahdollisesti laitoksen purkamisesta,
puretun materiaalin kuljetuksesta ja kasittelysta.

Laitoksen ilmastovaikutusten arvioinnissa huomioitiin karkealla tasolla rakentamisen, kdytén ja
kaytosta poistamisen kasvihuonekaasupddstot 25 vuoden elinkaaren ajalta. Arvioinnissa huomioi-
tiin myods hankkeen vaikutus hiilivarastoihin. Arviointi tehtiin SFS-standardin ja ymparistoministe-
rion ohjeistuksen mukaisesti. Kohteen herkkyyteen ja aiheutuvan muutoksen suuruuteen pohjau-
tuva merkittéavyyden arviointimenetelma ei sovellu suoraan ilmastovaikutusten kaltaisten globaa-
lien vaikutusten arviointiin. Kuitenkin, koska ilmastonmuutoksen hillitseminen ja kansallisten seka
alueellisten ilmastotavoitteiden saavuttaminen edellyttdd nopeita paastévahennystoimia, voidaan
vaikutuskohteen herkkyyden arvioida olevan suuri.

Vaihtoehdossa VEO laitosta ei toteuteta, jolloin fossiilisten polttoaineiden korvaaminen synteettisella
polttoaineella jaa toteutumatta. Nain ollen vaihtoehdon VEO ilmastovaikutukset ovat kohtalaiset
kielteiset.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2, joissa toteutetaan vihredan vedyn valmistus ja jatkojalostus joko me-
taaniksi tai metanoliksi, laitoksen rakentamisesta, toiminnasta ja kdytosta poistamisesta aiheutuu
suoria kielteisia ilmastovaikutuksia. Kokonaisuudessaan vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 syntyy suuria
mydnteisia ilmastovaikutuksia johtuen synteettisen polttoaineen kaytdsta fossiilisten polttoaineiden
korvaajana. Vuodessa tdma tarkoittaa 196-216 kt CO2z-ekv. paastévahenemaa, mika vastaa esi-
merkiksi 15-17 % Pohjanmaan maakunnan vuotuisista kasvihuonekaasupaastoista.

Vaihtoehdon VE2 ilmastovaikutukset ovat vaihtoehtoa VE1 suotuisammat johtuen raaka-aineena
kdytetyn talteen otetun hiilidioksidin suuremmasta hyddyntamismaarasta. Kokonaisuudessaan
vaihtoehdoista VE1 ja VE2 syntyy suuria myédnteisid ilmastovaikutuksia johtuen puhtaan liikenne-
polttoaineen tuotannosta. Hankkeen toteuttaminen edistda valtakunnallisia ja alueellisia ilmastota-
voitteita.

Terveysvaikutukset

Hankkeesta aiheutuvia todennakdisia valittdmia ihmisen terveyteen vaikuttavia seurauksia arvioi-
tiin asiantuntijatyona. Arvioinnissa hyddynnettiin muiden hankkeen vaikutusarviointien tuloksia ja
tehtiin vertailuja olemassa oleviin ohjearvoihin ja tunnuslukuihin. Hankkeesta aiheutuvia vaikutuk-
sia ihmisten terveyteen arvioitiin melu-, térind- ja ilmapaastéjen muutosten sekd pinta- ja pohja-
vesivaikutusten kautta. Tarkastelussa huomioitiin vaikutusten ulottumista lIdhialueen asutukseen ja
virkistysalueisiin.
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Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuteta, jolloin terveyteen vaikuttavien altisteiden maara pysyy
nykyiselld tasolla. Vaihtoehdon VEO toteutuessa hankealueen nykyisestd toiminnasta aiheutuvat
terveyshaitat pysyvat entisilla tasoillaan eikad alueen asukkaiden kokemiin terveysvaikutuksiin arvi-
oida aiheutuvan muutoksia.

Vaihtoehdossa VE1 terveysvaikutuksia voi aiheutua rakentamisen ajan toiminnoista, joihin kuuluu
louhintaa, porausta, rikotusta ja rajaytyksia. Naista syntyvat melu- ja ilmapaastot voivat aiheuttaa
terveyshaittojen riskin kasvua lahialueen asuin- ja loma-asutuksen alueilla. Vaikutukset ovat kui-
tenkin paikallisia ja lyhytkestoisia eivatka ne kohdistu laajalle alueelle.

Laitoksen toiminnan aikana merkittdvimmat terveydelle haitalliset paastét kohdistuvat raskaan lii-
kenteen maadran kasvuun etenkin kuljetusreittien varrella. Terveydelle haitallisia paastéja ovat
padstot ilmaan (kuten katupdély) sekd melupdastot. Toiminnanaikaiset melupaastot lisdantyvat nyy-
tilanteesta, mutta jaavat silti ohjearvojen alapuolelle.

Vaihtoehdossa VE2 rakentamisen aikaisten paastéjen vaikutukset ihmisten terveyteen ovat saman-
kaltaisia kuin vaihtoehdossa VE1. Erona on lahinna metanoliputken rakentaminen satamaan, mutta
siita aiheutuvat vaikutukset terveyshaittojen syntyyn arvioidaan olevan vahaisia tai merkityksetto-
mia.

Laitoksen toimiessa normaalisti, terveydelle haitalliset paastét ovat pddasiassa peraisin raskaan
liikenteen maarien kasvusta, seka laivaliikenteestd. Terveydelle haitallisia paastéja ovat paastot
ilmaan (katupoély, laivan apumoottoreiden pdastot), sekd melupaastét. Toiminnanaikaisten pdadsto-
maarien arvioidaan lisdantyvan, mutta ne jaavat silti raja- ja ohjearvojen alapuolelle.

Vaikutuskohteen herkkyys arvioitiin kohtalaiseksi. Vaihtoehdossa VE1 synteettisen metaanin val-
mistuslaitoksen rakentamisen ja toiminnan aikana pienia kielteisia vaikutuksia aiheuttavat 1dhinna

liikenteesta peraisin olevat paastoét. Vaikutusten merkittédvyys arvioitiin olevan vdhdinen kielteinen.

Vaihtoehdossa VE2 metanolituotannon toiminnan aikaiset terveydelle haitalliset paastét ovat paa-
asiassa ilmapddstdja ja melua. Vaikutusten merkittavyys arvioitiin olevan vdhdinen kielteinen.

Vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnissa pyrittiin tunnistamaan hankkeen aiheuttamien muutosten vai-
kutusta ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen. Vaikutusarvioinnissa koottiin yksiléiden ja yhteiséjen
tiedot, nakemykset ja kokemukset, ja pyrittiin niiden perusteella tunnistamaan olennaiset esim.
asuinympariston viihtyisyyteen ja turvallisuuteen ja alueen virkistyskayttéon kohdistuvat vaikutuk-
set seka asukkaiden ja alueella toimivien huolet tai toiveet naihin liittyen.

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin lahtétietoina kaytettiin muita vaikutusarviointeja seka muuta
arvioinnin yhteydessa tuotettua tietoa. Arvioinnin lahtdaineistona kaytettiin myds YVA-selostusvai-
heen seurantaryhmassa ja YVA-yleisotilaisuuksissa saatua palautetta, YVA-ohjelmasta annettuja
lausuntoja ja mielipiteita seka toteutetun asukaskyselyn tuloksia.

Hankkeen toiminnot sijoittuvat Karhusaaren teollisuusalueelle kytkeytyen tiivisti alueen teolliseen
toimintaan. Hankealueen lahiymparistdn virkistyskayttd on jokaisen oikeudella tapahtuvaa luon-
nossa lilkkkumista, eika lahialueella sijaitse hairiintyvia kohteita, joihin hankkeella olisi merkittavia
vaikutuksia.

Merkittavimmat vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen aiheutuvat molemmissa hankevaihtoeh-
doissa rakentamisen ja toiminnan aikaisesta melusta ja lilkkenteen kasvusta. Vaikutusten arvioidaan
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jaavan kuitenkin melko vahaisiksi ja kohdistuvan paaosin laitoksen Idhiymparistédn. Vaihtoehdossa
VE2 meluvaikutukset jaavat jonkin verran vahaisemmiksi kuljetusreittien varrella kuin vaihtoeh-
dossa VE1, mutta laivalilkenne aiheuttaa ajoittain meluhaittaa. Vaihtoehdon VE2 maisemavaikutuk-
set ovat jonkin verran suuremmat kuin vaihtoehdon VE1 muutaman korkeamman rakennelman
takia.

Saadun palautteen perusteella hankkeen turvallisuusriskit aiheuttavat myés hieman huolta paikal-
lisissa asukkaissa. Avoin tiedottaminen hankkeesta, ja sen riskeistd seka riskeihin varautumisesta
voisi vahentda paikallisten epavarmuuden tunnetta ja huolta. Vaikutuskohteen herkkyyden ollessa
vdhdinen ja vaikutuksen suuruuden pieni kielteinen, on vaihtoehdon VE1 ja vaihtoehdon VE2 vai-
kutusten merkittdvyys ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen arvioitu védhédiseksi kielteiseksi.

Onnettomuus ja poikkeustilanteet

YVA-selostuksessa tunnistettiin suunnitteilla olevan hankkeen mahdollisia onnettomuus- ja poik-
keustilanteita. Tunnistettujen tilanteiden ymparistévaikutukset arvioitiin suunnitellun prosessin ja
siihen liittyen aineiden ja niiden ominaisuuksien perusteella. Lahimmaksi ymparistoriskeille herkaksi
kohteeksi tunnistettiin 1ahin asuinalue. Tama on kuitenkin useita satoja metreja hankealueelta, ja
tehtyjen seurausvaikutusmallinnusten perusteella on epatodennadkoéistd, etta mahdolliset onnetto-
muus- tai poikkeustilanteet vaikuttaisivat télle etdisyydelle merkittavdsti. Tehtaassa ei kdyteta tai
varastoida merkittavia maaria ymparistolle vaarallisia aineita, joten toiminnasta aiheutuva ympa-
ristdon pilaantumisen riski on suhteellisesti pienempi kuin sen onnettomuuden yhteydessa mahdol-
lisesti aiheuttamat haitat Idhialueen rakennuksille ja ihmisten terveydelle.

Kun prosessisuunnittelu etenee, tarkempi riskienarviointi tehddaan osana kemikaaliturvallisuuslu-

paprosessia. Toimintojen sijoittamista varten on jo laadittu alustava seurausanalyysi vety-, me-
taani- ja metanolivuotoihin liittyvistd onnettomuusriskeista.
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Yhteenveto

Yhteenveto edelld esitetyista Kristiinankaupunkiin suunnitellun synteettistd metaania tai metanolia
valmistavan laitoksen ymparistovaikutuksista on koottu alla olevaan taulukkoon.

Maa- ja kalliopera Merkitykseton Vahainen Vahainen
Pohjavedet Merkitykseton Merkitykseton Merkityksetdn
Meriymparistd Merkitykseton _
Pienvedet Merkityksetdn Vahainen Vahainen
Kasvillisuus ja luontotyypit Merkityksetdn Vahainen Vahainen
tDeiirseekttiivilajit: viitasammakko, liito-orava, hyodn- Merkityksetn Merkityksetén Merkityksetén
Direktiivilajit: lepakko Merkitykseton Vahainen Vahainen
Kalat ja kalastus Merkitykseton Vahainen Vahainen
Pesimélinnusto Merkitykseton Vahainen Vahainen
Linnustollisesti arvokkaat alueet (FINIBA/IBA) Merkitykseton
Suuri petolintu Merkitykseton
Kristiinankaupungin saariston Natura-alue Merkitykseton Vahainen Vahainen
Muut suojelualueet Merkitykseton Merkitykseton Merkitykseton
Yhdyskuntarakenne ja maankayttd Merkitykseton Vahainen Vahainen
Elinkeinot, palvelut ja aluetalous Merkitykseton Vahainen Vahainen
Maisema ja kulttuuriympéaristo Merkitykseton Vahainen ;
Luonnonvarojen hyddyntaminen Vahainen Vahainen Vahainen
Liikenne Merkitykseton Vahainen Vahainen
Melu Merkityksetdn
Tarind (rakentamisvaihe) Merkitykseton Vahainen
Tarind (toimintavaihe) Merkityksetdn Merkitykseton Merkityksetdn
Ilmanlaatu Merkitykseton Vahainen Vahainen
Terveys Merkitykseton Vahainen Vahainen
Elinolot ja viihtyvyys Merkitykseton Vahainen Vahdinen
Taulukon selitteet
& Kielteinen vaikutus Myénteinen vaikutus ---------- >
Vahai- Merki- Vahai-
nen tykseton nen
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Synteettisen metaanin (VE1) tai metanolin (VE2) tuotantolaitoksen toteuttamisen arvioidut kieltei-
set vaikutukset todettiin merkittdvyydeltaan enimmakseen vahdisiksi. Merkittavimmiksi kielteisiksi
vaikutuksiksi tunnistettiin meluvaikutukset seka laitoksen rakentamisen aikana tehtavasta louhin-
nasta ja maarakentamisesta johtuvat tarindvaikutukset, joiden merkittavyys arvioitiin kohta-
laiseksi. Rakentamisen aikainen tarina arvioitiin vaihtoehdossa VE2 vahaisemmiksi kuin vaihtoeh-
dossa VE2, jossa rajaytysten tarve on pienempi. Vaihtoehdossa VE2 maisemavaikutukset arvioitiin
kuitenkin merkittavammiksi kuin vaihtoehdossa VE1, silla rakennukset ovat korkeampia. Luonto-
kohteisiin merkittavyydeltdan kohtalaisia kielteisia vaikutuksia arvioitiin kohdistuvan meriymparis-
tédn seka alueen laheisyydessa havaittuun suureen petolintuun seka lintujensuojelualueeseen
(IBA/FINIBA-alue). Luontovaikutusten ei arvioitu poikkeavan toisistaan vaihtoehtojen VE1 ja VE2
valilla.

Seka vaihtoehdon VE1 etta VE2 toteuttamisella arvioitiin olevan merkittavyydeltaan vahaisia myon-
teisia vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttéon, elinkeinoihin, palveluihin ja alueta-
louteen sekd luonnonvarojen hyddyntdmiseen. Metaani- tai metanolilaitoksen toteuttaminen ei
muuta alueen maankayttdmuotoa, vaan tukeutuu nykyiseen yhdyskuntarakenteeseen ja teollisuus-
alueeseen. Hankkeen toteuttamisella on mydnteinen vaikutus Kristiinankaupungin ja koko tydssa-
kayntialueen elinkeinoelamaan sen suorien ja valillisten tyollisyysvaikutusten kautta. Samalla tuo-
tantolaitoksen toiminta tukeutuu kestavasti tuotettuun sahkddn ja tuo markkinoille uusia kestavasti
tuotettuja polttoaineita, vahvistaen Suomen asemaa kestavasti tuotetun energian ekosystee-
meissd. Synteettisen metaanin tai metanolin tuotannolla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita ja
nain vahentaa uusiutumattomiin luonnonvaroihin kohdistuvaa kuormitusta.

Merkittavyydeltdaan suuri myonteinen vaikutus kummankin laitoksen toteuttamisella arvioitiin ole-
van ilmastoon. Vaikutus syntyy synteettisen metaanin kaytdsta fossiilisten polttoaineiden korvaa-
jana. Vuodessa tama tarkoittaa 198-214 kt COz-ekv. paastovahenemaa, mika vastaisi esimerkiksi
14-16 % Pohjanmaan maakunnan vuotuisista kasvihuonekaasupddstdistd. Hankkeen toteuttami-
nen edistda valtakunnallisia ja alueellisia ilmastotavoitteita. Ilmastoon kohdistuvien vaihtoehtojen
osalta hankkeen toteuttamatta jattaminen (VEOQ) aiheuttaisi merkitykseltdan kohtalaisen kielteisia
vaikutuksia ilmastoon, kun fossiilisten polttoaineiden korvaaminen synteettiselld metaanilla tai me-
tanolilla jaa toteutumatta. Tama aiheuttaa kohtalaisen kielteisia vaikutuksia myds luonnonvarojen
kayttoon, jos synteettisen metaanin tai metanolin sijaan joudutaan kdyttamaan fossiilisia polttoai-
neita.

Tassa YVA-menettelyssa hankealueiden ymparistén nykytila selvitettiin ja hankkeen vaikutukset
arvioitiin YVA-asetuksen mukaisesti. Tehtyjen arviointien perusteella hankkeen vaihtoehtojen voi-
daan todeta olevan ympariston kannalta toteuttamiskelpoisia. Hankkeen jatkosuunnittelussa tulee
huomioida kunkin vaikutusarvioinnin yhteydessa esitettyja mahdollisten haitallisten vaikutusten es-
tamis- ja lieventdmiskeinoja. Erityisesti estamis- ja lieventamistoimia tulee suunnata merkittavyy-
deltaén vahaista suurempiin vaikutuksiin, jotta vaikutukset saadaan estettya tai véahennettya, jos
estaminen ei ole mahdollista.

Karhusaaressa sijaitseva hankealue sijoittuu kokonaisuudessaan voimalaitos-/teollisuusalueeksi
kaavoitetulle alueelle, joten alueelle voidaan sijoittaa voimalaitos- ja/tai teollisuus- ja satamatoi-
mintaa myds siind tapauksessa, etta synteettisen metaanin tai metanolin valmistuslaitosta ei alu-
eelle rakennettaisi.
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Tarvittavat suunnitelmat, luvat ja paatokset

Nykyiset luvat ja paatokset

Vedenotossa hyddynnetddan PVO Lampdvoima Oy:n vesilupia, jotka koskevat mm. vedenottoa la-
heiseltéd merialueelta seka jaahdytysvesien johtamista mereen. Lupamaardaysten mukaan jaahdy-
tysvesia saa johtaa vain satama-altaan sisapuolelle. Vedenottoa koskeva lupa on voimassa. Vesilu-
pien sallima vedenottom&éara on 15 m3/s, ja Koppd Energian vedenoton tarve on huomattavasti
pienempi (noin 3 m3/s).

Tarvittavat luvat ja paatdkset

Synteettisen metaanin tai metaanin tuotantolaitoksen toiminta edellyttda ymparisténsuojelulain
(527/2014) mukaista ymparistélupaa, jonka mydéntda Lansi- ja Sisd-Suomen aluehallintovirasto.
Lupahakemuksesta voidaan tehda paatés vasta kun YVA-selostuksesta on saatu yhteysviranomai-
sen perusteltu paatelma. YVA-selostus ja yhteysviranomaisen selostuksesta antama perusteltu paa-
telma esitetdan siksi lupaviranomaiselle lupahakemuksen liitteena.

Lisaksi suunniteltua hanketta varten tarvittaneen seuraavia lupia, ilmoituksia ja suunnitelmia:

¢ Ennen maarakennustdiden aloittamista on toiminnalle témanhetkisten suunnitelmien mu-
kaan haettava maankaytto- ja rakennuslain mukainen maisematydlupa.

e Ennen hankkeen rakentamisen aloittamista voi olla tarpeen tehda ilmoituksia ja toimittaa
suunnitelmia rakentamista varten valmistelevista toimista (esim. puiden kaato, kaivaminen
ja paalutus) maankaytté- ja rakennuslain mukaisesti.

e Kaupunki on laatimassa hankealueelle asemakaavamuutosta (T/kem-merkintd), jossa huo-
mioidaan suunniteltu teollisuuslaitos.

e Hankkeen rakennusten, tarpeellisen infrastruktuurin ja tilojen rakentaminen edellyttaa
maankaytté- ja rakennuslain mukaista rakennuslupaa.

e Vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta annetun lain mukaisesti
laitos tarvitsee kemikaaliluvan vaarallisten kemikaalien laajamittaiselle varastoinnille ja ka-
sittelylle.

e Laitos tarvitsee molemmissa hankevaihtoehdoissa kemikaaliturvallisuusluvan ja vaihtoeh-
dossa VE1 lisaksi ns. maakaasuluvan alueella kasiteltdvan ja varastoitavan synteettisen
metaanin maaran vuoksi.

e Laitos vaatii myds pelastuslain mukaisen pelastussuunnitelman.

e Laitosta rakennettaessa tullaan todennakdisesti tarvitsemaan erikoiskuljetuslupia kuljetuk-
sille, jotka eivat ole tieliikennelain maarittdmien mittojen tai kokonaismassarajojen puit-
teissa.

e Voimassa olevien lupien maaraysten mukaan jaahdytysvesia saa johtaa vain satama-altaan
sisdpuolelle. Mikali hankkeessa paadytdan purkamaan vesia satama-altaan ulkopuolelle
(vaihtoehto VE1b ja VE2b), tulee talle hakea vesilain mukainen lupa.

Ehdotus seurantaohjelmaksi

YVA-selostukseen on laadittu ehdotus hankkeen seurantaohjelmaksi perustuen eri vaikutuskohtei-
den arvioituihin vaikutuksiin ja niiden merkittavyyteen. Ohjelmaa paivitetddan mydhemmin; ensin
ympaéristélupahakemusta laadittaessa ja sitten lupamaaraysten mukaisesti. Hankkeen toiminnan
tarkkailu jaetaan kaytto-, paasto- ja vaikutusten tarkkailuun. Rakentamisaikana tullaan tekemaan
louhintaan liittyvia tarindmittauksia. Hankealueelle asennetuista pohjavesiputkista tullaan seuraa-
maan pohjaveden pinnankorkeutta ja laatua. Laitoksen kaynnistyttya tehddaan melumittaukset la-
himmalla asuinalueella. Aiemmin annettujen, voimassa olevien vesilupien vedenoton, jaahdytys- ja
jatevesien muodostumisen, kasittelyn, kuormituksen ja merialuevaikutusten seuranta ehdotetaan
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sisallytettdvaksi laitokselle laadittavaan seurantaohjelmaan, jolle pyydetaan viranomaisen hyvak-
synta.
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1 JOHDANTO

Kopp6 Energia Oy suunnittelee vetyd ja synteettistd metaania tai synteettistéd metanolia valmista-
van laitoskokonaisuuden rakentamista Kristiinankaupungin Karhusaareen (Kuva 1-1). Hankkeen
keskeisena tavoitteena on tuottaa hiilineutraalia energiaa ottamalla talteen ldhialueen teollisuu-
dessa syntyvista savukaasuvirroista hiilidioksidia ja tuottaa siitd seka uusiutuvalla sahkélla tuote-
tusta vedysta hiilineutraalia synteettista metaania tai synteettista metanolia. Valmistusprosessissa
syntyy sivutuotteena lampda ja happea. Hiilidioksidi tuodaan Karhusaaren teollisuusalueelle ulko-
puolelta, tuotettu metaani kuljetetaan hankealueelta ulos sdilidautoilla tai tuotettu metanoli putkea
pitkin Karhusaaren satamaan ja edelleen sadilidlaivalla markkinoille.

N : Kalax NARPES TEUVA
A NARPIO OSTERMARK
o Perala
KASKINEN f .
KASKO M yrkky
e /KARIJO
Tiukka BOTDM

KRISTINESTAD
KRISTIINANKAUPUNKI - Alakyla

Mittsholmen

appfjard

Lapy Dagsmark
= .
N , Ohrikyla
e

asterbottens Ian Blomtra
5 Suomi / Finland
e y P4
/asternorrlands! Korshack i

lan» Vanhaky|

Harkmeri .
Trasky
/ ' 0 3 Villago

- é Helsinkl_ chuxr-Nerd KM

Ig;holm)\_é_//—{\ 58 Skaftung F warehiML Taustakartta

[:] Hankealue

Kuva 1-1. Hankealue sijaitsee Kristiinankaupungin Karhusaaressa.

Vaihtoehdossa VE1 tuotetaan synteettista metaania enintdan noin 61 000 tonnia vuodessa. Tuote-
tun ldAmmaén maard vuositasolla on noin 800 000 MWh. Prosessissa kaytetddan muualla talteen otet-
tua hiilidioksidia noin 170 000 tonnia vuodessa. Vetylaitoksessa syntyy sivutuotteena happea noin
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240 000 tonnia vuodessa. Vaihtoehdossa VE2 tuotetaan synteettistd metanolia enintdan noin 156
400 tonnia vuodessa.

Tuotettua ns. e-polttoainetta voidaan kayttaa liikennesektorin hiilidioksidipaastéjen vahentamiseen
korvaamalla silla fossiilisia polttoaineita. Hankkeen valittdomassa laheisyydessa on paljon uusiutuvaa
tuulisdahkda saatavilla jo nyt, ja lisda tullaan rakentamaan lahitulevaisuudessa. Merkittdva osa la-
heisesta sahkdéntuotannosta on suoraan hankkeen omistajien hallinnassa, mika takaa paasyn pai-
kallisesti tuotettuun vihreaan sahkoon. Hanke sijoittuu alkuperdisesta kaytdsta poistetulle teolli-
suusalueelle seka sen valittomaan laheisyyteen. Alueella voidaan hyédyntaa Fingrid Oyj:n olemassa
olevaa voimalinjaa seka alueella aikaisemmin toimineen PVO Lampdvoima Oy:n (PVO) voimalan
vedenottorakenteita.

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyssa on arvioitu Kristiinankaupungin Karhusaareen raken-
nettavan vetylaitoksen ja metaanin tai metanolin tuotantolaitoksen vaikutukset ymparistovaikutus-
ten arvioinnista annetun lain (YVA-laki, 252/2017) ja asetuksen (YVA-asetus, 277/2017) edellytta-
malla tavalla ja tarkkuudella. YVA-menettelyssa arvioidaan hankkeeseen liittyvien toimintojen va-

keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa arvioidaan Kristiinankaupungin Karhusaareen raken-
nettavan vetylaitoksen ja synteettisen metaanin tuotantolaitoksen vaikutukset ymparistovaikutus-
ten arvioinnista annetun lain (YVA-laki, 252/2017) ja asetuksen (YVA-asetus, 277/2017) edellytta-
malla tavalla ja tarkkuudella. YVA-menettelyssa arvioidaan hankkeeseen liittyvien toimintojen va-

keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Synteettisen metaanin tuotantohankkeen ymparistévaikutukset on arvioitava YVA-lain ja -asetuk-
sen mukaisesti, silla se luetaan YVA-lain liitteen 1 kohtaan:

6) Kemianteollisuus:
c) kemianteollisuuden integroidut tuotantolaitokset, joissa valmistetaan teollisessa
mittakaavassa aineita kemiallisilla muuntoprosesseilla ja joissa tuotetaan orgaanisia
kemikaaleja tai epdorgaanisia kemikaaleja;

Kuva 1-2. Arvioitavat vaikutukset YVA-lain mukaan.

Ympadristovaikutusten arviointimenettelyn tavoitteena on luoda tietoa hankkeen vaikutuksista ihmi-
siin ja ymparistéon seka lisata kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia. Arviointi
on edellytys sille, etta hankkeelle voidaan myodntaa ymparistélupa. Tama ymparistovaikutusten ar-
viointiselostus (YVA-selostus) on YVA-lain mukainen asiakirja, jossa on esitetty kuvaus hankkeesta
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ja sen vaihtoehdoista seka arvioitu vaihtoehtojen todenndkoéisesti merkittavia ymparistévaikutuk-
sia. YVA-selostus pohjautuu 9.1.2023 jatettyyn ymparistovaikutusten arviointiohjelmaan ja yhteys-
viranomaisen arviointiohjelmasta 17.3.2023 antamaan lausuntoon. Laadinnassa on otettu huomi-
oon yhteysviranomaisen taydennyspyyntd 15.5.2024. Ympadristovaikutusten arvioinnin on tehnyt
Ramboll Finland Oy Koppd Energia Oy:n toimeksiannosta.
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2 HANKKEESTA VASTAAVA

Kopp6 Energia Oy on Prime Capital AG:n ja CPC Finland Oy:n perustama projektiyhtié ja uuden
sukupolven kiertotalousyritys, jonka toimialana on vihredn vedyn ja synteettisen metaanin/meta-
nolin tuottaminen maantieliikenteen, meriliikenteen ja teollisuuden tarpeisiin. Projektiyhtié on pe-
rustettu Kristiinankaupunkiin suunnitellun synteettisen metaani- tai metanolilaitoksen rakentamista
varten.

Prime Capital AG on johtava vaihtoehtoisten sijoitusten hoitaja, jonka kotipaikka on Frankfurtissa.
Yhtié on yksi Pohjoismaiden suurimmista tuulivoimalasijoittajista ja -operaattoreista. CPC Finland
Oy on Kristiinankaupungissa 2011 perustettu johtava uusiutuvan energian kehittaja. Yhtié on to-
teuttanut Suomessa 400 MW tuulivoimatuotantoa.

Osapuolet kehittavat yhdessa Suomessa uusiutuvan energian tuotantoa, joiden tarkoituksena on
tuottaa uusiutuvaa sahkod, josta valmistetaan vihreda vetya ja siité edelleen joko nesteytettya
synteettistd metaania tai metanolia. Yhtié suunnittelee tuottavansa itse 80 % laitoksen tarvitse-
masta energiasta. Energian pddasiallisena ldhteena on laitoksen ldhialueilla tuotettu tuulivoima.
Kristiinankaupungin Karhusaareen rakennettava tehdas on osa Kopp6 Energian energiaklusteria,
jossa kehitetdan laitoksen kanssa rinnakkain 500 megawatin tuulivoimakapasiteettia ja 100 mega-
watin aurinkosahkdkapasiteettia laitoksen kdyttdman vihrean sahkén toimittamiseksi.
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3 HANKKEEN KUVAUS JA ARVIOITAVAT VAIHTOEHDOT

3.1 Hankkeen sijainti

Kopp6 Energia Oy suunnittelee Kristiinankaupunkiin ns. Power-to-X -hanketta (P2X) Karhusaaren
entisen voimalaitosalueen eteldpuolelle (Kuva 3-1). Hanke sijoittuu kiinteistélle 287-14-1404-2.

Hankkeen toimintoja on suunniteltu noin 25 hehtaarin alueelle.
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[] Hankealueen rajaus — Siirtoputki (VE2)

Kuva 3-1. Suunnittelualueen alustava rajaus.

3.2 Arvioitavat vaihtoehdot

Taustakartta: MML 2024

Ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan Kristiinankaupungin Karhusaareen suunnitteilla

olevan P2X-laitoksen toteuttamista ja toteuttamisen vaikutuksia YVA-lain

ja -asetuksen edellytta-

malla tavalla. Lisaksi tarkastelussa on vertailuna vaihtoehto, jossa hanke jatetaan toteuttamatta

(vaihtoehto VEOQ), eika hankealueille tule uutta toimintaa.
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Arvioitavat hankevaihtoehdot:

e Vaihtoehto VEO - Hanketta ei toteuteta

¢ Vaihtoehto VE1 - Kristiinankaupungin Karhusaareen rakennetaan vetya ja synteettistd me-
taania valmistava laitos. Laitos tuottaa vetya noin 31 000 tonnia vuodessa (t/a), jolla tuo-
tetaan nesteytettya synteettista metaania 61 000 tonnia vuodessa.

e Vaihtoehto VE2 - Kristiinankaupungin Karhusaareen rakennetaan vetya ja synteettistd me-
tanolia valmistava laitos. Laitos tuottaa vetya noin 31 000 tonnia vuodessa (t/a), jolla tuo-
tetaan synteettistéa metanolia 156 400 t/a tonnia vuodessa.

Vaihtoehto VE2 lisattiin mukaan arviointiin YVA-ohjelmavaiheen jalkeen. Lisdyksesta konsultoitiin
YVA-yhteysviranomaista. ELY-keskus antoi vastauksensa 30.8.2024, jossa totesi, etta metanolin
tuotannon lisdaminen YVA-selostukseen uudeksi vaihtoehdoksi VE2 ei vaadi YVA-menettelyn aloit-
tamista uudelleen.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 on meriymparistddn ja kalastoon kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa
(luku 8) arvioitu neljaa alavaihtoehtoa VEla, VE2a, VE1b ja VE2b. Vaihtoehdossa VEla ja VE2a
jaahdytysvedet otetaan satamasta, ja puretaan purkukanavaa pitkin satama-altaan sisapuolelle
(Kuva 3-2). Vaihtoehdoissa VE1b ja VE2b jaahdytysvedet otetaan satamasta ja johdetaan purku-
kanavaa pitkin satama-altaan aallonmurtajan ulkopuolelle. Vaihtoehtojen kuormitus on mallinnettu
sekd avovesikaudelle kesa-elokuulle 2021 etta jaapeitteiselle jaksolle tammikuulle 2022; mallin-
nusajanjaksojen valinnasta kerrotaan tarkemmin myéhemmin (ks. luku 8.3.2).
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Kuva 3-2. Meriymparistoon kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa ja vesistomallinnuksessa tarkas-
teltiin kahta jaahdytysveden ottopistettd, joista toinen sijaitsee satama-altaassa ja toinen Storvike-
nin lahden pohjukassa, seka kahta jadhdytysveden purkuvaihtoehtoa. Vaihtoehdoissa VE1la ja VE2a
jadahdytysvesi johdetaan purkuvesikanavaa pitkin satama-altaaseen ja vaihtoehdoissa VE1b ja VE2b
purkuvesikanavaa pitkin Lilla Batskaretin saaren luoteispuolelle.

3.3 Tekninen kuvaus

3.3.1 Hankkeen yleiskuvaus

Koppd Energia Oy suunnittelee P2X-projektin toteuttamista Karhusaaren entiselle voimalaitosalu-
eelle. Hanke koostuu 200 MW:n elektrolyyserista, joka kayttaa laheisten tuulivoimapuistojen tuot-
tamaa uusiutuvaa sahkoa tuottaakseen merivedesta vetya, josta edelleen jalostetaan vaihtoeh-
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dossa VE1 metaania (CH4) ja vaihtoehdossa VE2 metanolia (CHzOH). Laitosalueella on hyva sah-
koliittyma valtakunnalliseen verkkoon, silla siella on aikaisemmin sijainnut Pohjolan Voiman (PVO)
voimalaitos. Hankealueen vieressa sijaitsevat Fingridin sahk6asema ja varavoimalaitos seka 110
kV:n voimajohto. Sahkdliittyma toteutetaan tontille jo tulevilla Fingridin kantaverkkoon kuuluvilla,
kaytosta poistetuilla voimajohdoilla. Siirtokaytavda ei levennetd. Prosessia varten tarvittava hiilidi-
oksidi otetaan talteen Westenergy Oy:n Mustasaaren jate-energialaitoksen tai muun teollisen lai-
toksen savukaasuista. Hiilidioksidi tuodaan kummassakin vaihtoehdossa (VE1 ja VE2) laitosalueelle
kuorma-autokuljetuksina. Laitos on meren valittdmassa laheisyydessa, ja merivettd hyédynnetaan
raaka-aineena vedyntuotantoprosessissa sekd jaahdytysvetena. Vedenottamiseen ja johtamiseen
kaytetaan alueelle PVO:n rakentamia vedenottamoita ja putkilinjoja. Happea, jota syntyy elektro-
lyysissa (VE1 ja VE2), ei nailla ndkymin hyédynneta, vaan se vapautetaan ilmakehaan. Hukkalam-
mon osittaisesta hyddyntamisestd kaukolammon tuotannossa neuvotellaan Kristiinankaupungin
kanssa.

Hankkeen toteuttaja hallinnoi ja omistaa suuren maaran uusiutuvaa sahkdntuotantoa laheisilla alu-
eilla. Tama takaa laitokselle edullista uusiutuvaa sahkéa, joka puolestaan takaa lopputuotteena
olevan uusiutuvan metaanin tai metanolin hiilineutraaliuden. Synteettisen metaanin tai metanolin
tuotanto mahdollistaa uusiutuvan ja puhtaan polttoaineen kaytén liikennesektorilla. Taman vuoksi
hanke tukee lilkkennesektorin muuttumista hiilineutraaliksi.

Prosesseissa kaytetaan runsaasti sahkda ja vetta, ja sen sivutuotteena muodostuu happea ja lam-
p64, joille etsitaan kayttékohteita. Elektrolyysissa syntyva vety johdetaan pdaasiassa suoraan me-
taani- tai metanolisynteesiin, mutta tuotantovarmuuden varmistaminen edellyttdd myoés vedyn va-
rastointimahdollisuutta.

Laitoskokonaisuuden toiminnoista on esitetty lyhyt yhteenveto seuraavassa ja yksityiskohtaisempi
kuvaus luvuissa 3.3.5, 3.3.6 ja 3.3.7.

Yhteiset toiminnot vaihtoehdoissa VE1 ja VE2

e 110 kV:n sahkéliittyma Fingridin sahkdverkkoon (jo alueella olemassa oleva)
e Meriveden puhdistuslaitos - suolanpoisto merivedesta, jota hyédynnetaan elektrolyysissa.
e Paineistettu alkalinen elektrolyyseri, jossa vedestd muodostetaan sahkdén avulla vetya ja
happea. Elektrolyyseri tuottaa vetya 3 600 kg/h.
e Vetyvarasto ja kompressori (hydédynnetaan elektrolyysi- ja tuotantoprosessin valissa)
o Varastointi noin 200 bar(g) paineessa mahdollistaen 8 tunnin varastoinnin (28,8
tonnia)

Toiminnot vaihtoehdossa VE1

e Hiilidioksidin tuonti ja varastointi laitosalueella nestemaisessa muodossa (15 bar(g))
o Hiilidioksidin varastointikapasiteetti on 1 250 tonnia, mika vastaa metaanilaitoksen
48 tunnin toimintaa.

¢ Metaanisynteesi, jossa vety ja talteen otettu hiilidioksidi yhdistetaan kaasumaiseksi metaa-
niksi.

e HOyryturbiini, jossa osa metaanisynteesissa syntyvdsta reaktiolammdstda hyddynnetaan
hoéyryvoimaprosessilla.

e Metaanin nesteytyslaitos, jossa kaasumainen synteettinen metaani (SNG) muutetaan nes-
temaiseksi (LSM).

e Nesteytetyn metaanin varastointi sailidissa ennen kuin se kuljetetaan kuorma-autoilla pois
laitosalueelta.
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o Sailididen varastointivolyymi on vahintdan 300 tonnia, joka vastaa kahden paivan
tuotantoa. Alueelle rakennettava metaanin varastotilavuus on 1 000 m3, mikéa vas-

taa 430 tonnia.

e Vaaka, jolla tulevat ja lahtevat kuormat punnitaan.

Vaihtoehdon VE1 yksinkertaistettu prosessikaavio esitetdan seuraavassa (Kuva 3-3). Kuva ei sisalla
paaprosessien kaikkia osia, kuten esimerkiksi jaahdytysvetena kaytettdavan meriveden kasittelya

eika esimerkiksi hdyryturbiinin kayttéa metaanisynteesissa.
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Kuva 3-3. Laitoskokonaisuuden yksinkertaistettu prosessikaavio vaihtoehdossa VE1.

Toiminnot vaihtoehdossa VE2

Hiilidioksidin tuonti ja varastointi laitosalueella nestemdisessa muodossa (15 bar(g))

o Hiilidioksidin varastointikapasiteetti on 3 300 tonnia, mika vastaa metanolilaitoksen

120 tunnin toimintaa.

e Synteesikaasukompressori ja jaahdytin vety- ja hiilidioksidikaasujen sekoittamiseksi ja pai-

neistamiseksi.

¢ Metanolisynteesi, jossa vety ja talteen otettu hiilidioksidi yhdistetéan metanoliksi.
¢ Raakametanolin alustava erottaminen reagoimattomasta hiilidioksidista ja vedysta
e Metanolin vélivarastosailiot ja niille rakennetut turva-altaat (yksi 900 m3 ja kaksi 600 m3

sailiota).

e Metanolin puhdistus, joka koostuu kahdesta korkeapaine- ja yhdestd matalapainetislausko-

lonnista.

e Metanolin varastointi sailidissa ennen kuin se kuljetetaan laivalla pois laitosalueelta.
o Sailibitd on kaksi ja niiden varastotilavuus on yhteensa 30 000 m3 (yksittdisen sai-
lion tilavuus on 15 000 m3). S&ilioilld on standardin mukaan mitoitettu vallitila

(turva-allas).

Vaihtoehdon VE2 yksinkertaistettu prosessikaavio esitetaan seuraavassa (Kuva 3-4). Kuva ei sisalla
paaprosessien kaikkia osia, kuten esimerkiksi jadhdytysvetena kaytettavan meriveden kasittelya.
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Kuva 3-4. Laitoskokonaisuuden yksinkertaistettu prosessikaavio vaihtoehdossa VE2.

Laitoksen suunnittelussa kaytetty laskennallinen kayttdaika on 8 500 tuntia vuodessa kummassakin

vaihtoehdossa.

Laitoksen vesivirrat ja vedenkasittely (VE1 ja VE2)

Laitoksen vesivirtoja kuvaava kaavio on esitetty seuraavassa (Kuva 3-5 ja Kuva 3-6) vaihtoehdoille

VE1 ja VE2. Laitoksen paavesivirrat ovat seuraavat:

- Tuleva merivesi, kylma

- Palautettava merivesi, lammennyt
- Esikasitelty merivesi lammaoénsiirtoon ja prosessivesien valmistukseen
- Prosessi- ja kayttdvesi (osittainen suolanpoisto)
- Palo- ja sammutusvesi (osittainen suolanpoisto)
- Demineralisoitu suolaton vesi

- Deionisoitu prosessivesi vedyntuotantoon

Meriveden kasittelysta muodostuvat rejektit johdetaan mereen. Mahdollisia poikkeustilanteissa syn-
tyvid kontaminoituja vesivirtoja varten laitoksella on varosailié (30 m3). Normaalisti tuotannosta ei
synny erilleen kerattavia vesia. Varosailiéon kautta ohjataan elektrolyysirakennuksesta mahdollisesti
pumpattavat, kaliumhydroksidipitoiset (KOH) vedet ja lamménsiirtojarjestelman mahdolliset vuo-
tovedet, jotka voivat sisaltaa glykolia. Nama vedet kuljetetaan tarvittaessa laitoksen ulkopuolelle
jatkokasittelyyn varosailidsta. Jos varosailioon kerattava vesi todetaan puhtaaksi, pumpataan se
tasaukseen ja neutralointiin ja edelleen mereen johdettavaksi.

Laitosalueella muodostuvat saniteettijatevedet kerdtaan saostuskaivoon, josta esikasitelty ylite
pumpataan laitoksen laheisyydessa sijaitsevalle biologiselle suodatuskentalle.
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Kuva 3-5. Vedenkasittelyn lohkokaavio vaihtoehdossa VE1.
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Kuva 3-6. Vedenkadsittelyn lohkokaavio vaihtoehdossa VE2.

3.3.2 Rakentaminen
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Ennen laitoksen rakentamista hankealueen keskiosaa tasataan louhimalla kalliota kaytosta poistet-
tujen sahkoélinjojen alla. Alustava arvio louhittavasta maarasta on vaihtoehdossa VE1 noin 150 000-
200 000 kiintokuutiometria (k-m3) ja vaihtoehdossa VE2 60 000-70 000 k-m3. Lopulliset louhinta-
maarat seka louhinnan kesto maarittyvat tarkemmin suunnittelun edetessa. Louhinnasta saatava
kiviaines on tarkoitus murskata alueella ja hyédyntda alueen pohjarakentamisessa.

Ennen laitoksen rakentamisen aloittamista tehdaan laitoksen rakennussuunnittelu ja hankitaan tar-
vittavat luvat. Rakentamisen aloittaminen on suunniteltu tapahtuvan vuoden 2025 aikana, ja ra-
kentamisen vaiheet ovat seuraavat:

Tontin rakennettavan alueen raivaus ja tarvittaessa puiden poisto

Maanrakennusty6t sisdltden pintamaan poiston, louhinnan, tayttétyét seka mahdollisen
paaluttamisen osalla rakennusaluetta

Maanalaisen infran rakentaminen sisaltden vesiputkistot, kaapeloinnit, viemardinnin

Liittyminen tontin ulkopuoliseen infraan; tiet, sahkdnjakelu, tietoliikenneverkko
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¢ Rakennusten ja laiteperustusten rakentaminen
e Prosessilaitteiden ja -putkistojen asentaminen

e Alueen pintarakenteiden viimeistely ja maisemointi; asfaltointi, laitealueet, viheralueet, ai-
taus ja kulkuportit

Rakennusmateriaaleina kdytetdaan tyypillisia teollisuusrakentamisen materiaaleja ja menetelmia.
Paaasiallisina rakennusmateriaaleina ovat betoni ja teras.

Seuraavassa on esitetty metaanin (VE1) ja metanolin (VE2) tuotantolaitoksen laitosyksikét ja ra-
kenteet sekd niiden sijoittuminen laitosalueelle (Kuva 3-7 ja Kuva 3-8).

Vaihtoehdossa VE1 vedyn tuotantoon kaytetty elektrolyysilaitteisto ja vetyvarasto sijoittuvat ku-
vissa vihredlle alueelle, metaaniprosessi keltaiselle alueelle, nesteytys violetille alueelle ja hiilidiok-
sidin varastointiin ja kayttéon liittyvat rakenteet siniselle alueelle. Violetin alueen lansipuolella on
meriveden esikasittely- ja suolanpoistolaitos ja laitosalueen luoteisnurkassa nesteytyslaitoksen
pohjoispuolella sdilidalue, josta synteettinen metaani lastataan kuorma-autoihin.

J

1. Vedyn tuctanto ja varastointi

2. Metanointi

3. Hiilidioksidin varastointi |

4, Metaanin nesteytys ja
varastointi

] ‘L RTTITErT:

Kuva 3-7. Asemapiirros laitosyksikoiden ja rakenteiden sijoittamisesta laitosalueelle vaihtoehdossa
VE1.

Vaihtoehdossa VE2 vedyn tuotantoon kaytetty elektrolyysilaitteisto sijoittuu vihreadlle alueelle, me-
tanoliprosessi keltaiselle alueelle, metanolin varastointi violetille alueelle ja hiilidioksidin varastoin-
tiin ja kayttoon liittyvat rakenteet siniselle alueelle (Kuva 3-8). Violetin alueen lansipuolella on me-
riveden esikasittely- ja suolanpoistolaitos.
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b | ket il | L, |,

Vedyn tuctanto ja varastointi
e-Metanclin tuotanto
e-Metanolin varastointi

Hiilidioksidin varastointi

Kuva 3-8. Asemapiirros laitosyksikdiden ja rakenteiden sijoittamisesta laitosalueelle vaihtoehdossa
VE2. Kuvassa on esitetty oranssilla myos siirtoputki sataman kemikaalilaituriin.

3.3.3 Raaka-aineet ja tuotteet

Kummassakin vaihtoehdossa (VE1 ja VE2) elektrolyyserin sahkéteho on noin 200 MW, ja proses-
sissa kaytettdva sahko tuotetaan uusiutuvalla tuuli- ja aurinkovoimalla. Prosessissa kaytetaan me-
rivettd. Vedenotto vaihtelee vuodenajoittain meriveden lampotilan mukaan vélilléa 3 400-12 000 m3
tunnissa. Laitoksen keskimaarainen vedenkulutus on vaihtoehdossa VE1 noin 43 200 000 m?3 ja
vaihtoehdossa VE2 noin 41 800 000 m3 vuodessa. Laitosalueelle rakennetaan meriveden puhdis-
tuslaitos, jossa merivedestd valmistetaan prosessiin tarvittavaa suolatonta vetta. Suunnitellusta
laitoskokonaisuudesta on taulukoitu seuraavaan tiedot: alustavat kaytettdvat vesimaarat (Taulukko
3-1), alustava sahkoén kulutus (Taulukko 3-2) seka muut raaka-aineet ja tuotantomaarat (Taulukko
3-3).

Taulukko 3-1. Alustavat laitoksella kdytettdavat vesimaarat.

Vesijae VE1 VE2 Oletus
Vuosittainen Vuosittainen kaytto
kaytté (m?3) (m3)
Vedenotto vaihtelee vuodenajoittain ja merive-
den lampdtilan mukaan valilla 3 400-12 000
m3/h. Laitoksen kayttoian pidentyessa veden ku-
. lutus voi kasvaa arviolta noin 10-15 %. Tama
Merivesi 43 200 000 41 800 000 o .
huomioidaan suunnittelussa.
Vedenottojdrjestelma on mitoitettu virtaamalle
12 500 m3/h.
Prosessivesi Osa jaahdytysvedesta ohjataan
vedyn 400 000 400 000 ldmmaonvaihtimen jalkeen lisakasittelyyn ja
tuotantoon kaytetaan prosessivetena.
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Taulukko 3-2. Alustava laitoksen sahkodnkulutus.

Laitos/prosessi- VE1 \/=p Oletus
vaihe Vuosittainen Vuosittainen sah-
sahkodnkulutus konkulutus
(MWh) (MWh)
Vedenkasittely 6700 6700 Kdanteisosmoosin kulutus.
Elektrolyysi 1 700 000 1 700 000

Metaanintuo-
tanto/meta- 85 000 62 000
nolintuotanto

Vaihtoehdossa VE1 laitos tuottaa synteettista metaania noin 61 000 tonnia vuodessa. Vaihtoeh-
dossa VE2 laitos tuottaa synteettistd metanolia noin 156 400 tonnia vuodessa. Prosessissa syntyvaa
lampda johdetaan mereen, mutta sita myds suunnitellaan hyddynnettavaksi kaukolammon tuotan-
toon (25 500 MWh/a). Prosessissa syntyy myos teollista happea noin 240 000 tonnia kummassakin
vaihtoehdossa (VE1 ja VE2). Vaihtoehdossa VE1 kaytettdvan hiilidioksidin madra on noin 170 000
tonnia vuodessa ja vaihtoehdossa VE2 230 000 tonnia vuodessa.

Taulukko 3-3. Alustavat prosessimateriaalit ja prosessissa syntyvit tuotteet.

Luokittelu Lahtdaine/ VE1 VE2
tuote Vuosittainen Vuosittainen
kayttd/tuotanto  kaytté/tuotanto
(t/a) (t/a)
Lahtoaine Hiilidioksidi 170 000 230 000 Perustuu elinkaaren alkuvaiheen kulutuk-
seen.
Typpi 1 300 2 100 Elektrolyyserin puhdistus 1 krt/vko ja me-
taanisynteesireaktorin puhdistus 1 krt/a.
Vety 31 000 31 000 -
Lopputuote Nesteytetty 61 000 - -
metaani
Metanoli - 156 400
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Tuotannossa muodostuu sikunadljya (Fusel oil, 2 270 t/a), joka kierratetaan takaisin metanolipro-
sessiin tai sitd voidaan lisata pieni maara (0,7 %) laivojen polttoaineena kaytettavaan metanoliin.

Seuraavissa taulukoissa on kuvattu tuotantolaitoksessa kaytettavat raaka-aineet, prosessissa syn-
tyvat valituotteet seka prosessin loppu- ja sivutuotteet.

Taulukko 3-4. Tuotantolaitoksessa kadytettavit raaka-aineet.

Raaka-aineet VE1 ja VE2

Merivesi Merivetta kdytetaan tuotannon raakavesildhteena seka jadhdytysvetena. Jaahdytyskayt-
tda varten vesi esikasitellddn ja suodatetaan ennen lammodnvaihtimille johtamista. Tuo-
tantoon johdetaan merivedestd pidemmadlle suodatettuja ja demineralisoituja jakeita tek-
niseen ja sammutusvesikayttéon sekd suolatonta vetta tuotantoprosesseihin. Vesijakeita
varten laitoksella on valivarastosailiot.

Hiilidioksidi Hiilidioksidia tarvitaan metaani- tai metanoliprosessissa. Nesteytetty hiilidioksidi varastoi-
daan paineistetuissa sailidissa -26 °C lampdétilassa ja 15 bar(g) paineessa.

Ilma Ilma suodatetaan, puristetaan ja kuivataan ennen kuin sitd kdytetdan laitoksessa. Kasitel-
tya ilmaa varastoidaan valiaikaisesti puskurisailiossa.

Typpi Typpeda kaytetaan prosessiyksikdiden puhdistamiseen, ja sité varastoidaan eri tavoilla:

. Laitosalueella tuotettu typpi tuotetaan paasaantdisesti suoraan kayttéon. Poik-
keuksena on elektrolyyserilaitos, jossa on paineistetut typpisailiot puskurivaras-
tona.

e Laitosalueella on erillinen typpivarasto turvatoimintoja varten. Typen varastointi-
paine on 200 bar(g), varasto on tyypillinen kaupallisilta markkinoilta hankittava
kokonaisuus.

Taulukko 3-5. Prosessissa syntyvat vadlituotteet.

Vdlituotteet VE1 VE2
Vety Vety syntyy elektrolyysistd. Kaasusta poistetaan happea ja se kuivataan ennen pai-
neistetusta ja kayttda tuotantolaitoksessa. Vetya varastoidaan sailidissa 70-100
bar(g) paineessa.

Metaani Metaani syntyy metaanisynteesissa. Se
sisaltaa korkeintaan 2 tilavuusprosent-
tia vetya ja 3 tilavuusprosenttia hiilidi-
oksidia. Kaasumuodossa olevasta me-
taanista poistetaan hiilidioksidi amiini-
imeytyksen avulla. Sen jalkeen me-
taani kuivataan lampdimeytyksella en-
nen kuin se johdetaan nesteytykseen,
jossa kaasumainen metaani nesteyte-
tdan kayttaen kylmaaineena typpea.

Raakametanoli Raakametanoli on metanolin ja veden seos,
joka ohjataan valivarastoon, ennen kuin se
ldhetetddn edelleen tislausprosessiin, mika
mahdollistaa laitoksen joustavan toiminnan.

Hoyry ja kon- Hoyry on valituote, ja sitd syntyy me- Kyllastettya hoyrya tuotetaan metanolireak-
densaatti taanisynteesin sivutuotteena. Hoyrya torissa 25 barin (g) paineessa, ja sita kayte-
kaytetdan ensisijaisesti tuottamaan taan metanolipuhdistusprosessin reboilerissa

sahkda hoyryturbiinissa. Osa hoyrysta (kiehuttimessa), minka jalkeen kondensaatti
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Valituotteet

VE1 VE2
kdytetddn myods lammittdmaan muita kierratetdan takaisin metanolinsynteesisil-
prosesseja, kuten hiilidioksidin imey- mukkaan héyryn tuotantoa varten. Normaa-
tystd, amiinin uudelleenmuodostusta ja | likdytdn aikana tarvitaan lisédksi matalapai-
metaanisynteesia. Hoyrykondensaatti neista hoyrya 7,5 barin (g) paineessa, joka
kierratetaan takaisin metanointiyksik- tuotetaan teollisella lampépumpulla tai sah-
kdodn. Haitta-aineiden kertymisen esta- | kokattilalla, joka kdyttaa lammonléhteena
miseksi osa hoyrytetysta vedestd jaah- | elektrolyyserin hukkalampda tai sahkokatti-
dytetdan raakavedella ja toimitetaan laa.
laitoksen veden kasittelyyn.

Demineralisoitu
vesi

Demineralisoidun veden valmistus, VE1 ja VE2: Demineralisoitua vettad tuotetaan meri-
vedestd kaanteisosmoosilla. Tuotettu vesi kdytetaan lahinna elektrolyysilaitoksessa,
jossa sen laatu viimeistellaan erillisessa kasittelyprosessissa (elektrodeionisaatio, EDI)
ennen elektrolyysereille johtamista. Osittain suolapoistettua vetta (suolanpoiston vali-
vaihe) kaytetaan lisaksi teknisena vetena ja sammutusvetena.

Muut kayttokohteet, VE1: Pieni osa kaanteisosmoosilla tuotetusta vedestad kaytetdaan
metaanintuotannon ilmanpoistoyksikdssa, hiilidioksidin imeytyksessd metaanin nestey-
tyslaitoksella ja metanointiyksikdn jaahdytyksessa kattiloita tyhjéksi puhallettaessa.

Muut kayttokohteet, VE2: Demineralisoitua vetta kdytetadan metanolilaitoksen hdyry-
/kondensointijarjestelmassa, joka ottaa talteen lampda synteesiprosessista ja kayttaa
tata energiaa tislausprosessissa. Demineralisoitua taydennysvetta tarvitaan tdman jar-
jestelman purkuveden kattamiseksi. Loput vedesta kiertda suljetussa kierrossa héyryn
tuotantojarjestelméan ja kondensaatin tuotannon valilla.

Kierratyspro-
sessivesi

Kierratettavaa korkealaatuista prosessivettd syntyy prosessin sivutuotteena. Se johde-
taan takaisin vedenkasittelyyn, jossa se jaahdytetdan ja siita poistetaan mahdolliset
jaamat. Taman jalkeen vesi kdytetddn uudestaan prosessivetend elektrolyysissa. Myos
ultrapuhdas deionisoitu elektrolyysilaitoksen vesi kierratetdan takaisin suolanpoistolai-
tokseen tarvittaessa, jos siina on laatupoikkeamia.
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Taulukko 3-6. Prosessin loppu- ja sivutuotteet.

Loppu- ja

sivutuotteet

Nesteytetty
metaani

Nesteytetty synteettinen metaani (LSM) on
prosessin paatuote. Metaania varastoidaan
nesteytetyssd muodossa -155 °C:een
ldmpétilassa ja 1.0 bar(g) paineessa.

Metanoli

Metanoli on prosessin paatuote.
Metanolia sailytetaan noin 20-25 °C ja
0 bar (g) paineessa (ilmakehan
olosuhteet).

Sikunadljy
(Fusel 0il)

Sikunadljy poistetaan nestemdisena
sivuvirtana tislausprosessissa, jotta
lopputuotteen puhtausvaatimukset
saavutetaan. Sikunadljy sisaltaa
korkeampia alkoholeja, vetta ja
metanolia. Sikunadljy kierratetaan
takaisin metanoliprosessiin tai sita
voidaan lisata pieni maara (0,7 %)
laivojen polttoaineena kaytettavaan
metanoliin.

Happi

Happi on elektrolyysin sivutuote. Sita paastetdan ilmakehaan korkeintaan 48 °C:een
lampdtilassa. Happi sisaltaa pienia maaria vetya (korkeintaan 0,7 tilavuus-%). Happea
ei varastoida, mutta sitd muodostuu elektrolyysilaitteistoihin.

Purge-kaasut

Ns. purge-kaasut syntyvat metaanin
nesteytyslaitoksessa. Pieni osa tuodusta
hiilidioksidista sisaltaa ei-kondensoituvia
kaasuja (kuten Oz ja Ar), jotka on kerattava
metaanisynteesi- ja nesteytysjarjestelmista
ja vapautettava ilmakehaan, jotta ne eivat
kerry jarjestelmaan. Tama purge-virta
sisaltéda CO2, H2 ja ei-kondensoituvaa
kaasuja, ja sen maara pidetadan minimissa
(laitoksen toiminnan kannalta
valttamattomalla tasolla).

Pieni osa tuodusta hiilidioksidista sisaltaa
ei-kondensoituvaia kaasuja (kuten Oz ja
Ar), jotka on kerattdva
metanoliprosessista, jotta ne eivat kerry
jarjestelmaan. Téma purge-virta sisaltaa
CO2, H2 ja ei-kondensoituvaa kaasuja,
ja sen maara pidetddan minimissa
(laitoksen toiminnan kannalta
valttdmattémalla tasolla). Suurin osa
purge-kaasusta kierratetaan takaisin
reaktoriin metanolin tuottamiseksi ja
osa siitd voidaan joko kayttaa
polttoaineena polttimessa tai termisesti
hapettaa.

Vedenkasitte-
lysta muodos-
tuvat rejekti-
vedet

Poistettavia rejektivesia syntyy meriveden puhdistuslaitoksessa. Suolanpoistoyksikdsta
syntyy suolaista vetta. Suola on peraisin meresta otetusta raakavedesta ja suolat
palautetaan mereen puhdistuksen sivujakeina yhdessa jaahdytysveden kanssa. Mereen
palautettavan veden suolapitoisuus on lahella meriveden tasoa.

Neutraloitavat
kdytetyt
prosessivesi-
jakeet

Elektrolyysista syntyy konsendoitunutta vettd, jotka johdetaan tasaus- ja

neutralointiyksikkd6n, ja siita edelleen jadhdytysvesien mukana mereen. Vesi ei sisélla

epdpuhtauksia, mutta sen pH lasketaan luonnolliseen tasoon ennen mereen johtamista.
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Laitosalueella varastoitavat raaka-aineet, vali- ja lopputuotteet seka jatteet on esitetty seuraavassa
taulukossa (Taulukko 3-7). Varastointimaarat ovat alustavien suunnitelmien mukaisia. Lopullinen
varastointimaara maaraytyy valittujen varastosailididen tarpeen ja koon mukaan.

Taulukko 3-7. Laitosalueella varastoitavat raaka-aineet ja tuotteet.

Materiaali

Varastoitava

kokonaismaara,

Varastoitava kokonaismaara,

VE1

VE2

Raaka- Merivesi 3700 m3 3700 m3
aine Hiilidioksidi 1250t 3 300 t (11 sailidssa)
Typpi 44 000 Nm?3 (56 t) - paineistet- 44 000 Nm3 (56 t) - paineistet-
tuna, konservatiivinen arvio tuna, konservatiivinen arvio
Valituote Vety 400 000 Nm3 (36 t) - putkistossa | 400 000 Nm? (36 t) — putkistossa
varastoitu tilavuus huomioitu varastoitu tilavuus huomioitu
Metaani (kaasu) Ei valivarastoida, mutta sitd on -
putkistossa. Maaran arvio sisally-
tetédan nestemaisen metaanin ar-
vioon.
Raakametanoli 900 m3 (730 t)
Metanolin siirtosai- 2*600 m3 (950 t)
liot
Hoyry ja HOyrya ei valivarastoida. H6yryn HOyrya ei valivarastoida. HOyryn
kondensaatti kondensaatille on yhden tunnin kondensaatille on yhden tunnin
pidatyssailid, johon voi varastoida | pidatyssailid, johon voi varastoida
47 t kondensaattia. 47 t kondensaattia.
Loppu- Nesteytetty metaani | 430 t -
tuote, jate Sailididen kokonaistilavuus ja rek-
ja sivu- kojen yhden pdivan volyymi
tuotteet Puhdas metanoli 2 * 15000 m3 (23 800 t)

Prosessi- ja sam-
mutusvesi

2500t
Sdilidissa varastoitava vesi — put-
kistojen volyymi ei laskettu

2500t
Sdilidissa varastoitava vesi — put-
kistojen volyymi ei laskettu

Demineralisoitu
tuotantovesi

600 m3
Sailidissa varastoitava vesi - put-
kistojen volyymi ei laskettu

600 m3
Sailidissa varastoitava vesi — put-
kistojen volyymi ei laskettu

Neutraloitavat kay-
tetyt prosessivesija-
keet elektrolyysista

290 m?3
Sailidissa varastoitava vesi

290 m?3
Sailidissa varastoitava vesi

Vedenkasittelysta
muodostuvat rejek-
tivedet

Ei varastoa

Ei varastoa

Katalyytin kasitte-
lyn regenerointijae

Toimitetaan muualle kasitelta-
vaksi

Toimitetaan muualle kasitelta-

vaksi

Vaihtoehdossa VE1 metaanille asennetaan kaksi 500 m3:n saili6ta ja kuusi 45 m3:n kuljetettavaa
ISO-konttia ja hiilidioksidille kolme 450 m3:n saili6ta. Hiilidioksidia varastoidaan sailidissa yhteensa
1250 tonnia. Vetya varastoidaan useissa sdiliossa yhteensa 36 tonnia. Mikaan nadistd aineista ei
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aiheuta maaperan tai pohjaveden pilaantumisriskid. Nesteytetty metaani sailytetaan -155 °C |am-
poétilassa ja hiilidioksidi -26 °C Iampédtilassa. Vety varastoidaan paineistettuna 100 bar(g) paineessa.

Vaihtoehdossa VE2 metanolille asennetaan kaksi 15 000 m3:n saili6ta (23 800 t). Hiilidioksidia va-
rastoidaan yhdessatoista 300 tonnin sdiliossa (yhteensa 3300 tonnia) ja vetya useissa sadilidssa
yhteensa 36 tonnia. Mikdan naista aineista ei aiheuta maaperdn tai pohjaveden pilaantumisriskia.
Metanolia sailytetaan 20-25 °C lampétilassa ja hiilidioksidi -26 °C lampétilassa. Vety varastoidaan
paineistettuna 80 bar(g) paineessa.

3.3.4 Kemikaalit

Laitoksen prosesseissa sekd muissa laitosalueen toiminnoissa kaytetddn useita erilaisia kemikaa-
leja. Kemikaaleja kaytetaan kaikissa prosessin pddvaiheissa ja niiden kayttémadarat ovat suhteelli-
sen vahaisid. Kemikaalien varastointimadrat pyritéan myds pitamaan mahdollisimman pienina.

Kemikaaleja varastoidaan niille suunnitelluissa kohteissa, jotka ovat lahinna kemikaalien varasto-
huoneita ja kemikaalisailidité varustettuna asianmukaisin vuotoallastuksin. Keskenaan reagoivat
kemikaalit sdilytetadn erikseen. Varastointipaikat pyritddn sijoittamaan sen prosessin ldheisyyteen,
jossa kyseisia kemikaaleja kaytetaan.

Laitoksella kaytettavat kemikaalit ja niiden arvioidut varastointimaarat laitoksella on esitetty seu-
raavassa (Taulukko 3-8).

Taulukko 3-8. Alustava arvio laitosalueella varastoitavien kemikaalien maarista.

Arvio laitosalueella varastoi-
tavasta maarasta

Jarjestelmad/ laitos Kemikaali

Suolan poisto (VE1 ja | Rikkihappo, vakeva 2-5m3

VE2) Natriummetabisulfiitti 100-200 |
Natriumhypokloriitti 30-50 m3
Natriumhydroksidi 100-200 |
Antiskalantti 100-200 |
Etyleenidiamiinitetraetikkahappo (EDTA) 100-200 |
Suolahappo 100-700 |

Suljettu jaahdytysve- | Etyleeniglykoli > 50 m?

sikierto (VE1 ja VE2) | Korroosion estoaine <1md
Biosidi <1m?d
Biodispergantti <1m?

Elektrolyysi (VE1 ja | KOH (kaliumhydroksidi) 30 % _ 1000 m? _

VE2) : (sailiot, pultggtnjj prosessi)
Glykoli 30 % (sailiot, putket ja prosessi)
Katalyytti 3 000 kg (putket ja prosessi)
Prosessivesi (sailidt, pjti(;tn;; prosessi)
Typpi 25 000 kg (sailiot)

Metaanisynteesi Polymeerisekoite 1-50 m?

(VEL) Natriumfosfaattisekoite 2m?
Amiinisekoite 5 % 2m?
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Jarjestelmad/ laitos Kemikaali Arvio laitosalueella varastoi-
tavasta maarasta
Hapen poistoon kaytettdva Oxygen Sca- 1-50 m?
venger
Metaanisynteesin katalyytti 1-50 m3
Kaasun kasittely ja | Amiinisekoite (50 % vetta, 50 % Ucarsol AP 1,2 m3 (putket ja prosessi)
nesteytys (VE1) liuos 814E)
Kaasunkuivausmateriaali 1-50 m?
Polyglykolisekoite <1m?
Jaahdytysaine <1md
Metanolisynteesi Fosfaattiliuos (10 paino-%) 200 kg
(VE2) Katalyytti 1-50 m3
Natriumhydroksidi (1 paino-% liuos) 380 kg
Sammutusvesi (VE1l | Biosidi <1m?
ja VE2) Biodispergantti <1m?
Sammutusvaahto Alkoholia kestavéa sammutusvaahto 50 m3
(VE2)
Kunnossapito (VE1 ja | Voiteludljyt 1 000 kg
VE2) Kalibrointiin kéytettévat kaasut 10 m3

Kemikaalien vuotuisia kayttémaaria ei ollut arviointia tehtdessa tarkasti tiedossa, kayttoé- ja varas-
tointimaarat tarkentuvat suunnittelun edetessa.

3.3.5 Yhteiset toiminnot (VE1 ja VE2)

Kummallekin vaihtoehdolle (VE1 ja VE2) yhteiset toiminnot on kuvattu seuraavassa.

Sahkoliittyma ja sahkovarasto (VE1 ja VE2)

Sahkoliittyma toteutetaan tontille jo tulevilla Fingridin kantaverkkoon kuuluvilla kaytésta poistetuilla
voimajohdoilla. Laitosalueelle rakennetaan muuntoasema palvelemaan laitoksen toimintoja. Alu-
eelle on myo6s suunniteltu toteutettavaksi tulevaisuudessa sahkévarasto, jota suunnitellaan kaytet-
tavan laajasti eri tarkoituksiin. Esimerkkeja sahkévaraston kaytén mahdollisuuksista ovat uusiutu-
van energian tuotantovaihteluiden tasoittaminen, kantaverkkoyhtiéon reservimarkkinoille osallistu-
minen seka valiaikainen sahkdverkon kapasiteetin tukeminen paikallisesti.

Hiilidioksidin toimitus (VE1 ja VE2)

Vedyn liséksi tuotantoprosessissa tarvitaan hiilidioksidia. Hiilidioksidi otetaan talteen Westenergyn
jate-energialaitoksen tai muun teollisen laitoksen savukaasuista ja jatkojalostetaan prosessiin so-
pivaksi. Metaanilaitoksen tuotantoprosessissa (VE1) tarvitaan vuosittain noin 170 000 tonnia kaa-
sumaista hiilidioksidia ja metanolilaitoksen (VE2) tuotantoprosessissa 230 000 tonnia. Hiilidioksidi
toimitetaan nesteytettyna Kristiinankaupungin Karhusaaren tuotantolaitokseen kuorma-autoilla, ja
se varastoidaan sailidissa laitosalueella.

Nesteytettyna toimitettu hiilidioksidi varastoidaan 15 bar(g) paineessa. Hiilidioksidin lampétila on
noin -26 °C. Kopp6 Energian laitosalueella hiilidioksidin varastointiin ja sy6ttédn liittyvat rakenteet
ovat lastauslaituri, hiilidioksidin varastosailiét, pumppu ja hiilidioksidin haihdutin. Ennen metaani-
tai metanoliprosessia hiilidioksidi johdetaan haihduttimeen, jonka ulostuloaukolla on pumppu, jolla
hiilidioksidin paine nostetaan tuotantoprosessin vaatimalle tasolle.
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Tamanhetkisten suunnitelmien mukaan laitosalueelle rakennetaan vaihtoehdossa VE1 kolme hiilidi-
oksidin varastosailiéta, joiden halkaisija on 6,5 metria ja korkeus 15 metria (varastokapasiteetti
noin 1 250 tonnia). Vaihtoehdossa VE2 rakennetaan 11 varastosailiotd, joiden halkaisija on 4 metria
ja pituus 20 metria. Varastokoon riittavyytta arvioidaan tarkemmin jatkosuunnittelun yhteydessa.

Meriveden esikdsittely (VE1 ja VE2)

Laitoksen eri toiminnoissa kaytettava prosessivesi tuotetaan merivedesta. Merivesi johdetaan lai-
tosalueelle olemassa olevaa vedenottotunnelia pitkin. Suurin osa merivedesta kaytetaan jaahdy-
tysvetenda. Otettavan meriveden maaréa (3 400-12 000 m3/h) vaihtelee sen lampdtilasta riippuen.

Vedenotto ja pumppaus

Veden sisaantulopisteessa on 80 mm:n seula, jolla estetddn isojen oksien, kivien, roskien ja kalojen
paasy tunneliin. Vedenoton yhteyteen asennetaan stroboskooppista valoa kayttava jarjestelma,
jolla estetdan kalojen pddsy laitokseen. Vedenottotunnelista merivesi johdetaan painovoimaisesti
maanalaisissa putkissa valppaykseen ja edelleen tulopumppaamoon. Valpille mahdollisesti paasevat
kalat erotetaan ennen valppaysta ja palautetaan erillisella putkella takaisin mereen. Valppayksessa
erotettu valpe kuivataan puristimella ja vdlivarastoidaan siirtolavalla, jolla se toimitetaan asianmu-
kaiselle jatteen kasittelijélle. Valppayksen jalkeen merivesi johdetaan meriveden tulopumppaa-
moon. Tulopumppuja on kuusi (5+1 kpl), joista enintaan viisi on yhtaaikaisesti kaytdssa.

Meriveden esikasittely

Merivesi johdetaan esisuodatukseen, joita on yhteensa seitseman (6+1 kpl), ja niista enimmillaan
kuusi on kdytdssa yhta aikaa. Suodattimet huuhdellaan automaattisesti. Suodattimien huuhtelu-
vesi, jota syntyy noin 5 % suodatettavasta vesimaarastd, palautetaan jaahdytysvesien ja muiden
rejektien kanssa laitoksen purkukaivoon ja edelleen mereen johtavaan poistotunneliin. Huuhtelu-
vesi on puhdasta merivettd, ainoastaan kiintoainepitoisuus on kohonnut (noin tasolle 100 mgTSS/I).

Jaahdytysvesi

Esikdsittelyn jalkeen merivesi johdetaan prosessin jaahdytysjarjestelman [dmmodnvaihtimiin. Lam-
monvaihtimien valityksella poistetaan elektrolyysiprosessista aiheutunut lampd, jota ei voida hyo-
dyntaa laitosalueella. Lammonvaihtimien jalkeen merivesi johdetaan laitoksen purkukaivoon, josta
se johdetaan olemassa olevaa tunnelia pitkin mereen. Mereen palautettavan veden lampétila on
noin 30 °C. Lammad&nvaihtimien toisiopuolella oleva suljettu jadhdytyspiiri kiertda vedyntuotannon
lapi.

Prosessiveden valmistus suolanpoistolaitoksessa (VE1 ja VE2)

Pieni osa (noin 1 %, 60 m3/h) jaahdytysvetena kaytetysta lammonvaihtimista ulos tulevasta lam-
menneesta vedestd johdetaan prosessiveden valmistusta varten suolanpoistolaitoksen syottésaili-
oon.

Vaihtoehdossa VE1 sy6ttosadiliodon johdetaan uudelleenkaytettdvaksi myds kasitelty metaaniproses-

sissa syntyva kondensaattijae sekd metanointiyksikén ulospuhallusvedet.

Syottdsailioon johdetusta vedesta valmistetaan demineralisoitua vetta suolanpoistoprosessilla, joka
sisaltdada monikerrossuodattimen ja kaanteisosmoosilaitteiston. Demineralisoitua vetta kaytetaan
metaani- (VE1) tai metanoliprosessissa (VE2) prosessivetend. Osa demineralisoidusta vedesta joh-
detaan elektrolyysilaitokselle jatkokdsiteltdvaksi ja kaytettdvaksi elektrolysaatiossa.
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Suolan poisto kdanteisosmoosilla (VE1 ja VE2)

Suolanpoistoprosessi muodostuu seuraavista prosesseista:

e Suodatus monikerrossuodatuksella (MMF)

e Kaanteisosmoosilla tapahtuvaan kalvotekniikkaan perustuva suolanpoistojarjestelma (RO-
suodatus)

e Kemikaalien varastointi ja syotto

e RO-kalvojen pesu- ja puhdistusjarjestelma

e Demineralisoidun veden vélivarastot ja pumput

Suolanpoistolaitoksessa valmistetaan demineralisoitua vetta esisuodattamalla suolanpoistosdilidlta
prosessiveden valmistukseen johdettu vesi ensin monikerrossuodattimella ja sen jalkeen kdanteis-
osmoosilla. Suolanpoistolaitoksen tuotantokapasiteettia voidaan saataa tarpeen mukaan.

Demineralisoitu vesi kerataan kahteen vesisailioon (2 X 300 m3), joista vesi pumpataan elektro-
lyysilaitokselle seka kaytettavaksi metaani- (VE1) tai metanoliprosessissa (VE2).

Suolanpoistolaitoksen monikerrossuodattimien ja RO-membraanien rejekti johdetaan laitoksen pur-
kukaivoon ja edelleen mereen johtavaan purkutunneliin yhdessa jaahdytysveden kanssa. Suolan-
poistolaitoksen rejektiveden (35 m3/h) suolapitoisuus on noin kaksinkertainen meriveden pitoisuu-
teen verrattuna. Kun rejekti sekoittuu purkukaivossa isoon jaahdytysvesikiertoon, on mereen pa-
lautettavan virran suolapitoisuus meriveden tasolla. Suolanpoiston rejektivedessa ei ole muita epa-
puhtauksia.

Vedyntuotantolaitos (VE1 ja VE2)

Vedyn tuotanto perustuu elektrolyysiin, jossa vedesta tuotetaan sahkén avulla vetya ja happea.
Elektrolyysi muodostuu kahdesta reaktiosta kahdella elektrodilla. Reaktiot ovat seuraavat:

1
Reaktio anodilla:20H™ - H,0 + 3 0, + 2e~
Reaktio katodilla:2 H,0 +2e~ - H,+20H~

Prosessissa kdytetaan alkalista elektrolyysiteknologiaa, jossa on nestemdinen kaliumhydroksi-
dielektrolyytti. Elektrolyytin paatehtéava on tarjota elektroneja anodilla tapahtuvassa reaktiossa.
Kaliumhydroksidi (KOH) tarjoaa myds ioneja elektrolyysiliuokseen, mika lisda liuoksen sahkénjoh-
tavuutta ja mahdollistaa elektronien tehokkaan siirtymisen elektrolyysissa. Prosessin elektrolyy-
sisolu on esitetty kaaviona seuraavassa (Kuva 3-9). Elektrolyysi tapahtuu noin 16 barg paineessa,
mika pienentaa elektrolyysilaitteiston kokoa.
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1
20H™ = 3 0+ H0+2¢”

Electrolyte Solution
KOH/H20

CATHODE ANODE

Kuva 3-9. Kaaviokuva elektrolyysisolusta.

Elektrolyysilaitokseen asennetaan laitteistoja, jotka voidaan jakaa seuraavasti:
e Vedenkasittely
e Elektrolyysi
¢ Kaasun erotus
¢ Vedyn puhdistus ja paineistus
e Prosessin jaahdytys
e Poistoveden kerays
e Elektrolyytin kasittely

Demineralisoidun veden kasittely ultrapuhtaaksi vedeksi

Demineralisoitu vesi kasitelldédn edelleen ultrapuhtaaksi vedeksi poistamalla loput mineraaleista
elektrodeionisaatiolla (EDI). Ultrapuhdas vesi varastoidaan prosessiveden syo6ttdsdiliossa, josta se
siirretaan elektrolyysilaitteistoihin. EDI-yksikdn rejekti palautetaan takaisin suolanpoistolaitokseen
sisdiseen kierratykseen.

Tuotantoveden laatua seurataan analysaattorilla. Jos veden laatu ei ole riittava, vesi palautetaan
takaisin vedenkasittelylaitokselle suolanpoistokasittelyyn (RO-suodatus).

Elektrolyysi

Elektrolyysi muodostuu 36 erillisesta yksikdsta, joihin sydtetdaan vetta tehtaan omasta vedenpuh-
distusyksikosta. Jokaisella elektrolyysilaitteella on oma voimanlahde elektrolyysirakennuksen ulko-
puolella. Vesi hajoaa vedyksi ja hapeksi ndissa elektrolyysiyksikodissa.

Kaksi elektrolyysiyksikkda jakaa yhteisen vedyn ja hapen erottimen. Jokaisessa erottimessa vesi

hajoaa vedyksi ja hapeksi. Prosessissa syntyy kondensoitunutta vetta, jotka johdetaan tasaus- ja
neutralointiyksikkoon.
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Vedyn puhdistus ja paineistus

Kaasun erottimissa syntyva vety ei ole riittdvan puhdasta, joten se puhdistetaan ja kuivataan ennen
paineistetusta. Vety puhdistetaan ensin poistamalla siité happea. Sen jalkeen vety kuivataan kaa-
sukuivaimilla. Lopuksi vety paineistetaan, jotta se voidaan sy6ttaa joko tuotantolaitokseen tai ve-
tysailioon.

Prosessin jaahdytys

Prosessissa syntyy lampd6d, joka vaatii jaahdytysta. Vetylaitoksessa on suljettu sisdainen jaahdytys-
vesijarjestelma. Jadhdytysvedelle on yksi sy6ttolinja, jonka kautta vesi virtaa laitokseen. Prosessin
jaahdytyksesta lammennyt vesi kierratetaan jaahdyttamaan muita laitteistoja, kuten vetykompres-
soreja. Jaahdytysveden lampétilalle asetettavat vaatimukset ovat erilaisia eri prosesseille, ja tama
huomioidaan jaadhdytysvettd kdytettaessa. Pienta osaa lammdostd voidaan myds kayttaa nesteyte-
tyn hiilidioksidin haihduttamiseen.

Prosessissa syntyvaa lampoa voidaan kayttdd myos lammityksessd, ja sita voidaan siirtdaa esim.
kaupungin kaukolampoéverkkoon tai katujen lammitykseen. Neuvotteluja lammon hyédyntamisesta

kaydaan.

Poistoveden kerdys

Vetylaitoksen eri prosesseista poistuva vesi kerataan erillisiin varastoaltaisiin ja palautetaan joko
suolanpoistolaitokseen tai johdetaan koko laitoksen omaan poistettavien vesien tasaus- ja neutra-
lointijarjestelmaan. Neutralointiin johdettavien vesien laatu voidaan analysoida ennen pumppausta.
Mahdolliset elektrolyyserin KOH-vuodot (kaliumhydroksidiliuos), ellei niita hallita jo syntypaikalla,
voidaan kaantaa koko laitoksen varosailioon (30 m3), josta ne voidaan toimittaa tarvittaessa muu-
alle jatkokasittelyyn.

Elektrolyytin kdsittely

Kalilipeda (kaliumhydroksidia) varastoidaan elektrolyysirakennuksen ulkopuolella. Lipea sydtetaan
varastosailidsta elektrolyysiyksikkdihin. Prosessiin kuuluu myd&s puskurisailié, joka asennetaan sul-
jettuun elektrolyysijarjestelmaan.

Vedyn paineistus ja varastointi (VE1 ja VE2)

Tuotantoprosessi vaatii tasaista vedyn syottoa, vaikka uusiutuvista energialdhteistd saatavan sah-
kdn maara voi vaihdella ja elektrolyysilaitteistoa pitda vailla huoltaa. Taman vuoksi vetya on varas-
toitava tietty maara laitosalueella. Vetya varastoidaan paineistetuissa sdilidissa.

Normaalitoiminnan aikana vety johdetaan elektrolyysin jalkeen suoraan metaani- tai metanolipro-
sessiin. Tama on kustannus- ja energiatehokkaampaa, silla vetya ei talldin tarvitse paineistaa. Tama
on esitetty myds prosessin kaaviokuvassa (Kuva 3-3 ja Kuva 3-4).

Jos vetya tuotetaan enemman kuin tuotantoprosessi vaatii, se paineistetaan ja siirretéddn vetyva-
rastoon. Jos vedyn syo6ttévirran paine on puolestaan liian alhainen, vetysailién venttiili aukeaa, ja
paineistettua vetya siirtyy tuotantoprosessiin. Vedyn varastointimaaraa saadetaan siten, etta vedyn
maara on optimaalinen. Jos vetya siirtyy paljon vetyvarastosta tuotantoprosessiin, vedyn syottéa
vahennetdan, jotta varastoitavan vedyn maara on riittava.
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Metaani- tai metanoliprosessissa syntyvan prosessijiteveden kasittely (VE1 ja VE2)

Vaihtoehdossa VE1 syntyvia prosessijatevesia ovat metaaniprosessissa syntyva kondensaattijae ja
metanointiyksikdn ulospuhallusvesi. Nama vesivirrat kasitelldan ja kierratetdan uudelleenkdytetta-
viksi. Kondensaattijae jadhdytetaan lammadnvaihtimilla ja siita poistetaan ioninvaihtotekniikalla sen
sisdltamat nikkelijédmat. Taman jalkeen kasitelty kondensaattijae seka metanointiyksikén ulospu-
hallusvedet johdetaan kalvosuodatukseen suolanpoistolaitoksella ja kdaytetaan uudelleen prosessi-
vetena.

Vaihtoehdossa VE2 prosessijatevettda syntyy laitoksen normaalin tuotannon aikana metanolin tis-
lauksessa. Syntyvan jateveden virtaama on noin 10,5 m3/h. Metanolia, etanolia ja muiden orgaa-
nisten yhdisteiden jaamia sisaltédva jatevesi kdsitelldan ennen sen laskemista mereen. Aluksi pro-
sessijatevesi jadhdytetaan lammonvaihtimessa, minka jalkeen se kasitelldan biologisesti ja suoda-
tetaan aktiivihiilisuodattimen lapi. Raskasmetallien, kuten kuparin, raudan, alumiinin ja sinkin ke-
miallinen saostus on sisallytetty biologiseen kasittelyyn. Kasitelty prosessijatevesi johdetaan laitok-
sen purkukaivoon ja edelleen mereen johtavaan poistotunneliin yhdessa muiden mereen puretta-
vien vesivirtojen kanssa. Vaihtoehdossa VE2 jatevedenpuhdistuksessa syntyy yhteensa 2,5 t kuu-
kaudessa lietettd, joka lahetetaan laitoksen ulkopuoliseen kasittelyyn.

Hulevesijdrjestelma (VE1 ja VE2)

Laitosalueelle rakennetaan hulevesikaivoja ja -viemareita sisaltava hulevesijarjestelmd, jonka
avulla piha-alueiden ja rakennuksien katoilta muodostuvat sade- ja sulamisvedet sekd muut hule-
vedet ohjataan ojiin, joiden kautta hulevedet johdetaan edelleen mereen.

Raskaiden ajoneuvojen paikoitusalueet varustetaan hiekanerotuskaivoilla ja éljynerottimilla.

L rz»'

Kuva 3-10. Nykyisen maanpinnan mukaiset valuma-alueet.

Suunnittelualue voidaan jakaa osavaluma-alueiden mukaisesti itaiseen alueeseen, keskialueeseen
ja lantiseen alueeseen. Alustavien hulevesilaskelmien mukaan osavaluma-alueiden viivytystarve
verrattuna nykytilanteeseen on: itdinen alue 123 m3, keskialue 230 m3 ja léntinen alue 80 m3, jotta
niiden kapasiteetti riittda kerran kymmenessa vuodessa toistuvaan 10 minuutin sateeseen (ks.Kuva
3-10). Viivytystarpeet ovat niin pienid, etta runkoviemdreiden tilavuus on viivytykseen riittava.
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Sammutusvesijarjestelma (VE1 ja VE2)

Tehdasalueella on sammutusvesijdrjestelma ja sammutusveden pumppausasema. Sammutusve-
tena kaytetaan ensisijaisesti prosessivettd, jota syntyy suolanpoistojarjestelman valituotteena.
Sammutusvesipisteita sijoitetaan laitosalueen eri osiin ja rakennuksiin. Sammutusvesisailié pide-
tdan koko ajan taynna. Kaksi pumpuista on dieselkayttéisid ja kaksi sahkdkayttoisia. Lisdksi jarjes-
telmdssa on erillinen sammutusvesiverkoston paineenpitopumppu.

Sammutusvesisdilié voidaan tulipalotilanteessa tarvittaessa tayttéaa myds merivedenottotunnelia
hyddyntden. Meriveden kaytdn jalkeen sammutusvesijarjestelma huuhdellaan ja taytetdaan uudes-
taan prosessivedella.

Vaihtoehdossa VE2 onnettomuustilanteessa palavan metanolin sammutukseen kaytetadn alkoholin
kestavaa vaahtoa.

Soihtu (VE1 ja VE2)

Soihdutusta tapahtuu kummassakin vaihtoehdossa (VE1 ja VE2) vain prosessihdirididen, kdynnis-
tysten ja seisokkien yhteydessd. Prosessihairididen esiintymistiheytta ei voida ennustaa tarkasti,
mutta pahimmassa tapauksessa soihdutusta tapahtuu 40 tuntia vuodessa suunnittelemattomien
huoltokatkosten vuoksi, mikda on védhemman kun 0,4 % suunnittelusta kayntiajasta. Taman lisaksi
soihdutusta tapahtuu noin 2 tuntia kaynnistyksen aikana suunnitellun huoltokatkon jalkeen.

Vaihtoehdossa VE1 pieni osa metaanin nesteytysprosessin kiehumiskaasusta (boil off gas) ja vaih-
toehdossa VE2 pieni osa metanolisynteesin kiehumiskaasusta kaytetadn soihdutusjarjestelman pi-
lottikaasuna.

Soihtua puhdistetaan kummassakin vaihtoehdossa jatkuvasti inertillad kaasulla (typpikaasulla), joka
virtaa soihdun lapi ja vapautuu ilmaan soihdun huipulta estden hapen paasyn torniin. Talla estetdaan
syttyvan seoksen muodostuminen.

3.3.6 Toiminnot vaihtoehdossa (VE1)

Metaanintuotannon (VE1) toiminnot on kuvattu seuraavassa.

Metaanisynteesi (VE1)

Vety- ja hiilidioksidikaasuvirrat yhdistetaan, kompressoidaan ja ohjataan metaanisynteesiin. Me-
taanisynteesi perustuu Sabatier-reaktioon, jossa vety reagoi hiilidioksidin kanssa ja muodostaa me-
taania ja vetta:

4H, + CO, < CH, + 2H,0

Tama on eksoterminen reaktio (-165 kJ/mol), jossa muodostuu metaania. Tuotannon maara riippuu
paineesta ja lampdétilasta. Laitoksessa kaytetaan katalyyttista metanointia, jolloin reaktio tapahtuu
korkeammassa lampétilassa.

Reaktion lampoétilaa sdadetdan poistamalla ylimaaraista lampda ja haihduttamalla vettd, jolloin
muodostuu paineistettua hoyrya. Hoyry kondensoidaan, jolloin muodostunut vesihdyry nesteyte-
taan ja poistetaan. Poistuvan metaanin lampétila on 200-300 °C, ja se jaahdytetaan suljetussa
jarjestelmassd, jossa suuri maara vetta kondensoidaan ja kerataan sailiodn, josta vesi johdetaan
edelleen elektrolyysiyksikoéihin.
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Metaanisynteesissa lopputuote on metaani, joka johdetaan metaanin nesteytykseen. Metaanin laa-
tua tarkkaillaan jatkuvatoimisesti prosessianalysaattorilla. Nesteytyslaitoksen poistokaasut johde-
taan metaanilaitokseen ja sekoitetaan laitokseen tuleviin kaasuihin.

Hoyryn kaytto (VE1)

Metaanisynteesissa syntyy paineistettua hdéyrya. Muodostuva hdyry on korkeapaineista hoyrya,
jonka paine on 54 bar(g) ja lampétila 270 °C tai alhaisemmassa paineessa olevaa hdyrya, jonka
paine on 2 bar(g) ja lampdtila 133,5 °C. Korkeapaineista hdyrya kaytetdan prosessin lammityk-
sessd. Paineistetusta hdyrysta tuotetaan myds hoéyryturbiinin avulla sahkéa.

Metaanin nesteytys ja varastointi (VE1)

Metaanilaitoksen kaasun kasittelyn avulla varmistetaan, ettd metaanin laatu tayttaa sen nesteytyk-
selle asetetut vaatimukset. Nesteytettdvan metaanin esikasittelyyn kuuluu seuraavat vaiheet:

1. Hiilidioksidin poisto

2. Metaanin kuivatus

Hiilidioksidin poisto

Hiilidioksidi poistetaan amiinin avulla. Metaani johdetaan hiilidioksidin imeytystornin pohjalle, ja
metaani poistuu tornin pinnalta. Absorptiotornissa on eri tasoja, joiden avulla varmistetaan kaasun
jakautuminen ja pidattyminen, jotta hiilidioksidi imeytyy tehokkaasti amiineihin ja saadaan poistet-
tua metaanin seasta. Amiiniliuosta lammitetaan, jolloin hiilidioksidi poistuu siita. Poistettu hiilidiok-
sidi nousee yldspain ja poistuu laitteiston ylaosasta. Hiilidioksidi poistuu ilmakehaan.

Kyllastetty amiiniliuos johdetaan amiinin uudelleen muodostukseen. Nain muodostunut amiiniliuos
jaahdytetaan ennen kuin se voidaan johtaa uudestaan imeytystorniin, jota kdytetaan hiilidioksidin

poistoon.

Metaanin kuivatus

Hiilidioksidin poiston jalkeen metaani on kyllastetty vedella ja se tulee kuivata, jotta vesi ei jaady
nesteytyslaitoksessa. Metaani virtaa jaahdyttimen |api kuivaimen, jossa on kuivaavina aineina alu-
miinioksidi ja piidioksidi. Kun ulostulevan kaasun kastepiste nousee, kuivaimina kdytettyja aineita
aletaan regeneroida, ja metaani johdetaan toiseen kuivaimeen, joka on jo regeneroitu.

Kuivaimen regenerointi tapahtuu johtamalla pieni maara ulostulevaa kuivauskaasua lammittimeen,
ja kuuma ilma poistaa kosteuden. Kaasun esikasittely on yhdistetty soihdutusjarjestelmaan, jota

kaytetaan poikkeustilanteissa ylimaaraisen paineen poistoon.

Metaanin nesteytyslaitos

Nesteytyslaitos voidaan jakaa kahteen jarjestelmaan, jotka ovat metaanin nesteytys ja lastaus rek-
kaan seka regenerointiprosessi, jonka avulla jarjestelma saadaan jadhdytettya.

1. Metaanin nesteytyksessa kuivattu ja puhdistettu metaani nesteytetdan jaahdyttamalla se
kyllastyspisteen alapuolelle. Jaahdytys tapahtuu johtamalla typpea jaahdyttimen lapi. Jaah-
dytin sailyy kylmana perliitin avulla. Nesteytetty metaani johdetaan valisailioén, jonka vir-
taamaa saadetaan venttiileilla. Valisailiosta nesteytetty metaani johdetaan varsinaiseen va-
rastosailioon.
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2. Nesteytyksessa kaytetyn typen regenerointi tapahtuu jaahdyttimessa. Typpea paineiste-
taan useassa eri vaiheessa, ja jokaisen vaiheen valissa typpi jadhdytetaan lammaodnvaihti-
mella suljetussa jaahdytysjarjestelmassa. Typelle on myds varasto, jonka avulla prosessia
voidaan saataa nesteytyksen kysynnan mukaan.

HOyryturbiini (VE1)

Metaanilaitoksesta tuleva korkeapaineinen (55 bar(g)) ja matalapainen kaasu (2 bar(g)) johdetaan
héyryturbiiniin, jonka avulla sahkéa voidaan johtaa verkkoon. HOyryturbiinin teho tulee tamanhet-
kisten suunnitelmien mukaan olemaan 3-3,5 MW. Turbiinista kaasu johdetaan kondensointijarjes-
telmdan, joka muodostuu lammdnvaihtimesta. Kondensoitu kaasu sekoitetaan muihin kaasuihin
ennen kuin se johdetaan takaisin metaanisynteesin ilmanpoistoyksikkdon.

Nesteytetyn synteettisen metaanin kuljetus (VE1)

Tuotettu synteettinen metaani lastataan sailiGautoihin, joilla se kuljetetaan tamanhetkisten suun-
nitelmien mukaan joko Turun tai Hangon satamaan laivattavaksi eteenpain.

3.3.7 Toiminnot vaihtoehdossa (VE2)

Metanolintuotannon (VE2) toiminnot on kuvattu seuraavassa.

Metanolisynteesi (VE2)

Vety- ja hiilidioksidikaasuvirrat yhdistetaan, kompressoidaan ja ohjataan metanolisynteesiin. Meta-
nolisynteesissa jaljempana esitetty reaktio tapahtuu katalyytin lasna ollessa noin 80 baarin pai-
neessa ja 232 °C:n lampédtilassa, jolloin tuloksena on raaka metanoli:

CO2 + 3H2 « CH30H + H20

Synteesireaktiossa vetya tarvitaan ylimaarin suhteessa hiilidioksidiin. Reagoimaton synteesikaasu
kierratetaan takaisin reaktorin sy6ttéén saannon parantamiseksi, eli reaktorin sy6ttd koostuu seka
kierratetysta kaasusta etta tuoreesta synteesikaasusta. Reaktion lampétilaa saddetaan poistamalla
ylimaaraista lampda ja haihduttamalla vettd, jolloin muodostuu paineistettua hdéyrya.

Raakametanolin puhdistus ja varastointi (VE2)

Raakametanoli sisaltdaa vettd ja pienia maaria erilaisia orgaanisia yhdisteita, jotka erotetaan veden
ohella raakametanolista kolmessa tislausvaiheessa. Tislauskolonnissa erotetaan aineita niiden kie-
humispisteiden mukaan, jolloin kevyemmat aineet nousevat tislauskolonnin ylaosaan ja raskaam-
mat painuvat alaosaan. Ensimmaisessa vaiheessa komponentit, jotka ovat haihtuvampia kuin me-
tanoli, erotetaan kolonnin ylaosassa. Toisessa vaiheessa paineistetun kolonnin pohjalta metanoli
sybtetdaan kolmanteen tislaustorniin ja hdyryja kaytetdan kolonnin syétdn esilammittamiseen. Kol-
mannessa vaiheessa raskaammat epapuhtaudet (sikunadljy/Fusel Oil) poistetaan kolonnin keskita-
solta. Raakametanolin sisaltdéma vesi poistetaan kolonnin pohjalta ja puhdistettu metanoli ohjataan
kolonnin toiselta tasolta jaahdytykseen ja varastointiin.

Normaalin tuotannon aikana prosessissa syntynyt raakametanoli lahetetdan tislaukseen. Raakame-
tanolia ja off-specia kuitenkin myds varastoidaan normaalitoiminnan aikana laitoksen luotettavuu-
den parantamiseksi. Raakametanolisailion varastointikapasiteetti on 24 tuntia ja puhtaan metanolin
siirtosailididen kapasiteetti on 24 tuntia. Kaikki s&iliét on suljettu typelld, jotta estetaan ilman tun-
keutuminen sdilioén tyhjennyksen aikana ja/tai ymparistdén lampdtilan nopea aleneminen. Lisaksi
typpionnettomuuden sattuessa sailiét on suojattu tyhjié- / ylipaineolosuhteilta asentamalla varo-
venttiileja ja huohottimia. Ulkoiselta palolta sdiliditéd suojelevat aktiiviset ja passiiviset varolaitteet,
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kuten sprinkleri- ja valelujarjestelmat, palopostit ja vesitykit, jotka levittdvat alkoholinkestavaa
sammutusvaahtoa, seka tulenkestavat materiaalivalinnat.

Hoyryn kaytto (VE2)

Metanolireaktorissa tuotettua kyllastettya hoyrya kaytetaan metanolipuhdistusprosessin reboile-
rissa (kiehuttimessa), minka jalkeen kondensaatti kierratetaan takaisin metanolinsynteesisilmuk-
kaan hoyryn tuotantoa varten.

Metanolin kuljetus satamaan (VE2)

Lopputuote johdetaan putkea pitkin Kristiinankaupungin satamaan ja kuljetetaan Kristiinankaupun-
gista meriteitse laivalla.

3.4 Toiminnasta muodostuvat paastot ja lilkenne (VE1 ja VE2)

3.4.1 Maa- ja kalliopera seka pohjavedet (VE1 ja VE2)

Toiminnasta ei normaalitilanteessa aiheudu paastdja maaperaan, pohjaveteen tai kallioperaan. Vai-
kutuksia syntyy kuitenkin rakennustdiden aikana, silld hankealueelta louhitaan kalliota vaihtoeh-
dossa VE1 arviolta 150 000-200 000 k-m3 ja vaihtoehdossa VE2 60-70 000 k-m3. Hankealueen
itdosassa saattaa esiintya happamia sulfaattimaita. Sulfaattimaiden esiintymisen todennakoéisyys
on pieni, mutta alueen maapera on esiintymisen kannalta soveltuvaa, joten sulfaattimaiden esiin-
tyminen selvitetdan ennen rakennustdiden aloittamista.

Alueella ei varastoida merkittavia maaperan tai pohjaveden pilaantumisriskid aiheuttavia kemikaa-
leja tai materiaaleja. Laitteistot, kuten kompressorit, jotka sisdltdvat pienia maaria o6ljya, varuste-
taan asianmukaisin ymparistdnsuojelurakentein seka sijoitetaan siten, etta mahdolliset 6ljyvuodot
eivat paase vuotamaan ymparistoon.

3.4.2 Paastot merialueelle (VE1 ja VE2)

Tuotantolaitos kayttaa jéddhdytysvetena merivetta, jota otetaan ja johdetaan takaisin merialueelle.
Merivesivirtaama (tuleva ja takaisin johdettava) vaihtelee lampétilan mukaan valilla 3 400...12 000
m3/h. Tuotantolaitoksen vedenoton on suunniteltu tapahtuvan joko hankealueen edustalla sijaitse-
vasta Karhusaaren satamasta tai Storvikenin lahdesta. Jéaahdytysvedet ohjataan Karhusaaren sa-
taman eteldosassa olevaa jaahdytysvesikanavaa pitkin joko penkereen lapi rakennetun putken
kautta satama-altaaseen tai suoraan lanteen merialueelle (Kuva 8-1). Laitokselta mereen johdet-
tavan jaahdytysveden Iampétila on noin 30 °C.

Jaahdytysvesien mukana puretaan mereen suolanpoistossa rejektind syntyva suolapitoinen vesi
(VE1 ja VE2), minka vuoksi jaahdytysveden suolapitoisuus on yhden promilleyksikdn alueen meri-
veden keskimaaraista suolapitoisuutta korkeampi. Lisaksi vaihtoehdossa VE2 mereen puretaan mui-
den vesivirtojen mukana neutraloidut ja kdsitellyt prosessivedet, joiden osuus kokonaisvirtaamasta
on alle 1 %.

Vaihtoehdossa VE1 purettavan veden mukana mereen johdetaan pienia maaria nikkelia, joka toimii
metaanisynteesin katalyyttina. Katalyytin vaihto jarjestelmassa tapahtuu 2-4 vuoden valein, jolloin
nikkelikuormitus on hetkellisesti normaalitilannetta korkeampaa. Enimmilléén nikkelikuormitus on
10 kg/a ja mereen purettavan veden nikkelipitoisuus hetkellisesti 15 ug/Il. Vaihtoehdossa VE2 jaah-
dytysvesien mukana mereen kulkeutuu pienia pitoisuuksia metanolin tuotantoprosessissa katalyyt-
teina kaytettyja alumiinia, kuparia ja sinkkia. Vaihtoehdossa VE2 alumiinin, kuparin ja sinkin kuor-
mitus ei kasva katalyytin vaihdon yhteydessa.
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Alla olevassa taulukossa on esitetty meresta otettavan veden ja mereen purettavan veden laatupa-
rametrit seka keskimaarainen kuormitus (Taulukko 3-9).

Taulukko 3-9. Otettavan meriveden ja mereen purettavan veden laatuparametrit.

Para_met- Yk_§i- Meresta otettava vesi, ka. Mereen purettava vesi, ka.
W Vaibtoehto  Vaihtoehto  Vaihtochto  Vaihtoehto
VE1 VE2 VE1 VE2
Virtaama m3/h 5053 4 947 5022 4 906
pH 7.9-8.3 7.9-8.3 7.9-8.3 7.9-8.3
Lampdtila °C 10-30 10-30 10-30 10-30
TSS mg/| 5.0 5.0 5.0 5.1
kg/vrk 606 594 607 597
TDS mg/I 6 000 6 000 6114 6 160
t/d 728 712 737 725
BOD-5 mg/I 3.0 3.0 3.0 3.1
kg/vrk 364 356 364 365
COD-Cr mg/| 40.0 40.0 40.3 41.2
(hul\‘,’mm)' e [Tkg/vrk 4851 4750 4857 4 846
TOC mg/I 7.1 7.1 7.2 7.3
kg/vrk 861 843 873 858
Sulfaatit mg/I 380 380 387 390
t/d 46.1 45.1 46.7 45.9
Nikkeli pg/l -- -
kg/a -- - +3...10%* -
Kupari pg/I1 1.7 1.7 1.7 3.9
kg/a 75.3 73.7 76.5 165
Sinkki g/l 2.4 2.4 2.5 4.6
kg/a 106 104 108 196
Alumiini pg/l 120 120 122 124
kg/a 5310 5200 5380 5 308

*prosessista syntyva kuormitus, konservatiivinen arvio

Onnettomuus- tai hairidtilanteissa, esimerkiksi varosailién ylivuototilanteessa, mereen voi vuotaa
joitakin kymmenia kuutioita glykolipitoista tai KOH-pitoista vettd. Vuodot menevat tasausaltaan ja
neutralisointiyksikén kautta.

Laitosalue ei toistaiseksi kuulu kunnalliseen viemariverkkoon, joten laitoksen saniteettijatevedet
(seka ns. harmaata ettd mustaa vettd) kerataan septitankkiin. Saostussailidssa vesien lika-aineet
saostetaan lietteeksi ja kiintoaineesta puhdistetut jatevedet pumpataan olemassa olevalle suoda-
tuskentalle biologiseen imeytyskasittelyyn. Suodatuskentalle johdettavia jatevesia muodostuu kes-
kim&arin 2 100 m3 vuodessa. Suodatuskentalta vedet puretaan mereen, jolloin Storvikenin lahteen
kohdistuu ravinnekuormitusta noin 183 kg typpea ja 22 kg fosforia vuodessa.
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3.4.3 Hulevedet (VE1 ja VE2)

Hulevesina alueelta johdetaan laitoksen normaalikdytdssa vain puhtaita piha- ja lilkkenndintialueiden
vesia ja kattovesia. Hulevedet kerataan hulevesiviemareihin ja johdetaan mereen seka Furuvikenin
lampeen laskeviin ojiin. Rakennustéiden aikana hulevesien mukana valuva kiintoaineen maara kui-
tenkin valiaikaisesti hieman lisdantyy.

3.4.4 Paastot ilmaan

Elektrolyysilaitoksesta johdetaan vetya ulos kaynnistys-, seisokki- ja hairiétilanteiden aikana. Hap-
pea paastetaan elektrolysaattorista ilmaan seka vaihtoehdoissa VE1 etta VE2 noin 242 000 tonnia
vuodessa. Happi sisdltda pienia maaria vetya (korkeintaan 0,7 tilavuus-%). Hapen ja vedyn tuule-
tusaukot on sijoitettu siten, etta ne eivat aiheuta vaaraa ymparistolle.

Muut prosessista aiheutuvat ilmapaastot on kuvattu alla erikseen vaihtoehdoille VE1 ja VE2.
Paastot ilmaan vaihtoehdossa VE1

Ns. purge-kaasuvirta (puhdistuskaasu), mukaan lukien hiilidioksidi CO2 (18,7 t/a) ja metaani CHa4
(28 t/a), paastetadn ilmaan metanointiyksikdstad. Lisdksi hiilidioksidia (1 052 t/a) ja metaania (53,4
t/a) poistetaan raakametaanivirrasta ja vapautetaan ilmakehaan puhdistusyksikén amiinire-
generaattorista, jotta valtetdéan jaan muodostuminen metaanin nesteytysprosessin aikana. Pieni
osa nesteytysprosessin kiehumiskaasusta kdytetaan soihdutusjarjestelman pilot-kaasuna, mika
johtaa noin 40 tonnin hiilidioksidipaastéihin vuodessa. Prosessista vapautuvien hiilidioksidipaasto-
jen kokonaismadara on 1 111 tonnia vuodessa, mika on alle 1 % vihredn metaanin tuotannossa
talteen otetusta hiilidioksidista. Ilmapaastéldhteet ja padastomaarat vaihtoehdossa VE1 on kuvattu
taulukossa alla (ks. Taulukko 3-10).

Taulukko 3-10. Ilmapaddstoldhteet ja padastomaarat vaihtoehdossa VE1.

Lahde Paaston maara (t/a)

Metanointiyksikko

Hiilidioksidi, CO2 18,7
Metaani, CH4 28
Hiilidioksidi, CO2 1 052
Metaani, CH4 53,4
Soihtu

Yhteensa

Hiilidioksidi, CO2 1111
Metaani, CH4 81,4
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Padstot ilmaan vaihtoehdossa VE2

Kaasumaisia padstdja muodostuu metanolisynteesistd. Kaasut sisaltavat hiilidioksidia, typpea, hap-
pea seka pienia pitoisuuksia haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC). Nama ns. purge-kaasuvirrat
yhdistetdan ja kasitelldadan kahdella tavalla:

1) Kierratys: noin 80-90 % purge-kaasusta kierratetdan takaisin reaktoriin ja kaytetaan uu-
delleen prosessissa metanolin tuotannon tehostamiseksi.

2) Palaminen: loput 10-20 % purge-kaasusta poltetaan boilerissa tai termisessa jalkipoltti-
messa energiantuotantoa varten ja vapautetaan ilmaan. Pieni osa metanolisynteesiproses-
sin kiehumiskaasusta kdytetdan soihdutusjdrjestelman pilot-kaasuna. Kaasuvirran kierrat-
taminen ei ole teknisesti mahdollista, koska se kerdaantyisi jarjestelmaan ja johtaisi meta-
nolireaktorin suorituskyvyn heikkenemiseen. Polttoprosessissa kaikki reagoimattomat kom-
ponentit muunnetaan hiilidioksidiksi ja 98 % VOC-yhdisteista kasitellaan ennen niiden va-
pauttamista ilmakehaan, joten niiden ei odoteta aiheuttavan haitallisia vaikutuksia. VOC-
yhdisteiden arvioitu virtaus on alle 30 g/h (< 255 kg/a). Vaihtoehdon VE2 ilmapadstdlahteet
ja paastomaadrat (ks. Taulukko 3-11) ja ilmaan vapautuvan kasitellyn kaasuvirran tarkempi
koostumus (Taulukko 3-12) on koottu seuraaviin taulukoihin.

Taulukko 3-11. Ilmapaddstoldhteet ja padastomaarat vaihtoehdossa VE2.

Lahde Paaston maara (t/a)

Metanolisynteesi
Hiilidioksidi, CO2

2000
0,26

VOC-yhdisteet

Taulukko 3-12. Kasitellyn purge-kaasun koostumus vaihtoehdossa VE2.

Komponentti * i Osuus
(tilavuus-%)

Hiilidioksidi, CO2 14,5 %
Vety, H> 0 %
Typpi, N2 71,5 %
Hiilimonoksidi, CO 0 %
Vesi, H20 13,8 %
Metanoli 0 %
Dimetyylieetteri 2,68 ppm
Muurahaishappo 2,21 ppm

") Liséksi poistokaasussa voi olla pienia jaamia (< 1 ppm) etanolia, asetonia, i-propanolia, i-

butanolia, bentseenid, formaldehydia, metyyliformiaattia ja metyylietyyliketonia

Hiilidioksidipaastéjen kokonaismaara ilmakeh&an on noin 2 000 t/a. Tama on alle 1 % vihrean me-
tanolin tuotannossa talteen otetusta hiilidioksidista.

Prosessin hairiintyessa kaasupaastét ohjataan soihdutukseen, jossa palamisen tuloksena muodos-
tuu hiilidioksidia ja vetta.
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Prosessin arvioidaan tuottavan normaalikdytdssa hyvin vahaisia tai merkityksettémia hajupaastoja
honkdkaasujen kasittelyn vuoksi. Kaksi pesurikolonnia on suunniteltu tata tarkoitusta varten hoén-
kakaasujen pesemiseksi vedelld ja veden kasittelemiseksi laitoksessa. Hajupaastdjen leviamista
ehkaistéan ja hallitaan liiketoiminnan huolellisella suunnittelulla ja toiminnalla. Esimerkiksi rah-
tialuksen matka-aika ja saapuminen ilmoitetaan verkossa, ja tuotantotiimi suunnittelee varastosai-
lididen tayttdmisen vaiheittain tasaisella tahdilla honkakaasujen minimoimiseksi.

Toiminnasta syntyvat muut ilmapddastoét liittyvat liikenteen polttomoottoreista syntyviin pakokaa-
suihin.

3.4.5 Ilmasto (VE1 ja VE2)

Prosesseissa tarvittava energia tuotetaan tuulienergialla tai mahdollisesti aurinkoenergialla. Syn-
teettista metaania valmistettaessa (VE1) hiilidioksidia otetaan talteen vuosittain noin 170 000 ton-
nia ja metanolia valmistettaessa noin 230 000 tonnia. Vaihtoehdossa VE1 laitoksessa tuotetaan
fossiilista polttoainetta korvaavaa nestemaista synteettistd metaania vuosittain noin 61 000 tonnia
ja vaihtoehdossa VE?2 fossiilista polttoainetta korvaavaa metanolia 156 400 tonnia.

Synteettisen metaanin tai metanolin valmistaminen hyddyntamalla tuulienergiaa mahdollistaa tuu-
lienergian varastoinnin, ja sita kautta tuulivoiman tuotannon lisaamisen jatkossa, jolloin fossiilisia
polttoaineita voidaan jatkossa korvata uusiutuvalla energialla yhd enemman.

3.4.6 Melu ja térina (VE1 ja VE2)

Kummassakin vaihtoehdossa toiminnanaikaista melua aiheuttavat laitoksella sijaitsevat prosessi-
laitteet, esimerkiksi kompressorit ja hdyryturbiinit. Vaihtoehdossa VE1 toiminnan aikana merkitta-
vin meluldhde on nesteytyksessa kaytetty kompressori.

Melua tuottavat laitteet sijoitetaan ja suojataan siten, ettei melua aiheudu hairitsevissa maarin
ymparistéon. Riittdvan alhainen melutaso on varmistettu melumallinnuksin.

Useat laitteet voivat aiheuttaa myds hieman tarinaa, mutta perustukset ottavat sen vastaan, eika
niista aiheudu tarinaa laitosalueen ulkopuolelle. Tarinaa syntyy kuitenkin rakennusvaiheessa erityi-
sesti louhintatoista.

3.4.7 Jatehuolto ja kierratys (VE1 ja VE2)

Ennen rakentamisen ja purkamisen aloittamista pddurakoitsija laatii rakentamisaikaisen jatehuol-
tosuunnitelman, joka sisdltdd muun muassa selvennyksen tydmaalla osoitetuista kerayspisteista
seka jatteiden toimituksesta asianmukaisille kasittelijoille. Toiminnanaikaiset jatemaarat on esitetty
seuraavassa taulukossa (Taulukko 3-13).

Toiminnanaikainen jatehuolto ja kierratys tullaan jarjestamaan ymparistéluvan ja paikallisten jate-
huoltomaaraysten mukaisesti. Toiminnassa noudatetaan parasta kayttokelpoista tekniikkaa (BAT):
loppukasiteltdavaksi lahetettdvaa jatemaaraa vahennetdadn mahdollisimman paljon ehkdisemalla jat-
teiden syntyd, valmistelemalla jatteet uudelleenkayttodn, kierrattamalld ja hyddyntamalla jate
muulla tavoin.

Prosessissa tarvittava katalyytti vaihdetaan 2-4 vuoden valein. Vanha katalyytti toimitetaan asian-

mukaiseen jatteenkasittelylaitokseen havitettdvaksi. Katalyyttijatetta ei varastoida laitosalueella,
vaan se lahetetaan takaisin valmistajille kierratettavaksi.
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Taulukko 3-13. Laitoksessa syntyvait jatteet: tyyppi ja alustavat maarat.

Lisatietoa
Katalyytit (VE1 ja ongelmajate 40 m3 Vaihdetaan 2-4 vuoden va-
VE2) 2-4 vuoden aikana lein.
Liete (VE2) vaaraton jate 30 t/a

Laitoksella syntyy tuotannon aikana ja huoltotilanteissa vahaisia maaria tavanomaisia jatteita, ku-
ten puu-, pahvi-, kerdyspaperi-, energia- ja muovijatetta.

3.4.8 Liikenne (VE1 ja VE2)

Rakentamisaikainen liikenne

Rakentamisen aikainen lilkenne on suunnilleen sama molemmissa vaihtoehdoissa VE1 ja VE2. Vaih-
toehdossa VE2 ei tarvita kuorma-autovaakaa ja sen tietd, jolloin louhinnan tarve ja siihen liittyva
liikenne on hieman vahaisempaa. Laitoksen rakentamisen aikainen liikennemaaran kasvu on suu-
rimmillaan rakentamisen ensimmaisen puolen vuoden aikana, jolloin raskasta liikkennetta saapuu
hankealueelle arviolta noin 30 ajoneuvoa ja tytmatkaliikennettad on noin 30 henkildautoa vuorokau-
dessa. Seuraavan puolen vuoden aikana raskaita ajoneuvoja liikennéi alueelle arviolta 10 vuoro-
kaudessa ja tydmatkaliikennetta on noin 15 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Kristiinankaupungin satamaa kdytetaan laitetoimittajien laitteiden kuljetusreittina. Laitteet siirre-
taan laivasta valiaikaisesti satama-alueelle ja kuljetetaan sielta tydmaalle. Rakentamisen aikainen
toiminta lisda meriliikennettd Kristiinankaupungin satamaan arviolta kaikkiaan noin 10 alusta laite-
kuljetusten takia.

Toiminnan aikainen litikenne

Toiminnan aikana laitosalueen liikenne koostuu raaka-aineiden ja kemikaalien kuljetuksista seka
laitoksen henkildston liikenteesta. Liikennettd aiheutuu myds laitosten ja piha-alueiden kunnossa-
pidosta.

Hankevaihtoehdot eroavat toisistaan ennen kaikkea tuotekuljetusten osalta, silla vaihtoehdossa VE1
e-metaani kuljetetaan maanteitse konttikuljetuksena vastaanottavaan konttisatamaan ja vaihtoeh-
dossa VE2 metanoli kuljetetaan Kristiinankaupungista meriteitse laivalla.

Lisaksi tarvitaan jonkin verran huolto- ja kunnossapitoliikennettd, jossa vaihtoehtojen valilla ei ole
perustavanlaatuista eroa.

Hankevaihtoehtojen arvioidut liikennemaarat on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 3-14)

ja tarkempi kumpaakin vaihtoehtoa koskeva kuvaus toiminnanaikaisesta liikenteesta alla olevissa
luvuissa.
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Taulukko 3-14. Arvioidut liikennemaarat hankevaihtoehdoittain laitoksen toiminnan aikana.

Kuljetuksen tyyppi

Paivittdiset Pdivittdiset Vierailut vuo-

kuljetukset keskilitkenne kuljetukset keskiliikenne
CO2 maanteitse 16 32 16 32 -
Metaani, maanteitse 10 20 - - -
Tyodntekijat, maanteitse 33 66 33 66 -
Maantieliikenne yhteensa 59 118 98 -
Metanolin kuljetus laivalla™ - - - - 17%

*) 2 000-10 000 dwt/laiva

Vaihtoehdon VE1 toiminnanaikainen liikenne

Vaihtoehdossa VE1 laitosalueelle tuodaan hiilidioksidia ja sielta viedaan nesteytettya synteettista
metaania. Nesteytetty hiilidioksidi tuodaan sailidautoilla jate-energialaitokselta Vaasan pohjoispuo-
lelta tai [&histon teollisuudesta. Kuljetusten maardksi arvioidaan 16 ajoneuvoa vuorokaudessa. Nes-
teytetty synteettinen metaani kuljetetaan satamaan laitosalueelta raskailla ajoneuvoilla, joita arvi-
oidaan lahtevan noin 10 vuorokaudessa. Hapen mahdollisesta toimituksesta ja kuljetuksesta ei ole
tehty paatosta, se lisdisi jonkin verran liikennetta.

Toiminta aiheuttaa tydmatkaliikennettd. Hankealueen henkiléautojen maara arvioidaan vierailijat
huomioiden olevan 33 kayntid vuorokaudessa. Rakentamisen aikana lilkkenne on huomattavasti suu-

rempi.

Vaihtoehdon VE?2 liikenne

Hiilidioksidin kuljetus laitosalueelle tuottaa saman liikenteen kuin vaihtoehdossa VEL1.

Vaihtoehdossa VE2 laitosalueelta Kristiinankaupungin satamaan rakennetaan halkaisijaltaan noin
12 tuuman (30 cm) siirtoputki, jolla puhdas metanoli siirretdan tuotantoalueen varastosailidista
satamaan ja laivaan (Kuva 3-11. Siirtoputken alustava suunnitelma vaihtoehdossa VE2.). Tama
siirtoputki on kaytdssa vain aluksen lastauksen aikana (noin kerran 3 viikossa, 24 tunnin ajan) ja
tdytetaan lastauksen jalkeen typpikaasulla turvallisuussyista.

YVA-menettelyn aikana on tehty alustavia riskinarviointeja ja seurausten mallinnuksia. Siirtoputki
varustetaan asianmukaisilla eheyden valvonta ja hallintajarjestelmilld, kuten vuodon- ja paineha-
vion ilmaisimilla varoittamaan operaattoria mahdollisista vuodoista linjassa. Putkeen ja sailiéon siir-
retty metanoli estaa putkien korroosion. Siirtoputki rakennetaan padosiltaan maanpaalliseksi tar-
kastuksen helpottamiseksi. Siirtoputken tarkemmat prosessiturvallisuusarvioinnit tehdaan jatko-
suunnittelun ja lupamenettelyjen yhteydessa.

Sataman tienylityskohdissa putki voidaan onnettomuuksien ja satamatoimintojen hairididen valtta-
miseksi siirtaa joko maan alle (tunnelissa) tai johtaa tien ylitse putkisillalla. Kayttd- ja ymparisto-
turvallisuuden takaamiseksi siirtoputki suojataan tarpeen mukaan ja varmistetaan riittava turva-
etdisyys satamassa oleviin toimintoihin. Osa siirtoputkesta, joka on viereisen tuulivoimalaitoksen
karkikorkeuden sateellad (eli noin 150 metrin paassa tuulivoimalaitoksen juuresta), suojataan voi-
malaitoksen totaaliselta kaatumiselta, joka sindnsa on hyvin harvinainen tapahtuma. Siirtoputken
yksityiskohdat viimeistelldan laitoksen suunnittelun myéhemmissa vaiheissa.
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Kuva 3-11. Siirtoputken alustava suunnitelma vaihtoehdossa VE2.

3.4.9 Toiminnan paattyminen

Toiminnan paattyessa laitoksen operoinnista aiheutuvat jaahdytys- ja jatevesipaastot seka liiken-
teen paastoét loppuvat, ja laitos puretaan. Vaikutuksia saattaa syntya mahdollisista purkutoimista
mm. meluun liittyen. Toiminnasta ei aiheudu pysyvaa haittaa eika riskia ymparoivien alueiden toi-
minnoille.

3.5 Hankkeen suunnittelu- ja toteutusaikataulu

Hankkeen toteutettavuudesta on tehty esiselvitys, ja ymparistévaikutusten arviointia tehtdessa
kaynnissa oli tekninen esisuunnittelu, jossa on suunniteltu laitoksessa kaytettavia teknisia vaihto-
ehtoja. Toiminnalle tarvittavia lupia, rakennuslupaa, ympadristélupaa ja kemikaalilupaa haetaan ke-
vaalla ja kesalla 2025.

Investointipdatdés jommankumman vaihtoehdon (synteettisen metaanin tai metanolin valmistus)
rakentamisesta Kristiinankaupunkiin on tarkoitus tehda vuoden 2025 loppupuolella, ja rakennuslu-
van myodntamisen jalkeen rakentaminen voidaan aloittaa. Rakentamisvaihe kestda noin kaksi
vuotta. Rakennus-, asennus- ja kdyttéonottotoimet on tarkoitus saada paatokseen vuoden 2027
aikana.

Tuotantolaitos on suunniteltu kaytettavaksi véahintdaan 20 vuoden ajan. Asianmukaisesti huollettuna

ja komponentteja vaihtamalla laitosta voidaan kayttaa niin kauan kuin se teknisesti, turvallisesti ja
kaupallisesti on mahdollista.
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3.6 Riskit ja varautuminen

Hankkeen ymparistdvaikutusten arvioinnissa on huomioitu mahdollisia hairittilanteita ja niista ai-
heutuvia vaikutusketjuja paastdineen. Riskit, jotka voisivat aiheuttaa vaikutuksia ihmisiin, ympa-
ristédn, vesiin tai ilmaan, on tunnistettu ja arvioitu. Tunnistetut riskit liittyvat vaarallisten kemikaa-
lien kasittelyyn (kuten kuljetus, tayttd- ja tyhjennystilanteet, varastointi ja kaytto), tulipaloihin,
prosessihairiéihin, vuotoihin ja sadolosuhteisiin. Ymparistériskien arviointi on toteutettu identifioi-
malla mahdollisia onnettomuuksia ja hairidpaastotilanteita, arvioimalla naiden tilanteiden todenna-
koisyytta ja mallintamalla seurausvaikutuksia. Riskinarviointia tullaan tarkentamaan prosessisuun-
nittelun ja lupamenettelyjen edetessa. Toimintojen sijoittamista varten on jo laadittu alustava ris-
kianalyysi vety- ja metaani- seka metanolivuotoihin liittyvistéd onnettomuusriskeista.

3.7 Liittyminen muihin hankkeisiin ja suunnitelmiin

Suunniteltu synteettisen metaanin tai metanolin tuotanto liittyy vahvasti lisadantyvaan tarpeeseen
saada fossiilisia polttoaineita korvaavia vaihtoehtoja. Nain voidaan varastoida tuulivoimalla tuotet-
tua sahkoda, jonka tuotanto riippuu voimakkaasti sadolosuhteista. Samalla voidaan sitoa energian-
tuotannon ja teollisuuden savukaasuista hiilidioksidia ja tédten edistda kansallisten ilmastotavoittei-
den saavuttamista.

Hankkeen avulla pystytaan vastaamaan hiilineutraalin energiantuotannon tarpeeseen, tuottamaan
puhdasta polttoainetta seka luomaan uudenlaisen energiateknologian vientia globaaleille markki-
noille. Suunnitellun laitoksen arvioidaan alustavasti noudattavan Suomen elpymis- ja palautumis-
suunnitelman mukaista "ei merkittavaa haittaa” -periaatetta.

Karhusaaren uusi tehdas mydétavaikuttaa myds Suomen sahkdverkon kokonaistasapainottamiseen
luomalla suhteellisen runsasta paikallista sahkdnkulutusta ldhelle sahkdn tuotantoa. Sahkdlla val-
mistetut uusiutuvat polttoaineet eivat karsi raaka-aineiden rajallisuudesta tai pitkisté hankintaket-
juista toisin kuin biopolttoaineet.

Hanke edistda Karhusaaren teollisuusalueen kehitysta ja kiinnostusta investoida Kristiinankaupun-
kiin erityisesti sellaisten toimijoiden osalta, jotka pystyvat hyédyntéamaan laitoksessa syntyvaa huk-
kaldamp6a ja happea tai tarjoamaan palveluja kasvavan teollisuusalueen kayttéon. Tallaiset palvelut
voivat liittya esim. Karhusaaren satama-alueen kehittamiseen.

Toisaalta hanke vaikuttaa myds laitoksen ldhialueilla toteutettaviin toimintoihin, silla vedyn ja me-
taanin kasittelyyn liittyy riskeja helpon syttyvyyden ja rajahdysherkkyyden takia. Laitos rajoittaa
asuntojen ja muiden herkaksi kaytoksi luokiteltujen toimintojen toteuttamista hankealueen valitto-
maan ldheisyyteen. Rajoituksia voidaan joutua asettamaan myods teollisuusalueen mahdollisille
muille toiminnanharjoittajille. Laitokselle haetaan kemikaaliturvallisuuslain mukaista lupaa, jossa
menettelyssa alueelle maaritetdan konsultointivyéhyke, jonka sisdlla maankaytén suunnitelmia ja
kaavoitusta laadittaessa on pyydettava lausuntoa Tukesilta.

Hanke edistda myds vastaavien muiden hankkeiden toteuttamista Suomessa ja muualla maail-
massa. Hankkeesta saatuja kokemuksia hyddynnetddn muiden vety- ja metaanilaitosten valmis-
tuksessa. Hanke myds edistaa satama- ja logistiikkatoimintoihin liittyvia investointeja ei vain Suo-
messa vaan myds esimerkiksi Saksassa, jonne synteettinen metaani aiotaan vieda.
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4 ARVIOINTIMENETTELY JA OSALLISTUMINEN

4.1 Arviointimenettelyn kuvaus

Ymparistovaikutusten arviointi on lakiin (252/2017) ja asetukseen (277/2017) perustuva menet-
tely, jonka tarkoituksena on paitsi edistdaa ymparistévaikutusten arviointia ja ymparistévaikutusten
huomioon ottamista jo suunnitteluvaiheessa, myos lisata kansalaisten tiedonsaantia ja osallistu-
mismahdollisuuksia hankkeen suunnitteluun. Liséksi YVA-menettelyn tarkeana tavoitteena on pyr-
kia ehkdisemaan tai lieventéamaan haitallisten ymparistovaikutusten syntymista.

YVA-menettely ei itsessadan ole lupahakemus, suunnitelma tai paatés hankkeen toteuttamiseksi,
vaan sen avulla tuotetaan tietoa hanketta koskevaa pdatéksentekoa ja lupaprosessia varten. YVA-
menettelyssa ei tehda hallinnollisia paatdksia, eikd menettelystd tai sen aikana laadittujen asiakir-
jojen sisallosta voi valittaa menettelyn kuluessa. YVA-menettelyyn kuuluvien arviointiohjelman ja
arviointiselostuksen riittavyyden arvioi yhteysviranomainen antaessaan ohjelmasta lausunnon ja
selostuksesta perustellun paatelman. Arviointiselostuksesta yhteysviranomaisen antama perusteltu
paatelma liitetdan mydhemmin toiminnalle laadittavaan ymparistdlupahakemukseen.

Hanke edellyttaa YVA-menettelyda YVA-lain 3 §:n ja liitteen 1 kohdan 6 perusteella:
6) Kemianteollisuus:
c) kemianteollisuuden integroidut tuotantolaitokset, joissa valmistetaan teollisessa mitta-
kaavassa aineita kemiallisilla muuntoprosesseilla ja joissa tuotetaan orgaanisia kemikaa-
leja tai epdorgaanisia kemikaaleja;

4.2 Arviointimenettelyn osapuolet

Hankkeesta vastaavana toimii Koppd Energia Oy ja yhteysviranomaisena ELY-keskus. YVA-konsult-
tina hankkeessa toimii Ramboll Finland Oy.

Ympadristovaikutusten arviointimenettelyyn voivat osallistua kaikki kansalaiset, yhteisét ja saatiot,
joiden oloihin ja etuihin, kuten asumiseen, tyontekoon, liikkumiseen, vapaa-ajanviettoon tai muihin
elinoloihin toteutettava hanke saattaa vaikuttaa, seka yhteisot ja saatiot, joiden toimialaa hankkeen
vaikutukset saattavat koskea.

4.3 Osallistuminen ja vuorovaikutus

YVA-menettelyn yhtena tavoitteena on lisata kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdolli-
suuksia arvioitavan hankkeen suunnitteluun. Kansalaiset, yhteis6t ja saatiot voivat:

e esittaa kannanottonsa hankkeen vaikutusten selvitystarpeista silloin, kun hankkeen arvi-
ointiohjelman vireille tulosta ilmoitetaan seka

e esittda kannanottonsa arviointiselostuksen sisallostda, kuten tehtyjen selvitysten riittavyy-
desta, arviointiselostuksen tiedottamisen yhteydessa.

Keskeisia tapoja osallistumiseen ovat YVA-ohjelmasta ja -selostuksesta niiden kuulutusaikana yh-
teysviranomaiselle jatettavat muistutukset ja mielipiteet. Kannanottoja voi esittda myds YVA-me-
nettelyn aikana jarjestettdvissa yleisottilaisuuksissa seka hankealueen lahiymparistén kiinteistén-
omistajille lahetettavassa asukaskyselyssa.

Arviointimenettelyssa tavoitteena on naiden kannanottojen huomioon ottaminen. Keskendan risti-
riitaiset tavoitteet voidaan siten huomioida suunnittelussa.
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4.3.1 Ennakkoneuvottelu

Arviointiohjelman laatimisen alkuvaiheessa 31.8.2022 pidettiin ELY-keskuksen kanssa alustava en-
nakkoneuvottelu hankkeesta. Kokoukseen osallistuivat seuraavat tahot:

e Etela-Pohjanmaan ELY-keskus
e Koppd Energia
e Ramboll

Varsinainen ennakkoneuvottelu pidettiin 11.11.2022 Teamsin valitykselld. Neuvottelussa kaytiin
l1api hanke ja sen YVA-menettelyyn liittyvat asiat, kuten hankkeen mahdollisesti merkittavat vaiku-
tukset, aikataulu ja osallistuminen. Ennakkoneuvotteluun osallistui hankkeesta vastaavan (Kopp6
Energia Oy), konsultin (Ramboll Finland Oy) ja yhteysviranomaisen (Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus)
lisdksi Lansi- ja Sisa-Suomen aluehallintovirasto (AVI), Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes),
Kristiinankaupunki, Lansirannikon ymparistéyksikké ja Pohjanmaan liitto.

Arvioinnin kuluessa on pidetty tarpeellisia viranomaisneuvotteluja myés mm. arviointiselostuksen
tdydentamisestd, uuden vaihtoehdon tuomisesta menettelyyn, asemakaavamuutoksesta seka me-
tanolin siirtoputken turvallisuuden varmistamisesta.

4.3.2 Seurantaryhma

YVA-menettelyn vuorovaikutuksen ja osallistumisen tueksi on perustettu seurantaryhmd, jonka tar-
koituksena on edistaa tiedonkulkua ja -vaihtoa hankkeesta vastaavan yrityksen, viranomaisten ja
muiden sidosryhmien kanssa. Seurantaryhmadn tydskentelyyn ovat osallistuneet hankkeesta vas-
taavan (Kopp6 Energia), konsultin (Ramboll) ja yhteysviranomaisen edustajien lisdksi keskeisten
sidosryhmien edustajat. Seurantaryhma kokoontui 20.11.2023 Kristiinankaupungin kaupunginta-
lolla YVA-selostuksen ollessa valmisteilla. Seurantaryhmaan kutsuttiin yli 20 tahoa, jotka edustivat
viranomaisia seka alueen yrityksia ja yhdistyksia, joiden toimintaan hankkeella voi olla vaikutuksia.
Kutsuttuihin sidosryhmiin kuuluivat Kristiinankaupunki, Etela-Pohjanmaan ELY-keskus, Lansiranni-
kon ympadristoyksikkd, Pohjanmaan liitto, Suomen luonnonsuojeluliiton Pohjanmaan piiri, Sydbot-
tens Natur och Miljo rf, Lansi- ja Sisd-Suomen aluehallintovirasto, Metsahallitus, Tukes, Fingrid Oy,
Pihlacon, Greenmatex, Suupohjan ymparistéseura, Blombergs Stevedoring Ab seka Kristiinanseu-
dun talo- ja moékkiyhdistys.

Seurantaryhman kokouksessa ELY-keskus esitteli YVA-prosessia. Kopp6 Energia ja Ramboll kertoi-
vat hankkeesta ja hankkeen arvioiduista ymparistovaikutuksista. Seurantaryhman kokouksessa
saatua palautetta hyédynnettiin YVA-selostuksen viimeistelyssa.

4.3.3 Yleisotilaisuudet

Ymparistdvaikutusten arvioinnin aikana jarjestetaan yleisotilaisuudet, joissa osallisille kerrotaan
hankkeesta ja arvioinnista. Osalliset voivat tilaisuuksissa tuoda esille omia nakemyksiaan mm. ar-
vioitavista vaikutuksista, toiminnoista ja niiden sijoittumisesta.

Yleisotilaisuus jarjestetdan seka arviointiohjelman etta arviointiselostuksen kuuluttamisen jalkeen.
Yleisotilaisuudesta tiedotetaan hankkeen kuulutuksen yhteydessa paikallislehdissa, kaupunkien il-
moitustauluilla ja verkkosivuilla.

Kopp6 Energian YVA-ohjelmasta jarjestettiin Kristiinankaupungin kulttuuritalo Duxissa yleisétilai-
suus 31.1.2023 kello 17-19. Tilaisuudessa ELY-keskuksen yhteysviranomainen kertoi YVA-proses-
sista. Koppd Energia ja Ramboll esittelivat hanketta ja hankkeen YVA-ohjelmaa. Tilaisuudessa oli
mahdollisuus myds esittaa kysymyksia ja kommentteja YVA-ohjelmaan liittyen.
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Ymparistdvaikutusten arviointiselostuksesta (silloinen vaihtoehto VE1, metaanin tuotanto) jarjes-
tettiin yleisotilaisuus Kristiinankaupungin Bio Duxissa 22.2.2024. Tilaisuudessa esiteltiin hanketta,
arviointimenettelya seka arvioinnin keskeisia tuloksia. Lopuksi oli keskustelu- ja kysymysosio. Ti-
laisuudessa oli paikan paalla 46 osallistujaa ja verkon valityksella 13 osallistujaa (yhteensa 65 hen-
kiloa).

Paivitetysta ymparistovaikutusten arviointiselostuksesta (sisaltden myoés vaihtoehdon VE2, meta-
nolin tuotanto) jarjestetaan yleisétilaisuus Kristiinankaupungissa joulukuussa 2024.

4.4 Tiedotus ja palautteet

Hankkeesta ja YVA-menettelystd tiedottamisessa hydédynnetaan ympadristohallinnon internetsivuja
(bttp://www.ymparisto.fi/koppoenergiasynteettinenmetaaniYVA). Lisdksi kuulutukset julkaistaan
paikallislehdissa ja kaupunkien ilmoitustauluilla tai internetsivuilla.

Eri tavoin saatu palaute (mukaan lukien yleisétilaisuudet, verkkopalaute) on analysoitu osana sosi-
aalisten vaikutusten arviointia (luku 22). Palaute on otettu ja tullaan ottamaan mahdollisuuksien
mukaan huomioon suunnittelussa ja paatoksenteossa.

ELY-keskus julkaisi verkkosivuillaan lausuntopyynnon YVA-ohjelmasta 19.1.2023. YVA-ohjelmaan
liittyvia lausuntoja saatiin lukuisilta eri tahoilta, kuten Kristiinankaupungilta, Luonnonvarakeskuk-
selta, Lansirannikon ymparistdyksikolta, Pohjanmaan museolta, Pohjanmaan pelastuslaitokselta,
Sydbottens Natur och Miljé -yhdistykseltd, Tukesilta, Traficomilta, Pohjanmaan liitolta, Etela-Poh-
janmaan ELY-keskukselta, Varsinais-Suomen ELY-keskukselta ja Idhialueen asukkailta.

4.4.1 Muu osallistaminen ja suunnittelu

Tydn aikana on osallistettu luontojarjestdja ideoimaan maisemointisuunnitelmaa hankealueelle ja
laskettu hankealueella aiheutuva luontohaitta. Luontohaitan laskemisessa noudatettiin varovai-
suusperiaatetta ja sovellettiin luonnonsuojelulain (9/2023) luvussa 12 ja ymparistéministerion ase-
tuksessa (933/2023) mdariteltya vapaaehtoisen ekologisen kompensaation menetelmaa. Aiheutuva
luontohaitta on varovaisuusperiaatteen mukaisesti enintdan 10,45 luonnonarvohehtaaria. Tata hait-
taa vastaava maara luonnonarvoja tullaan tuottamaan toisaalle perustettavalla hyvitysalueella,
kompensoiden ndin hankealueella aiheutuva luontohaitta.

4.5 Arviointiselostuksen laatijat

Hankkeesta vastaavan (Kopp6 Energia Oy) toimeksiannosta YVA-konsulttina toimii Ramboll Finland
Oy. YVA-ohjelman laatimiseen osallistuneet henkilot ja heidan patevyytensad on esitetty seuraa-
vassa taulukossa (Taulukko 4-1).
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Taulukko 4-1. YVA-selostuksen laatijat.

Ramboll Finland Oy
Asiantuntija

Antti Lepola
YVA-projektipaallikké

Patevyys

MMM (metsadtalouden suunnittelu)

Antti Lepola on toiminut ympdristdasiantuntijana yli 30 vuoden ajan. H&n on
osallistunut Idhes sataan YVA-hankkeeseen ja johtanut noin 30 YVA-projektia.

Anna Salonpaa
YVA-koordinaattori
(15.08.2024 alkaen)

DI (materiaalitekniikka, vesi- ja ymparistotekniikka)

Salonpaa tyoskentelee ymparistdlupa- ja ymparistovaikutusten arviointiprojek-
teissa projektipaallikkona ja projektikoordinaattorina. Hanelld on kokemusta eri
hanketyyppien ymparistoluvituksesta ja YVA-menettelyista seka niihin liittyvista
selvityksista.

Anne Tarvainen
YVA-koordinaattori
(25.11.2023 alkaen)

VTM, ymparistosuunnittelija (AMK)

Tarvainen tydskentelee ymparistolupa- ja ymparistdvaikutusten arviointiprojek-
teissa asiantuntijana ja projektipaallikkona. Hanella on kokemusta eri hanke-
tyyppien ymparistoluvituksesta ja YVA-menettelyistd sekd niihin liittyvista selvi-
tyksista ja sidosryhmayhteistydsta.

Reetta Junnila
YVA-koordinaattori
(24.11.2023 saakka)

DI (ymparistotekniikka)

Reetta Junnilalla on noin 20 vuoden kokemus teollisuustoimintojen ymparist6-
vaikutusten arvioinnista seka ymparist6-, vesi- ja YVA-lainsdadannon soveltami-
seen liittyvista asiantuntijatehtavista.

Ella Wahlbeck
Elinolot ja viihtyvyys,
paikkatieto

VTM (ympadristotiede)

Ella Wahlbeck toimii projektikoordinaattorina ja paikkatietoasiantuntijana YVA-
hankkeissa. Hdnen osaamisalaansa ovat myds sosiaaliset vaikutusarvioinnit ja
osallistaminen.

Emil Sandas
Onnettomuus- ja poik-
keustilanteet

DI (kemiantekniikka)

Emil Sand3silla on kahdeksan vuoden kokemus prosessitekniikan alalta. Hénen
padosaamisalueensa on prosessi- ja kemikaaliturvallisuus. Hdn on aiemmin tyds-
kennellyt kemian prosessi-insindérina ja asiantuntijana prosessi- ja energiateol-
lisuudessa.

Saara Makelin
Pintavedet ja kalasto

FT (akvaattiset tieteet)

Makelin toimii Rambollissa vesistdasiantuntijana vaikutusten arvioinnin parissa
muun muassa merituulivoiman ja teollisuuden YVA-hankkeissa. Hanelld on eri-
tyisosaamista meribiologiasta, limnologiasta ja kalataloustieteestd, ja siten hyva
kokonaiskuva vesiekosysteemien rakenteesta ja toiminnasta, seka ymparistén-
muutosten vaikutuksista vesistdihin.

Suvi Pielismaa-Saarela
Liikennevaikutukset

Ins. AMK (liikennesuunnittelu)

Suvi Pielismaa-Saarela toimii nuorempana suunnittelijana liikennejarjestelmien,
ymparistévaikutusten arviointien seka erilaisten kestavaa liikkkumista edistavien
hankkeiden parissa.

Leena Manelius
Liikennevaikutukset,
laadunvarmistus

DI (liikennesuunnittelu)

Leena Maneliuksella on yli 10 vuoden kokemus liikennesuunnittelusta ja liiken-
nevaikutusten arvioinneista erilaisissa maankayttéon ja liikenteeseen liittyvissa
selvityksissa seka YVA-hankkeissa.

Mikko Happo
Ilmapaastot, terveys

FT (ympadristoterveys), dosentti (inhalaatiotoksikologia)

Mikko Hapolla on 15 vuoden kokemus ilmansaasteisiin ja terveyshaittoihin liitty-
vastd tutkimuksesta, seka noin 6 vuoden kokemus ymparistékonsultoinnista il-
manlaadun osalta. Mikko toimii ryhmapaallikkona ilmanlaaturyhmassa ja johta-
vana asiantuntijana erilaisissa leviamismallinnuksiin, onnettomuustilanteisiin, il-
manlaatuun ja terveyteen liittyvissa projekteissa. Mikko on osallistunut useisiin
YVA-hankkeisiin ilmanlaadun ja terveysosioiden asiantuntijana.
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Asiantuntija Pdtevyys

Niina Uusi-Seppa
Maisema ja kulttuuriym-
paristo

FM (maisemantutkimus)

Niina Uusi-Seppa toimii Rambollissa projektipaallikkdna ja rakennetun kulttuu-
riympariston asiantuntijana. Hanelld on yli 15 vuoden kokemus maankayton
suunnitteluhankkeisiin liittyvistd maisema- ja kulttuuriymparistdselvityksistd, ra-
kennushistoriallisista selvityksista seka maisemaan ja kulttuuriymparistédn koh-
distuvien vaikutusten arvioinnista.

Samuel Rintamaki
Elinkeinot, palvelut ja
aluetalous

DI (tuotantotalous)

Samuel Rintamaki toimii aluetalouden asiantuntijana Rambollilla. Hanella on noin
kolmen vuoden kokemus aluetaloudellisten ja elinkeinoelaman vaikutusten arvi-
oinneista. Han on toteuttanut kymmenia arviointeja erityyppisille kokonaisuuk-
sille, mm. energiateollisuuteen, valmistavaan teollisuuteen sekd suurille infra-
hankkeille ja on osallistunut useisiin hankkeisiin liittyen alueellisen elinkeinoela-
man ja teollisen ymparistdén kehittdmiseen.

Tuuli Teittinen
Ilmasto ja luonnonvarat

DI (vesi- ja ymparistotekniikka), FM (ymparistotieteet)

Tuuli Teittiselld on noin viiden vuoden kokemus paastdlaskennasta ja ilmastovai-
kutusten arvioinnista. Han toimii Rambollissa suunnittelijana erityisesti infra-
hankkeiden ilmasto- ja ymparistdvaikutuksiin liittyvissa hankkeissa.

Heikki Lamberg
Ilmanlaatuvaikutusten
arviointi, onnettomuus-
ja poikkeustilanteet

FT (ympaéristotieteet)

Lamberg tydskentelee Rambollin ilmanlaatuyksikdssa ymparistokonsulttina. Ha-
nen erityisosaamiseensa kuuluu ilmansaasteet, erityisesti aerosolit, joita syntyy
palamisprosesseissa seka muun muassa padstdmittausteknologiat ja ilmansaas-
teiden ymparistovaikutukset.

Pia Kautonen
Ilmastovaikutukset

DI (ymparisto- ja energiatekniikka)

Kautonen toimii Rambollin ymparisto- ja terveystoimialalla yksikdnpaallikkona.
Yksikdn vastuualueeseen kuuluu mm. vaikutusten arviointi (mm. ilmastovaiku-
tukset), ymparistdluvat seka luontoselvitykset. Kautosella on monipuolinen ym-
paristéjohtamisen tydkokemus ja han on parhaimmillaan toimiessaan laaja-alais-
ten ja monimutkaisten hankkeiden projektipaallikkéna eri sidosryhmien kanssa.

Ville Yli-Teevahainen
Kasvillisuus, eliét ja
luonnon monimuotoisuus
sekd suojelualueet

Ins. AMK, luontokartoittaja EAT

Ville Yli-Teevahaisella on monipuolinen ja vankka kokemus eri luontoselvityksista
ja ymparistovaikutusten arvioinneista yli 18 vuoden ajalta. Han toimii Ram-
bollissa projektipaallikkona luontoselvityksissa, YVA-hankkeissa seka luontovai-
kutusten arviointia koskevissa hankkeissa seka toimii lisdksi ymparistonsuojelu-
ja vesilain lupa- ja suunnitteluhankkeissa.

Ida Tapiola
Pohjavesi, maa- ja kal-
liopera

FM (maaperdgeologia)

Tapiola toimii asiantuntijana ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa ja ym-
paristélupahankkeissa. Hanelld on 5 vuoden kokemus erityisesti maa- ja kallio-
pera seka pohjavesivaikutusten arvioinneista erilaisissa teollisuuden alan hank-
keissa.

Elina Salo-Miilumaki
Kasvillisuus, eliét ja
luonnon monimuotoisuus
sekd suojelualueet, laa-
dunvarmistus

FM (hydrobiologia), LuK (ekologia)

Salo-Miilumaki toimii Rambollissa luontoselvitysten projektipaallikkona ja asian-
tuntijana vaikutusten arvioinnin parissa muun muassa tuulivoiman ja teollisuu-
den YVA-hankkeissa. Erityisosaamisena hanelld on luontoon ja pintavesiin liitty-
vien vaikutusten arviointi.

Paivi Marjenjarvi
Yhdyskuntarakenne ja
maankaytto

FM, kaavoituksen asiantuntija

Paivi Marjenjarvi toimii kaavoituksen projektipaallikkona ja hanelld on kokemusta
erilaisista yhdyskuntasuunnittelun, asema- ja yleiskaavoituksen tehtavista yli 22
vuoden ajalta. Hanelld on kokemusta my0s kaava-asiakirjojen ja selvitysten
kdénndstehtavistd mm. Pohjanmaan rannikkoalueella.
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Asiantuntija Pdtevyys

Minna Lehtonen
Yhdyskuntarakenne ja
maankaytto

FM (maantiede), FISE YKS-575

Minna Lehtosella on monipuolinen kokemus maankaytdn suunnitteluun liittyvista
tehtdvista noin 24 vuoden ajalta. Han toimii projektipaallikkona yleis- ja asema-
kaavaprojekteissa, tuulivoimahankkeissa sekd muissa maankdytén suunnitte-
luun liittyvissa tehtdvissa. Monipuoliset suunnitteluhankkeet sisdltavat myoés pal-
jon yhteistyota eri toimialojen, hankevastaavien seka viranomaisten ja osallisten
kanssa.

Jonas Lindholm
Yhdyskuntarakenne ja
maankaytto, laadunvar-
mistus

Maanmittausinsin6ori (AMK), FISE YKS-605

Jonas Lindholm toimii Vaasan toimipisteen maankayton suunnitteluryhman ryh-
mapaallikkdnd. Han on tydskennellyt maankdyton suunnittelutehtdvissa seka
vaikutusarvioinnin parissa vuodesta 2008 lahtien. Han toimii projektipaallikkona
ja kaavan laatijana seka projektikoordinaattorina yleiskaava- ja asemakaava-
hankkeissa seka erilaisissa selvitystéissa. Han on Pohjanmaan rannikkoalueen
eritysasiantuntija.

Jari Hosiokangas
Melu

FM (ymparistotiede)

Jari Hosiokangas on toiminut yli 20 vuotta meluasiantuntijana ja meluselvitysten
projektipaallikkéna. Han on osallistunut useisiin teollisuuden YVA-hankkeisiin
meluvaikutusten arvioinnista vastaavana.

Lauri Hopeakivi
Melumallinnus

FM (akustiikka ja adanenkasittely)

Hopeakivi toimii suunnittelijana melu- ja akustiikkaryhmassa. Lauri Hopeakivi on
toiminut monissa rakennusakustiikan ja ymparistdmelun projekteissa, joihin on
kuulunut mm. aaneneristdvyyden arviointia, ilma- ja askelddneneristavyyden
mittauksia, tila-akustiikan konsultointia, akustisia mallinnuksia, tarinaeristyksen
suunnittelua, ymparistdmelumittauksia ja ymparistdmelumallinnuksia.

Mikko Hakola
Hankkeen tekninen ku-

Ins., tekninen asiantuntija
Mikko Hakola on toiminut kymmenen vuoden ajan Suomeen rakennetuissa nes-

Linnustovaikutukset

vaus teytettyjen maakaasujen varastointi- ja kasittelyprojekteissa suunnittelupaallik-
kéna. Lisaksi Mikko on toiminut 2 vuoden ajan Suomeen suunniteltujen ve-
dyntuotantolaitosten projekti- ja suunnittelupaallikkéna.

Toni Aalto Ins. AMK, tarinaasiantuntija, aa-vaativuusluokka (FISE)

Tarina Toni Aalto on toiminut tarindasiantuntijana 22 vuoden ajan. Rambollissa hén toi-
mii riskienhallinnan ja turvallisuuden asiantuntijana sekd tarindasiantuntijana
Rambollin eri osastoissa.

Aku Kalliomaki Ympadristosuunnittelija (AMK)

Aku Kalliomaki toimii Rambollissa linnustoasiantuntijana. Hanelld on erityisosaa-
mista seka maa- ettd merilinnustosta ja niihin kohdistuvien vaikutusten arvioin-
nista.

Ella von Weissenberg
Kasvillisuus, eliét ja suo-
jelualueet, laaduntarkis-
tus

FT (akvaattiset tieteet)

von Weissenberg toimii Rambollissa luonto- ja vesistdasiantuntijana. Hanella on
erityisosaamista luontoselvityksista, luontovaikutusten arvioinneista ja meribio-
logiasta. Siten hanelld on hyva kokonaiskuva maa- ja vesiekosysteemien raken-
teesta ja toiminnasta, sekd ymparistdnmuutosten vaikutuksista naihin.

Saara Vauramo
Luontovaikutusten laa-
dunvarmistus

FT (ympadristoekologia)

Saara Vauramo toimii Rambollin ekologien ryhmapaallikkéna ja luontovaikutus-
ten arvioinnin asiantuntijana. Hanella on yli 15 vuoden kokemus ymparistdasi-
antuntijatehtavista.
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Ramboll Finland Oy

Asiantuntija Pdtevyys

Anni-Mari Nikkarikoski FM (ympadristoekologia)

Luontovaikutusten laa- Nikkarikoski on toiminut luontoselvitysten projektipaallikkbna Rambollilla vuo-

dunvarmistus desta 2022. Lisaksi han laatii luontovaikutusten arviointeja (YVA, kaavat, Natura)
seka luontoselvityksia (kasvillisuus-luontotyypit, vitasammakko, liito-orava, le-
pakot).

Milla Sigg FM (akvaattiset tieteet)

Laadunvarmistus Sigg toimii Rambollissa vesistdasiantuntijana. Hanen erityisosaamistaan ovat ve-

sistdvaikutusten arviointi ja meribiologia. Han on ollut mukana muun muassa
aurinkovoima- ja tuulivoimahankkeissa.

Sini Korpinen Maisema-arkkitehti

Maisemavaikutukset Korpinen toimii projektipaallikkéna ja asiantuntijana erilaisissa maisemasuunnit-
telutehtavissa, jotka painottuvat katuymparistdjen ja puistojen yleis- ja toteu-
tussuunnitteluun. Han toimii asiantuntijana maisema- ja kulttuuriymparistéon

kohdistuvien vaikutusten osalta.

Hankkeesta vastaavan puolesta YVA-selostuksen laatimiseen ovat osallistuneet Project Manager
(Infrastructure Engineering) Nader Javanmardi, Senior Associate (Infrastructure Engineering) Tho-
mas Zirngibl seka Managing Director/CEO Erik Trast.

4.6 YVA-menettelyn aikataulu

YVA-menettely kaynnistyi, kun hankkeesta vastaava luovutti 9.1.2023 arviointiohjelman yhteysvi-
ranomaiselle. YVYA-menettelyn ensimmainen vaihe eli ohjelmavaihe paattyi, kun yhteysviranomai-
nen antoi 17.3.2023 lausuntonsa YVA-ohjelmasta (liite 1a). Hankkeesta vastaava toimitti YVA-se-
lostuksen yhteysviranomaiselle 8.1.2024. Yhteysviranomainen antoi tdydennyspyynnon selostuk-
sesta 15.5.2024. Hankkeesta vastaava lahestyi yhteysviranomaista uuden vaihtoehdon mukaan
ottamisesta meneillaén olevaan YVA-menettelyyn ja -selostuksen laadintaan elokuussa 2024, ja sai
tasta ELY-keskukselta mydnteisen paatdksen.

Ympadristovaikutusten arviointityé on tehty arviointiohjelman perusteella huomioiden yhteysviran-
omaisen antama lausunto ja tdydennyspyyntd, asukkaiden mielipiteet ja muiden viranomaistahojen
lausunnot. Arvioinnin tulokset on koottu tahan paivitettyyn arviointiselostukseen. Yhteysviranomai-
nen tulee antamaan selostuksesta perustellun paatelman kevaalla 2025.

4.7 Yhteysviranomaisen lausunnon huomioiminen

Etela-Pohjanmaan ELY-keskus antoi lausuntonsa hankkeen YVA-ohjelmasta 17.3.2023. Lausun-
nossa esille tulevat lisdykset ja tarkennukset tulee selostusta laadittaessa ottaa vield huomioon.
Lausunnossa esille tuodut paaasiat ja niiden huomioon ottaminen arviointitydssa ja YVA-selostuk-
sessa on esitetty liitteessa 1b.

4.8 Yhteysviranomaisen tadydennyspyynnéon huomioiminen

Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus antoi tdydennyspyynnon YVA-selostuksesta 15.5.2024. Tayden-
nyspyyntdé on huomioitu tata selostusta laadittaessa (ks. liite 1c).
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5 ARVIOINNIN RAJAUS JA PERIAATTEET

5.1 Tarkastelualueen rajaus

Ymparistovaikutusten tarkastelualueen rajaus pyritéan maarittdmaan ymparistévaikutusten arvi-
oinnin aikana niin laajaksi, ettei merkittavida ymparistévaikutuksia voida olettaa ilmenevan tarkas-
teltavan alueen ulkopuolella. Mikali ymparistovaikutusten arviointiprosessin aikana todetaan, etta
jollakin ymparistovaikutuksella onkin ennakoitua laajempi vaikutusalue, maaritellaan vaikutusalue

uudelleen.

Seuraavassa kuvassa (Kuva 5-1) on esitetty hankkeen vaikutusalueen rajaus. Jaljempdna on tar-
kennettu vaikutusalueen kuvausta eri vaikutusosa-alueittain.
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Kuva 5-1 . Hankkeen vaikutusalueen rajaus.

Maa- ja kalliopera, pohjavesi: Maa- ja kallioperaan seka pohjavesiin kohdistuvia vaikutuksia
tarkastellaan hankealueella ja sen valittémassa laheisyydessa.

Meriymparisto: Pintavesivaikutuksia [amp6- ja suolakuormituksen osalta tarkastellaan silla etai-
syydella, milla vesistomallinnus arvioi vaikutusten ylettyvan. Muuten vedenlaatua tarkastellaan ve-
simuodostumakohtaisesti.
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Kalasto ja kalastus: Vaikutuksia kalastolle ja kalastukselle arvioidaan samalla laajuudella kuin
vesistovaikutuksia.

Kasvillisuus, eldimistd ja suojelualueet: Vaikutukset kohdistuvat hankealueelle, jossa rakenta-
minen aiheuttaa muutoksia. Lisaksi on huomioitu melun ja jaahdytysveden suorat ja epdsuorat
vaikutukset. Vaikutuksia suojelualueisiin on tarkasteltu arvioitujen ymparistévaikutusten laajuuden
perusteella tapauskohtaisesti.

Maankayttoé ja kaavoitus: Maankayttovaikutusten osalta tarkastelu painottuu hankealueelle. Epa-
suoria vaikutuksia voi syntya muiden vaikutusten, kuten melu-, liikenne- ja maisemavaikutusten
kautta, jolloin vaikutusalue voidaan maaritella suuremmaksi.

Maisema ja kulttuuriymparisto: Maisemavaikutukset kohdistuvat hankealueen lahiymparistoon
tai kauemmas riippuen hankealueen ymparistdbn maanpinnan muodoista ja avoimuudesta. Maise-
man osalta tarkastelualue ulottuu noin 5 km etdisyydelle.

Liikenne: Vaikutukset arvioidaan tieliikenteen osalta valtatielle 8 asti. Lisdksi otetaan huomioon
meriliikenne.

Melu: Meluvaikutuksia arvioidaan silla etdisyydelld, mille melumallinnus ja muilta vastaavilta teh-
tailta saatavat kokemusperdiset tiedot osoittavat vaikutusten likimain ylettyvan. Melun osalta tar-
kastelualue ulottuu noin 500 metrin etaisyydelle.

Tarina: Louhintatyon aiheuttamien tarindiden vaikutus tulee tutkia n. 700 m sateelld louhittavan
alueen reunoista mitattuna joka suuntaan. Louhintatydlle tulee laatia erillinen riskianalyysi, jossa
kasitellaan tarkemmin tarinavaikutukset rakennetulle ymparistélle.

Ilmanlaatu: Toiminnasta ei aiheudu varsinaisia ilmapaastéja. Vaikutuksia ilmanlaatuun tarkastel-
laan hankealueella ja Idhiymparistdssa.

Ilmasto: Iimastovaikutuksia tarkastellaan alueellisella tasolla.

Sosiaaliset vaikutukset: Sosiaalisten vaikutusten arviointi painottuu hankealueen lahiymparis-
téon, jossa ilmenee suoria vaikutuksia mm. melun, ilmanlaadun tai maiseman osalta, tai liikenne-
reittien varrelle. Taman lisaksi elinkeinoihin ja aluetalouteen kohdistuvia vaikutuksia tarkastellaan
laajemmalla alueellisella tasolla (kunta, maakunta).

5.2 Vaikutusten ajoittuminen

Hankkeen toteuttamisen vaikutukset ajoittuvat rakentamisen, toiminnan seka toiminnan paattymi-
sen jalkeiseen aikaan. Ymparistovaikutusten arvioinnissa arvioidaan hankkeen koko elinkaaren ai-
kaisia vaikutuksia.

Rakentamisen aikana vaikutuksia aiheutuu hankealueella tehtavista maansiirtotéistd, paalutuk-
sesta seka tarvittavan infran, kuten vesien johtamiseen liittyvien rakenteiden rakentamisesta. Ylei-
sesti ottaen rakentamisen aikaisia vaikutuksia ovat mm. vaikutukset maaperaan, luontoon ja pin-
tavesiin. Koska alueella joudutaan tekemaan louhintaa, louhinnasta aiheutuu melu- ja ilmanlaatu-
vaikutuksia, ja paalutuksesta melua ja tarinaa.

Toiminnan aikaisia vaikutuksia aiheutuu tehtaiden toiminnasta, liikenteestd ja vesien johtami-
sesta merialueelle. Toiminnasta aiheutuvia vaikutuksia ovat taten vaikutukset meluun, ilmanlaa-
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tuun, lilkkenteeseen, pintavesiin, maisemaan ja maankayttéén seka ihmisten elinoloihin ja viihty-
vyyteen. Toiminnan aikaiset vaikutukset ovat arvioinnin keskidssa ja arvioitavia vaikutuksia seka
kaytettavia aineistoja ja menetelmia on kuvattu jaljempana.

Toiminnan paattymisen jidlkeen vaikutukset kohdistuvat padosin maankdyttéén ja maisemaan
riippuen hankealueen kaytosta toiminnan loputtua.

5.3 Merkittavyyden arviointi

Hankkeen aiheuttamat mahdolliset suorat ja epasuorat ymparistovaikutukset tunnistetaan ja arvi-
oidaan jarjestelmallisesti YVA-menettelyn aikana. Vaikutuksella tarkoitetaan suunnitellun toiminnan
aiheuttamaa muutosta ympariston tilassa.

Vaikutuskohteen herkkyyttéd arvioidaan sen perusteella, kuinka hyvin ympéaristd sietda syntyvaa
vaikutusta. Taman perusteella vastaanottavan ymparistén herkkyys voi olla vdhéinen, kohtalainen,
suuri tai erittdin suuri.

Muutoksen suuruudella tarkoitetaan vaikutuksen voimakkuutta, kesto ja laajuutta, minka perus-
teella vaikutuksen suuruus voi olla pieni, keskisuuri, suuri tai erittdin suuri.

Arvioinneissa kaytetyt vaikutuskohteen herkkyyden ja muutoksen suuruuden arviointikriteerit on
esitetty selostuksen liitteessa 10.

Vaikutuksen merkittdvyyttad arvioidaan muutoksen suuruudella ja vastaanottavan ymparistdn herk-
kyyden perusteella (Kuva 5-2). Vaikutusten merkittavyys madritetaan ristiintaulukoimalla vaiku-
tuksen suuruus ja vaikutuskohteen herkkyys, jolloin vaikutukset voivat olla merkityksettémia, va-
héisid, kohtalaisia, suuria tai erittdin suuria.

Vaikutusten Vaikutuskohteen
suuruuden ja herkkyyden/arvon
seurausten arviointi maarittaminen

Vaikutuksen
merkittavyyden
arviointi

Kuva 5-2. Periaate vaikutusten merkittavyyden arvioimiseksi.

Vaihtoehtojen vertailu esitetdaan havainnollisesti taulukoituna ja varikoodein eroteltuna vaikutusten
suunnan ja merkittavyyden suhteen (Taulukko 5-1). Vaikutus voi olla mydnteinen tai kielteinen.
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Taulukko 5-1. Arviointikehikko vaikutuksen merkittdvyyden madaraytymisesta.

Muutoksen suuruus

E”“f”'" Suuri Keskisuuri Pieni Ei Pieni Keskisuuri Suuri E”“f”'"
suuri . . X X . . muutosta L PN PR suuri

: . kielteinen kielteinen kielteinen X myodnteinen = mydnteinen | myonteinen Lo
kielteinen nykytilaan myodnteinen

Vahainen Vahainen Vahainen Merkitykseton Véhainen Vahainen

Vahainen Merkitykseton Vahainen

Erltt?m Merkityksetén Erltt?m
suuri suuri
Erittain Erittain Erittain Merkityksetsn Erittain Erittain

suuri suuri suuri suuri suuri

Vaikutuskohteen herkkyys
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6 MAA- JA KALLIOPERA

6.1 Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto vaikutusten arvioinnista

Arvioinnin Hankealue sijaitsee osin vanhalla teollisella alueella, missé maaperdssa on tapahtunut
paatulokset muutoksia maanrakennustdiden ja maantdyttdjen vaikutuksesta. Hankealueen maan
pintaosien geologia vaihtelee kalliopaljastumien, tdyttémaa-alueiden ja hiekkaisten
moreenialueiden vélilla. Rakennusvaiheen aikaiset vaikutukset muodostuvat pintamai-
den poiston ja kallioperan louhintojen yhteydessa. Kallioperaa louhitaan hankealueelta
vaihtoehdosta riippuen arviolta 150 000-200 000 m3 (VE1) tai 60 000-70 000 m3
(VE2). Hankealueen herkkyys arvioitiin vdhdiseksi, silla alueella ei sijaitse geologisesti
merkittavia kohteita ja neitseellinen maapera on jo osin muuttunutta.

Ennen rakentamistdiden aloittamista hankealueella suositellaan tehtavaksi tutkimuksia
potentiaalisten happamien sulfaattimaiden selvittédmiseksi. Mikali alueelta 16ydetaan
potentiaalisia happamia sulfaattimaita, huomioidaan se laitoksen pohjarakenteiden va-
linnassa (korroosion ehkaisemiseksi) sekd mahdollisissa maataytdissa ja rakentamisai-
kaisten kuivatusvesien kasittelyssa seka johtamisessa. Myds mahdollinen meriveden
korrodoiva vaikutus tulee huomioida alueella kaytettéavissa betoni- ja terdsrakenteissa.

Laitoksen toiminnan aikana normaalitilanteessa laitosyksikdilta ei paase kulkeutumaan
haitallisia aineita, joilla olisi kielteinen vaikutus maaperaan.

Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuteta eika vaikutuksia maa- ja kallioperaan muo-
dostu.

Kummassakin hankevaihtoehdossa (VE1 ja VE2) vaikutukset maa- ja kallioperaan ar-
vioitiin suuruudeltaan pieniksi kielteisiksi ja merkittavyydeltdaan véahdisiksi kielteisiksi.
Alueella suositellaan tehtdvan tarkempia maaperatutkimuksia potentiaalisten happa-
mien sulfaattimaiden selvittamiseksi ennen maanmuokkaustoita.

6.2 Vaikutusmekanismi

Rakentamisvaiheessa hankeen vaikutukset maa- ja kallioperdaan aiheutuvat maan pintakerrosten
poistamisesta, mahdollisista kallioperan louhintatdistda seka massanvaihdoista maankaivun yhtey-
dessa erityisesti hankealueen keskiosissa ja lansipuolella. Hankkeen toteutuksessa pyritdédan maan-
rakennustdiden osalta massatasapainoon, jolloin poistettavat maa- ja kiviainekset pyritaan hyédyn-
tamaan hankealueella, ja hankealueelle tuotavien uusien maa- ja kiviainesten maara olisi mahdol-
lisimman vahainen.

Toimintavaiheessa laitoksen normaalitoiminnasta ei aiheudu vaikutuksia maa- tai kallioperaan.
Poikkeus- ja onnettomuustilanteessa mahdollisesti tapahtuva kemikaalivuoto tai sammutusjateve-
det eivat aiheuta maaperan tai pohjaveden kontaminaatioriskia, silla sammutusvesisailiét varuste-
taan sulkuventtiileilld. Asfaltoidut alueet suunnitellaan siten, etta kemikaalivuodot ja jatevedet jaa-
vat asfaltoidulle alueelle, eivatka kulkeudu maaperaan tai vesistodn (ks. tarkemmin luku 24).

Vaihtoehdossa VE1 metaanisynteesin prosessivedet saattavat sisdltaa pienia maaria nikkelia kata-
lyytin kayttoian alussa; kun katalyyttia on kdytetty jonkin aikaa, nikkelipitoisuus jatevedessa laskee
merkittavasti. Haitallisia aineita sisaltavien jatevesi- ja prosessivesiputkien ja -sailididen kunto sel-
vitetdan tarvittaessa, jotta voidaan varmistaa, etteivat niista vuoda haitallisia aineita maaperaan.
Haitallisia aineita sisaltavat sailiét varustetaan asianmukaisin allastuksin ja ylitdytdon estimin.
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Vaihtoehdossa VE2 tuotetaan ja siirretadan nestemaista metanolia. Vaihtoehdossa VE2 tuotannossa
ei kayteta nikkelikatalyyttia. Jatevesi- ja prosessivesiputkien toimintaa ja kuntoa tarkkaillaan. Eri-
tyisesti huomioidaan metanolin varastosailiot ylitdytén estimin ja riittavin suoja-allastuksin. Meta-
noli itsessaan ei ole siirtoputkia korrodoivaa. Metanolin siirtoputki satamaan varustetaan vuodonil-
maisutekniikalla. Siirtoputki ei ole kdytdssa jatkuvasti, vaan tuotetta siirretdan laivaan 1-3 paivana
kuukaudessa (eli vdhemman kuin 10 % ajasta). Tieristeamissa putki rakennetaan joko maanalai-
seen kanavaan tai nostetaan putkisilta tien kohdalla riittdvan ylés. Tuulivoimalaitoksen |ahella
(<150 m) putki suojataan rakenteellisesti, jotta mahdolliset heitteet (esim. jaa) eivat paase vaikut-
tamaan putkeen. Tarkempi siirtoputkisuunnittelu tehdaan myéhemmin Tukesin ohjeistuksen mu-
kaan.

Hankealueella saattaa esiintyd happamia sulfaattimaita. Pohjavedenpinnan alapuolella hapetto-
missa oloissa sulfaattimaat ovat stabiileja eivatka aiheuta haittaa ymparistélle. Luonnollisen maan-
kohoamisen seurauksena Suomen rannikkoalueilla tai esimerkiksi maaperan pintakerroksen kuiva-
tuksen johdosta pohjaveden pinta voi laskea, jolloin sulfaattimaat altistuvat hapettumiselle ja hap-
pamoitua. Hapettumisen takia happamien sulfaattimaiden pH voi laskea normaalistasolta 6-7 alle
4,5 tai jopa alle 3,5.

Happamien sulfaattimaiden hairitseminen voi johtaa happamien suotovesien muodostumiseen ja
jos naita ei neutralisoida, niilla voi olla kielteisia vaikutuksia lahialueen pinta- ja pohjavesien laa-
tuun. Happamat sulfaattimaat voivat aiheuttaa maaperan ja vesien happamoitumista seka edistaa
haitallisten metallien liukenemista maaperastd, heikentaa vesistdjen kemiallista ja ekologista tilaa
ja aiheuttaa esimerkiksi kalakuolemia. Sadevesien vapaa padsy sulfaattikerroksiin lisda rikkihapon
huuhtoutumista ymparistéén. Happamat sulfaattimaat voivat myds aiheuttaa perustuksissa kdytet-
tyjen teras- ja betonirakenteiden korroosiota. Happamien sulfaattimaiden geotekniset ominaisuudet
ovat myods yleensa huonot. Happamat sulfaattimaat pystytaan tunnistamaan rakentamisalueen tut-
kimuksella, ja niiden hallinta ja kasittely jarjestetaan asianmukaisesti.

6.3 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Hankkeen vaikutuksia maa- ja kallioperaan on arvioitu asiantuntija-arviona perustuen alueelta kay-
tossa oleviin tutkimusaineistoihin. Selostuksen laadinnassa on kdaytetty maapera- ja kalliokarttoja
sekd peruskartta-aineistoa. Lisaksi maa- ja kallioperavaikutusten arvioinnin laadinnassa hyédyn-
nettiin hankealueesta laadittua perustilaselvitystéd (Ramboll, 2023a) ja rakennettavuusselvitysta
(Ramboll, 2023b).

6.4 Nykytila

Karhusaaren alueen paleoproterotsooinen kalliopera on noin 1900-2000 miljoonaa vuotta vanhaa.
Hankealue kuuluu Pohjanmaan liuskealueeseen ja kalliopera koostuu GTK:n kallioperaaineiston mu-
kaan biotiittiparagneissista (Kuva 6-1). Tulkittuja mustaliuskevydhykkeita esiintyy noin 1,2 km etai-
syydella hankealueesta itaan. Hankealue sijoittuu Selkameren maankohoamisalueelle, missa Kris-
tiinankaupungin kohdalla maa kohoaa noin 7 mm vuosittain.
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¢ Tau“ﬁa: MML 2023

0 05 1 2 Km "/ Aineisto: GTK Kallioperd
e ' Kartta: Ramboll 12/2023
[ ] Hankealue Syvakivi 2111 Vulkaaninen kivi 2112

y
Puolipinnallinen kivi 2113 ¥ 2111114 Granodioriitti 21121 Hapan vulkaniitti
Bl 211321 Doleriitti | 2111115 Tonaliitti 21122 Intermediadrinen

Ikaniitti

Metamorfinen kivi (sedimenttien protoliitti- BBl 2111134 Dioriitti Ll Ylami ) .
koostumus-tekstuuri) 2134 B 2111144 Gabro 21123 Mafinen vulkaniitti

213491 Biotiittiparagneissi

Kuva 6-1. Hankealueen kallioperdkartta.

Karhusaaren alueen maapera koostuu kalliopaljastumasta, kalliomaasta ja sekalajitteista maasta
(Kuva 6-2). Hankealue sijaitsee osittain louhitulla alueella, jossa on tdyttémaata (Ramboll, 2023a).
Hankealueen etelapuolella on metsaa, ja keskiosassa esiintyy kallioalue noin 13 m mpy (Ramboll,
2023a). Maanpinnan taso vaihtelee hankealueella valilla +1,0...4+15. Vanha voimalaitosalue on osit-
tain mereen rakennettua tayttdémaa-aluetta (Ramboll, 2018). Hankealueen Idnsiosan maapera on
osin tayttdmaata, jonka kerrospaksuus vaihtelee 1,0 metrista 2,7 metriin (Ramboll, 2023b). Tayt-
tokerroksen alla esiintyy paikoitellen ohut hiekkakerros moreenimaan ylla. Lansipuolella esiintyy
maanpinnalla myds kalliopaljastumia. Hankealueen itdosassa esiintyy tiiviitd ja I6yhia hiekka-, siltti-
ja moreenikerrostumia, joiden paksuus vaihtelee 0,2 metrista 5,3 metriin (Ramboll, 2023b). Osassa
itdpuolen tutkimuspisteita todettiin myds tayttémaata, joiden kerrospaksuus vaihtelee 0,2-3,5 m.
Vaihtelevan hiekka-, siltti- ja moreenikerrostuman alla esiintyy vaihtelevan paksuinen kerros loh-
kareista ja kivista moreenia.
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Kuva 6-2. Hankealueen maaperéakartta. Hankealue kartalla mustalla rajauksella.

Happamien sulfaattimaiden esiintymistodennakdisyys on GTK:n aineiston perusteella arvioitu han-
kealueella pddosin hyvin pieneksi, ja hienoainesmaakerroksia esiintyy ldhinnd hankealueen ita-
osassa (Kuva 6-3). Hankealueen itédpuolella happamien sulfaattimaiden esiintymistodennakoisyys
on arvioitu kohtalaiseksi. Alueen kallioperdssa saattaa esiintya mustaliuskeita, jotka ovat tummia
ja helposti rapautuvia sedimenttikivid ja sisaltdavat runsaasti hiiltd ja metallisulfideja. Hankealueen
maaperassa voi siten esiintyd mustaliuskeista lahtoéisin olevia sulfidimineraaleja, joten alueella voi
esiintya potentiaalisia happamia sulfaattimaita my6s karkeammissa maalajitteissa.
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Kuva 6-3. Happamien sulfaattimaiden esiintymisen todenndkoisyys hankealueella ja sen laheisyy-
dessa.

Entisen voimalaitoksen toiminnan aikana alueella on tapahtunut pienid ymparistovahinkoja. Sisati-
loissa sattuneet vahingot tapahtuivat rajatuilla ja suojatuilla alueilla, jolloin kemikaali-/6ljyvuodot
on pystytty hallitsemaan ja puhdistamaan asianmukaisesti. Ulkoalueilla tapahtuneet pienet vahin-
got on hoidettu asianmukaisesti yhteistydssa viranomaisten kanssa. Ndistd voimalaitoksella ja voi-
malaitosalueilla tapahtuneista vahingoista ei ole koitunut pysyvaa haittaa ymparistélle eika naihin
ole liittynyt puhdistustyon jalkeen jatkotoimia tai tarkkailuvelvoitteita. (Ramboll, 2023a)

Hankealueella on tapahtunut voimalaitoksen purkutdiden yhteydessa 6ljyvahinko kevaalla 2021.
Maa oli tuolloin jaassa, joten Oljy ei paassyt imeytymaan maaperaan, ja vahinkoalueen pintamaa
puhdistettiin myéhemmin kevadalla 2021 lumien sulettua. Puhdistustavoitteen katsottiin tdyttyneen,
vaikka yhdessa naytteistd jaanndspitoisuus jai yli alemman ohjearvon (VNA 214/2007), silla vahin-
koalue sijaitsee teollisuusalueella. (Ramboll, 2023a)
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Hankealueen perustilaselvitystd varten maaperandytteita otettiin 18 tutkimuspisteesta, paaosin po-
rakoneella ja osa pintandytteista lapiolla (Kuva 6-4). Pintandytteita otettiin alueelta, jossa kentta-
havaintojen perusteella on voinut olla maaperan pilaantumista aiheuttavaa toimintaa. Alueelta ote-
tuista maaperanaytteista tutkittiin pH, metallipitoisuudet (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn,
V), 6ljyhiilivetyjakeet (Ci0—Ca0), oksygenaatteja, sekd aromaattisia- ja polyaromaattisia hiilivetyja.
Maaperan pH oli padosin 7-8, yksittdisissa pisteissa esiintyi my6és happampaa tai emaksisempaa
maa-ainesta. Tutkimuksissa todettiin arseenin osalta kynnysarvon ylitysta viidessa tutkimuspis-
teessa (Tutkimuspisteet 1, 2, 3, Pintamaandyte 2 ja JK1). Hankealue sijoittuu Etela-Suomen arsee-
niprovinssialueelle, minka vuoksi moreenimaan luontainen arseenipitoisuus on usein suurempi kuin
PIMA-asetuksessa (VNA 214/2007) annettu kynnysarvo (5 mg/kg). Nikkelipitoisuus oli hieman yli
kynnysarvon yhden tutkitun naytteen osalta tutkimuspisteessa 2. Perustilaselvityksen perusteella
aiemmasta toiminnasta ei arvioida aiheutuvan riskia haitta-aineiden kulkeutumiseen hankealueelle.
(Ramboll, 2023a)

Merkinnat:

Maaperan haitta-ainepitoisuudet ale kynnysarvajen (Vna 214/2007)
Maaperan hatta-aineptoisuus kynnysarvan ja alemman ohjearvon valils
(Vna 214/2007)

Maaperdn hatta-aineptoisuus alemman ja ylemman chjearvon valilld

©c 0O

(¥na 214/2007)

@ Veeerin hatte-sineptosuus yitss ylsmman ohjearven (Vns 214/2007)

6 Pohjavesiputki ¢~ ) Pintandyte

_____
- -

Kuva 6-4. Hankealueen (punainen katkoviiva) maaperan tutkimuspisteiden sijainti ja haitta-ainepi-
toisuudet (Ramboll, 2023; Perustilaselvitys).

Hankealueella tai sen ldheisyydessa ei sijaitse geologisesti arvokkaita muodostumia. Lédhimmat val-
takunnallisesti arvokkaat rantakerrostumat ja kallioalueet seka geologisesti merkittdvat muodostu-
mat sijaitsevat yli 15 km etdisyydellda hankealueesta (Kuva 6-5). Valtakunnallisesti arvokkaita alu-
eita ovat Puskanvuoren rantakerrostuma (TUU-10-028, arvoluokka 4), Puskanvuoren erittdin arvo-
kas kallioalue (KAO100006), Susivuoren rantakerrostuma (TUU-10-029, arvoluokka 4), Vargberge-
tin ainutlaatuinen kallioalue (KAO100005), Pyhavuoren rantakerrostuma (TUU-10-027, arvoluokka
2), Pyhavuoren erittdin arvokas kallioalue (KAO100003) ja Eteldvuoren hyvin arvokas kallioalue
(KAO100004).
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Kuva 6-5. Hankealuetta lahimmat arvokkaat rantakerrostumat ja kallioalueet.

6.5 Vaikutuskohteen herkkyys

Hankealue sijaitsee pienelta osin rakennetulla ja muokatulla teollisuusalueella. Alue on paaosin voi-
malaitoksen viereistd paallystamatonta kenttéa, seka kalliota ja metsaa. Hankealueen maapera on
osin muokattua ja koostuu tdyttdmaasta. Happamien sulfaattimaiden esiintymisen todenndkdisyys
hankealueella on paaosin hyvin pieni. Hankealueella tai sen valittdmassa ldheisyydessa ei sijaitse
merkittdvia geologisia muodostumia tai valtakunnallisesti arvokkaita kohteita. Vaikutuskohteen

herkkyys arvioidaan tasta syysta vdhdiseksi.
6.6 Vaikutukset maa- ja kallioperaan

6.6.1 Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuteta kyseiseen kohteeseen, jolloin muutosta maaperan nyky-

tilaan ei aiheudu.
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6.6.2 Vaihtoehto VE1

Vaihtoehdossa VE1 rakennetaan synteettista vetyda (noin 31 000 t/a) ja synteettistd metaania
(61 000 t/a) valmistava laitoskokonaisuus.

Hankkeen rakentamisvaiheessa maankaivuty6t ja kalliomaan louhinnat aiheuttavat vaikutuksia
maaperaan. Laitosalueen keskiosassa sijaitsevaa kalliota louhitaan tamanhetkisten suunnitelmien
mukaan noin 150 000-200 000 m3. Hankealueen maa- ja kallioperdaa on muokattu jo aiemmin voi-
malaitosalueen laheisyydessd, ja hankealueen lansipuolen maapera on suurilta osin tayttémaata.

Hankealueella on tehty maaperatutkimuksia pilaantuneisuuden selvittamiseksi. Tutkimusten perus-
teella aiemmasta voimalaitoksen toiminnasta ei ole jaanyt alueelle haitta-aineita maaperaan mer-
kittdvia maaria.

Ennen rakentamistdiden aloittamista hankealueella tehddan tutkimuksia potentiaalisten happamien
sulfaattimaiden tai HaSu-materiaalien selvittamiseksi. Hankealueella voidaan tehda tutkimus esi-
merkiksi koekuoppakaivantona laitosrakenteiden kuivatussyvyydelle asti edustavalta naytteenotto-
paikalta. Tutkimusnaytteita otetaan tall6in edustavin naytesyvyysvalein kokoomandytteina, ja maa-
perandytteista maadritetdan maalajin rakeisuus, humus- ja kokonaisrikkipitoisuus seka hapontuot-
topotentiaali TPA-menetelmalla. Mikali tutkimuksissa havaitaan potentiaalisten happamien sulfaat-
timaiden esiintyma, tama huomioidaan laitoksen pohjarakenteiden valinnassa (korroosion ehkaise-
miseksi) seka mahdollisissa maataytdissa ja rakentamisaikaisten kuivatusvesien kasittelyssa seka
johtamisessa. Happaman valuman syntya voidaan ehkadista estamalla sulfidikerrosten hapettumi-
nen esimerkiksi alemmalla kuivatussyvyydella (véalttden pohjavedenpinnan laskemista) seka 1aji-
tysmassojen sijoittamisella (hapettomat olosuhteet). Happaman valuman syntymista voidaan myds
ehkaista kaivuumassojen ja valumavesien kasittelylla (kalkitus). Tarkemmat sulfidimaiden hapet-
tumisen hallintamenetelmat tai muut toimenpiteet suunnitellaan tarvittaessa tapauskohtaisesti.

Rakentamisen yhteydessa syntyneet ylijdédmamaat pyritdan mahdollisuuksien mukaan hyddynta-
maan hankealueella. Hankkeessa pyritdédan massatasapainoon, mutta laitosalueen maapera voi vaa-
tia massanvaihtoja riittdvan kantavuuden ja routimattomuuden aikaansaamiseksi, ja edellyttaa
maa- ja kiviainesten tuontia muualta.

Hankealueen perustukset suositellaan tehtavéksi paaluttamalla, joko lyéntipaaluina (betoniele-
mentti tai terds) tai teraksisind porapaaluina (Ramboll, 2023b). Paalutusten osalta tulee huomioida
maaperan potentiaalinen happamuus seka meriveden korrodoiva vaikutus perustusmateriaaleja va-
littaessa. Hankealueen lansiosassa perustukset voidaan mahdollisesti tehda maa- tai kalliovaraisina.
Hankealueella tulee tehda tarkempia tutkimuksia rakennussuunnittelun edetessa.

Synteettisen metaanin ja vedyn valmistuksesta ei laitoksen normaalitoiminnan aikana aiheudu vai-
kutuksia kallio- tai maaperdan. Laitosrakenteet ovat tiiviita ja suojarakentein varusteltuja, joten
suoraa yhteytta maaperaan ei normaalitoiminnassa ole. Laitosalue paallystetaan tiiviilld asfalttipin-
noituksella. Ainoastaan kemikaalipaasto tai muu poikkeustilanne voisi aiheuttaa maaperan pilaan-
tumista, mutta tata voidaan ehkaista rakenteellisilla ja teknisilla riskienhallintatoimenpiteilla, esi-
merkiksi toiminta-alueen paallystamisella ja asfalttikentan kaadoilla seka laitosalueelle mitoitetuilla
vesienkasittelyrakenteilla (luku 24).

Maa- ja kallioperaan kohdistuvan muutoksen suuruus vaihtoehdossa VE1 arvioitiin pieneksi kiel-
teiseksi. Maa- ja kallioperaan kohdistuvat vaikutukset ovat pysyvia, mutta paikallisia ja pienialaisia.
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Vaikutuskohteen herkkyys

6.6.3 Vaihtoehto VE2

Vaihtoehdossa VE2 rakennetaan synteettista vetya (noin 31 000 t/a) ja synteettista metanolia
(156 400 t/a) valmistava laitoskokonaisuus. Vaihtoehdon rakentamisvaiheessa maankaivu-, lou-
hinta- ja tayttotyot ovat samankaltaisia kuin vaihtoehdossa VE1, mutta tarvittavan louhinnan maara
on vahaisempi (60 000-70 000 m3/a), johtuen pienemmasta toimintapinta-alasta (erot layouteissa
seka tiejarjestelyissa, mm. vaihtoehdosta VE2 pois jaava vaaka-asema).

Tarvittavat jatkotutkimukset mm. happamien sulfaattimaiden huomioimiseksi ovat samat kuin vaih-
toehdossa VE1 on esitetty edella, samoin myds hankealueen perustamistapa.

Synteettisen metanolin valmistus ei laitoksen normaalitoiminnan aikana aiheuta vaikutuksia kallio-
tai maaperaan. Laitosrakenteet ja laitosalue varustetaan ja paallystetaan vastaavalla tavalla kuin
on kuvattu edelld vaihtoehdossa VE1. Kemikaalipaastot ehkaistaan aktiivisten ja passiivisten val-
vonta- ja suojatoimenpiteiden avulla. Metanolin siirtoputkea varten rakennetaan perustukset, joilla
on paikallinen vahdinen vaikutus maa- ja kallioperaan.

Maa- ja kallioperaan kohdistuvan muutoksen suuruus vaihtoehdossa VE2 on vahdisempi kuin vaih-
toehdossa VE1, mutta arvioitiin kuitenkin vastaavaksi eli pieneksi kielteiseksi. Maa- ja kallioperaan
kohdistuvat vaikutukset ovat pysyvia, mutta paikallisia ja pienialaisia.

6.7 Vaihtoehtojen vertailu ja merkittavyys

Vaikutuskohteen herkkyys arvioitiin lahtétietojen perusteella vdhéiseksi. Alueella ei sijaitse merkit-
tavia geologisia muodostumia tai arvokkaita kallioalueita, ja hankealue sijaitsee jo osin rakennetulla
alueella, missa on tehty maatayttdéja. Kummassakaan hankevaihtoehdossa (VE1 ja VE2) tapahtuva
rakentamisen aikainen maanmuokkaus ei aiheuta merkittavid maa- tai kallioperan tilaa heikentavia
muutoksia, jolloin vaikutusten merkittavyys on vdhdinen kielteinen (Taulukko 6-1).

Taulukko 6-1. Maa- ja kallioperaan kohdistuvien vaikutusten merkittiavyys.

Muutoksen suuruus

SESLtltr?m Suuri Keskisuuri Pieni E:uutosta Pieni Keskisuuri Suuri SESLtltr?m
Kielteinen kielteinen kielteinen kielteinen nykytilaan mydnteinen = mydnteinen | myonteinen mysnteinen

Vahainen Merkitykseton
VE1, VE2 VEO

Vahainen Vahainen

Vahainen Vahainen

Vahainen Merkityksetén Vahainen

Erittain
suuri

Erittain

suuri Merkityksetdn

Erittain Erittain
suuri suuri

Erittain
suuri

Erittain Erittain
suuri suuri

Merkitykseton

6.8 Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Maaperdaan kohdistuvia toiminnan aikaisia haitallisia vaikutuksia ehkaistaan teknisilla suojaraken-
teilla ja teknisilla riskienhallintatoimenpiteilld, kuten toiminta-alueen paallystamiselld, 6ljynerotti-
mien asentamisella esim. raskaiden ajoneuvojen paikoitusalueille, hulevesikaivojen peittamisella
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haitallisten aineiden lastauksen ajaksi sekd sammutusvesien johtamisella keraysaltaisiin. Tiivis as-
falttipaallyste ja hulevesien hallintarakenteet (esimerkiksi sulkuventtiili ja asfalttikentan kaadot)
ehkaisevat poikkeustilanteessa sammutusvesien ja haitallisia aineita sisaltavan kuorman sisallon
kulkeumista huleveteen ja sita kautta mahdollisten kemikaalipaastoéjen kulkeutumisen maaperaan.

Mikali rakentamisen aikana havaitaan koheesiomaita, niiden rikkipitoisuus selvitetaan. Kohee-
siomaita voidaan esimerkiksi kalkita tai alueelle voidaan rakentaa tarvittavia suoja- ja vesienkasit-
telyrakenteita. Ennen maarakennustéita otetaan tarvittaessa ndytteitd maaperastd, jotta saadaan
selville, onko maapera pilaantunut ja mitka ovat sen sijoitukselle ja uudelleenkaytdlle asetetut vaa-
timukset.

Mikali rakentamisen yhteydessa poistettavat maa-ainekset todetaan happoa muodostaviksi, ne toi-
mitetaan maa-aineksen vastaanottopaikalle, jolla on lupa vastaanottaa pilaantuneita maa-aineksia
ja tarvittaessa mahdollisuus neutralisoida maa-ainesten happamuus. Hankevastaava tyypillisesti
toimittaa tarvittavat neutralisointimateriaalit. Rakentamisessa pyritaan valttdmaan happoa tuotta-
vien maalajien hairitsemista, jolloin hapon liukeneminen rakentamisen aikana voidaan minimoida.
Kuten edella on todettu, happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennakdisyys hankealueella ja
sen laheisyydessa on hyvin pieni suurimmalla osalla aluetta, hankealueen itdpuolella happamien
esiintymistodennakadisyys on kohtalainen ja siksi on varmuuden vuoksi suositeltu ennen rakenta-
misen aloittamista hankealueella tehtavaksi tutkimuksia potentiaalisten happamien sulfaattimaiden
selvittdmiseksi.

6.9 Arvioinnin epavarmuustekijat

Arviointi perustuu hankealueella tehtyihin maapera- ja rakennettavuustutkimuksiin sekd kaytetta-
vissa oleviin tietoihin alueen maa- ja kallioperasta. Saatavilla olevien tietojen perusteella arviointiin
ei liity epavarmuuksia. Ennen rakentamistdiden aloittamista, hankealueella suositellaan tehtavaksi
naytteenottoja potentiaalisten happamien sulfaattimaiden varalta.
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7 POHJAVEDET

7.1 Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto vaikutusten arvioinnista ‘

Arvioinnin Hankealue sijoittuu noin 14 km etadisyydelle Iahimmista luokitelluista pohjavesialueista.
paatulokset Hankealueella pohjavetta ei kaytetd. Hankealueen lahistolla Karhusaaressa on kaytossa
olevia talousvesi- ja porakaivoja, lisdksi Kéllvikenin rannan laheisyydessa sijaitsee ta-
lousvesikaytdssa oleva kunnostettu ldhde. Hankealueen pohjavedessa on havaittu ko-
honneita metallipitoisuuksia todenndkéisesti aiemman teollisen toiminnan vaikutuk-
sesta, mutta alueen pohjavesi tayttaa talousvedelle asetetut kemialliset laatuvaatimuk-
set. Hankealueen pohjaveden herkkyys arvioitiin vahaiseksi.

Maankaivu voi yltaa pohjaveden pinnan tasolle alueilla, joilla pohjaveden pinta on la-
helld maanpintaa. Kaivantojen kuivatus voi alentaa alueen pohjaveden pinnan tasoa
paikallisesti. Alueen paallystamisen vaikutuksesta pohjaveden muodostuminen hanke-
alueella vahenee. Hankealueen pohjavetta ei kaytetd, joten pohjaveden pinnan tason
alentuminen paikallisesti ei aiheuta merkittavia vaikutuksia.

Hankealueella happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennakdisyys on lansipuolella
hyvin pieni ja itdosassa kohtalainen. Mikdli myohemmissa tutkimuksissa alueella tode-
taan olevan happamia sulfaattimaita tai potentiaalisesti happamia sulfaattimaita, kai-
vantovesien pH:ta ja puskurointikykya tulee seurata. Jos kaivantojen vedet ovat hap-
pamia, ne taytyy neutralisoida ennen vesien johtamista maastoon. Happamoituminen
voi johtaa haitallisten metallien liukenemiseen maaperasta ja aiheuttaa siten pohjave-
den pilaantumista.

Laitoksen normaalitoiminnan aikana vaikutuksia pohjaveteen ei muodostu. Laitoksen
normaalitoiminnasta ei aiheudu pohjaveteen paastdja, jotka vaikuttaisivat alueen poh-
javeden laatuun. Mahdollisissa onnettomuustilanteissa kemikaalipaastot tai sammutus-
jatevedet eivat vaikuta pohjaveden laatuun, silla laitosalueen asfaltointi ja viemardinti
suunnitellaan pidattamaan jatevedet. Hankealueen paallystdminen véhentaa pohjave-
sien muodostumista. Pohjavesiin ei kuitenkaan muodostu merkittavia vaikutuksia lai-
toksen toiminnan aikana. Kokonaisuudessaan pohjavesiin kohdistuvien vaikutusten
merkittavyys arvioitiin vaihtoehdossa VE1 ja vaihtoehdossa VE2 merkityksettémé&ksi.

7.2 Vaikutusmekanismi

Rakennusvaiheessa maanmuokkaus- ja kaivuutyot alentavat paikallisesti pohjaveden pintaa ja kui-
vatussyvyys muuttuu. Mikali laitosalueella esiintyy happamia sulfaattimaita tai potentiaalisia hap-
pamia sulfaattimaita, voivat rakentamistoimet aiheuttaa maaperan happamoitumista ja happaman
valunnan muodostumista. Happamoitumisesta johtuva metallien mobilisointi voi aiheuttaa pohja-
veden pilaantumista. Potentiaaliset happamat sulfaattimaat kartoitetaan ennen rakentamistoimien
aloittamista ja haitallisia vaikutuksia voidaan lieventda esimerkiksi kaivu- ja kuivatussyvyyden pie-
nentamisella, veden pintaa saanndstelemalla ja kaivumassoja kalkitsemalla sekd tarvittaessa kai-
vantovesia neutraloimalla.

Toimintavaiheessa laitoksen normaalitoiminnasta ei aiheudu paastéja pohjaveteen. Laitosalue ja

liikenndintialueet tullaan paallystamaan tiiviilla rakenteilla, mikd vahentaa pohjaveden muodostu-
misalueen pinta-alaa hankealueella.
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Poikkeus- ja onnettomuustilanteessa mahdollisesti tapahtuva kemikaalivuoto tai sammutusjateve-
det eivat aiheuta pohjavesiriskia. Hulevesien keraysaltaat mitoitetaan vastaanottamaan myds poik-
keustilanteessa mahdollisesti muodostuvat sammutusjdtevedet, ja kerdysaltaat on suljettavissa
sulkuventtiileilla. Asfaltoidut alueet suunnitellaan siten, etta kemikaalivuodot ja jatevedet jaavat
asfaltoidulle alueelle maaperdéan tai vesistoon kulkeutumatta (luku 24). Rakentamis- ja paallystys-
tyo6t eivat oleellisesti vaikuta hankealueen pohjaveden muodostumiseen.

7.3 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Hankkeesta pohjaveteen kohdistuvien vaikutusten arviointi on laadittu asiantuntija-arviona perus-
tuen alueelta kaytdssa oleviin tutkimustietoihin ja peruskartta-aineistoon. Lisdksi hankealueesta
tehtiin maaperan ja pohjaveden perustilaselvitys (Liite 7), jota hyédynnettiin pohjavesivaikutusten
arvioinnin laadinnassa.

7.4 Nykytila

Hankealueella tai sen valittdtmassa léheisyydessa ei sijaitse luokiteltuja pohjavesialueita. Lahimmat
luokitellut pohjavesialueet ovat koillisessa ja idassa yli 14 km etaisyydella sijaitsevat Isomaki (1-
luokka, 1028752), Paamanninvuori (1E-luokka, 1028751), Bétombergen (1-luokka, 1028704),
Byasen (1-luokka, 1028705), Stordsen (1-luokka, 1028706) ja Korsback (1-luokka, 1028703).
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Hankealueen valittémassa laheisyydessa ei ole talousvesikaivoja, mutta Skatan alueella Karhusaa-
ren rannalla sijaitsevilla kiinteistdilla on talous- ja kasteluvesikaytdssa olevia kaivoja. Tiedossa ole-
vat kaivot on esitetty seuraavassa (Kuva 7-2). Kallvikenin rannan laheisyydessa noin 800 metria
hankealueen pohjoispuolella on talousvesikdytdssa oleva lahde, jota on yllapidetty vuosikymmenia.
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Kuva 7-2. Hankealueen ldhelld sijaitsevat vesikaivot ja kunnostettu ldhde Kadllviken rannan lahei-
syydessa.

Alueen maaperaa on muokattu muun muassa kalliomaata louhimalla ja merialueen maataytoéilla,
joten alueen pohjavesiolosuhteita on ennestdaan jo muutettu. Maaperandytteenottojen yhteydessa
hankealueelle asennettiin kolme pohjavesiputkea, joista otettiin pohjavesindytteet (Ramboll,
2023a). Pohjavesiputkien sijainti on esitetty selostuksessa aiemmin maa- ja kallioperavaikutusten
arvioinnin yhteydessa (Kuva 6-4). Pohjavesinaytteista tutkittiin kiintoaine, pH, metallipitoisuudet
(liukoiset ja kokonaiset), 6ljyhiilivetyjakeita (Ci10—Ca0), seka aromaattisia- ja polyaromaattisia hiili-
vetyja. Hankealueella esiintyvassa pohjavedessa havaittiin kohonneita pitoisuuksia sinkkia, kobolt-
tia ja arseenia verrattuna pohjavedelle asetuksessa 341/2009 maaritettyihin ymparistélaatunor-
meihin (Ramboll, 2023a). Muita tutkittuja haitta-aineita ei alueella esiintynyt merkittdvia maaria.
Tutkimusten perusteella alueen pohjaveden pH on 6,6-6,8.
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Hankealueen lounaisosassa sijaitsevassa pohjaveden tarkkailuputkessa (PVP1) pohjaveden pinnan
taso on keskimaarin 1,3 m maanpinnan tason alapuolella (tasolla + 1,28). Hankealueen koillis-
osassa sijaitsevassa pohjaveden tarkkailuputkessa (PVP3) pohjaveden pinnan taso on keskimaarin
1,9 m maanpinnan tason alapuolella (tasolla +0,86). Pohjaveden pinnan taso esiintyy alueella |1a-
hella merenpinnan tasoa, silla alue on merialueen ymparéima (Ramboll Finland, 2023b).

Hankealueen pohjaveden laatu ei tayta pohjaveden ymparistélaatunormeja (341/2009), mutta on
huomioitava, etta alue sijaitsee vanhalla teollisuusalueella. Suurimmat metallipitoisuudet (Zn, Co)
esiintyivat pohjavesiputkessa PVP3, joka sijaitsee vanhan varastokentan lahelld. Varastokentalla on
voimalaitoksen toiminnan aikana varastoitu tuhkaa, rikinpoistossa syntynyttd epakuranttia kipsia
sekd suodatinkakkuja. Sivutuotteet ja jatteet on siirretty Idjitysalueelle 2000-luvun alkupuolella.
Kohonneet metallipitoisuudet on arvioitu olevan perdisin aiemmasta teollisesta toiminnasta (liite 7).

Pohjavetta pilaavien aineiden ja niiden ymparistélaatunormien asetuksen (341/2009) pitoisuudet
ovat kuitenkin pienempia kuin esimerkiksi talousveden laatuvaatimukset ja -suositukset
(1352/2015). Esimerkiksi arseenipitoisuudelle on talousvedelle annettu kemialliseksi laatuvaati-
mukseksi 10 pg/l, jonka alle alueella tutkitut pitoisuudet jaavat, vaikka arseenipitoisuus ylittaa
pohjaveden ymparistdlaatunormin. Sinkille ja koboltille ei ole annettu pitoisuussuosituksia talous-
veden osalta.

7.5 Vaikutuskohteen herkkyys

Hankealue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella, ja hankealueen pohjavetta ei kaytetda. Hanke-
alueen pohjavedessa esiintyy kohonneita metallipitoisuuksia, todenndkoisesti aiemman teollisen
toiminnan vaikutuksesta. Vaikutuskohteen herkkyys arvioidaan lahtdtietojen perusteella vdhdiseksi.

7.6 Vaikutukset pohjaveteen

7.6.1 Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuteta kyseiseen kohteeseen, joten pohjaveden nykytilassa ei
tapahdu muutoksia.

7.6.2 Vaihtoehto VE1

Vaihtoehdossa VE1 rakennetaan synteettistd vetya (noin 31 000 t/a) ja synteettistd metaania
(61 000 t/a) valmistava laitoskokonaisuus.

Pohjavesivaikutuksia voi aiheutua maanmuokkauksen seurauksena ja kuivatussyvyyden muutut-
tua. Hankealueen pohjavesiolosuhteet ovat osittain jo ennestdan muuttuneet maanrakennustéiden
ja maatdyttdjen vaikutuksesta. Hankealueen paallystaminen vahentda pintavesien suotautumista
maaperaan, ja siten pohjaveden muodostumista. Kallioalueiden louhinta ja mahdolliset tiivistykset
voivat vaikuttaa kallioperan ylemman osan pohjaveden virtaussuuntiin ja aiheuttaa pohjaveden
paikallista vahaista alenemista. Rakentamisesta aiheutuvien vaikutusten arvioidaan olevan paikal-
lisia ja rajautuvan hankealueelle.

Happamien sulfaattimaiden tai potentiaalisesti happamien sulfaattimaiden mahdollinen esiintymi-
nen hankealueella selvitetaan ennen rakentamistdiden aloittamista. Mikali alueella esiintyy HaSU-
materiaaleja ja rakentaminen ulottuu happamiin sulfaattimaihin, vesien pH:ta ja puskurointikykya
tulee seurata. Jos kaivantojen vedet ovat happamia, ne taytyy neutralisoida ennen kuin ne ohjataan
maastoon. Sallittu pH-taso riippuu vastaanottavan vesistén herkkyydesta ja veden maarasta. Hap-
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pamoituminen voi johtaa haitallisten metallien liukenemiseen maaperasta, ja siten aiheuttaa poh-
javeden pilaantumista. Happamat olosuhteet ja meriveden korroidoiva vaikutus tulee huomioida
rakennusmateriaalien valinnassa.

Mahdollisia happamista sulfaattimaista aiheutuvia haitallisia vaikutuksia voidaan lieventda esimer-
kiksi kaivu- ja kuivatussyvyyden pienentamiselld, veden pintaa sdanndstelemalla ja kaivumassoja
kalkitsemalla. Huolellisella suunnittelulla ja happamien sulfaattimaiden hairintda valttamalla seka
happamien suotovesien neutraloinnilla, vaikutuksia pohjavesiin ei muodostu.

Hankkeen toteutuessa ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia Karhusaaren alueen kiinteistdjen vesikai-
vojen veden laatuun tai maaraan.

Laitoksen normaalitoiminnassa ei muodostu vaikutuksia alueen pohjaveteen. Synteettisen metaa-
nin ja vedyn valmistus ei laitoksen normaalitoiminnassa aiheuta paastéja pohjaveteen. Piha- ja
tiealueet ovat paallystettyja. Mahdollisten onnettomuus- ja poikkeustilanteiden vaikutus pohjave-
teen arvioidaan onnettomuus- ja poikkeustilanteiden vaikutusten yhteydessa.

Laitosalueen hulevedet kerataan hulevesiviemdrien kautta sadevesialtaisiin, josta ne johdetaan me-
reen virtaaviin ojiin (ks. liite 11 Hulevesiselvitys). Keraysaltaat sijoitetaan laitosalueella maaston
muodoiltaan sopiviin kohtiin. Raskaiden ajoneuvojen liikennéintialueet varustetaan hiekanerotus-
kaivoilla ja o6ljynerottimilla. Kerdysaltaat mitoitetaan vastaanottamaan poikkeustilanteessa myos
sammutusjdtevesia, ja ne varustetaan sulkuventtiileillda. Sammutusvesien hallintajarjestelmalla
varmistetaan, ettei kontaminoituneita sammutusjatevesia padse valumaan ymparistéon.

Rakentamis- ja paallystystyot eivat aiheuta merkittavia vaikutuksia pohjavesiin. Muutokset pohja-
veden pinnan tasossa ja virtausolosuhteissa arvioidaan vahaisiksi, ja ne ovat paikallisia. Kokonai-
suudessaan pohjavesiin ei kohdistu merkittavia muutoksia, joten muutosta nykytilaan nahden ej
aiheudu.

7.6.3 Vaihtoehto VE2

Vaikutukset pohjaveteen estetdan tuotantolaitoksen normaalin toiminnan aikana samoin rakenteel-
lisin toimin kuin vaihtoehdossa VE1 (kuvattu luvussa 7.6.2). Hulevesien hallinta vaihtoehdossa VE2
toteutetaan vastaavasti kuin vaihtoehdossa VE1. Mahdollisessa harvinaisessa metanoliputken on-
nettomuustilanteessa tapahtuvan vuodon vaikutus maaperaan ja pohjaveteen on arvioitu onnetto-
muus- ja poikkeustilanteiden tarkastelun yhteydessa (luku 24).

7.7 Vaihtoehtojen vertailu ja merkittdvyys

Vaikutuskohteen herkkyys arvioitiin 1ahtdtietojen perusteella vahaiseksi molemmissa hankevaihto-
ehdoissa. Hankealue ei sijoitu luokitellulle pohjavesialueelle, tai luokitellun pohjavesialueen valitt6-
maan ldheisyyteen. Hankealueen pohjaveden laadussa ndkyy oletettavasti alueen aiempi teollinen
toiminta kohonneina metallipitoisuuksina.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 hankkeesta ei aiheudu merkittdvia pohjavesivaikutuksia, joten vaiku-
tusten merkittavyys arvioitiin molemmissa vaihtoehdoissa merkityksettémiksi (Taulukko 7-1)
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Taulukko 7-1. Pohjaveteen kohdistuvien vaikutusten merkittavyys.
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7.8 Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Laitoksen normaalitoiminnassa ei aiheudu paastdja pohjaveteen. Hankealueella tehtavat rakenteel-
liset ja tekniset riskienhallintatoimenpiteet, kuten alueen paallystaminen seka sammutusjatevesien
johtaminen kerayssailidihin ehkaisevat mahdollisen paastén kulkeutumista pohjaveteen. Raskaiden
ajoneuvojen paikoitusalueet varustetaan 6ljynerotuskaivoin. Poikkeustilanteissa mahdollisesti kon-
taminoitunut vesi voidaan kerata talteen ja toimittaa muualle puhdistettavaksi.

Happamien sulfaattimaiden tai potentiaalisten happamien sulfaattimaiden esiintyminen hankealu-
eella kartoitetaan ennen rakentamistoimien aloittamista. HaSu-maiden aiheuttamia haitallisia vai-
kutuksia voidaan lieventaa esimerkiksi kaivu- ja kuivatussyvyytta pienentdamalla seka rakentamisen
aikaisia suotovesia ja kaivumassoja neutraloimalla.

7.9 Arvioinnin epavarmuustekijat

Arviointi perustuu hankealueella aiemmin tehtyyn perustilaselvitykseen (Liite 7) ja tietoihin Iahialu-
een luokitelluista pohjavesialueista. Rakentamis- ja toimintavaiheessa pohjaveden pinnankorkeutta
ja laatua tulisi tarkkailla osana laitoksen ymparistotarkkailua.
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8 MERIYMPARISTO

8.1

Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto meriymparistoon kohdistuvien vaikutusten arvioinnista

VE1

Karhusaarta ymparoéiva merialue arvioitiin herkkyydeltaan kohtalaiseksi. Laitoksen
rakentamisen aikana hulevesien mukana valuvan kiintoaineen maara kasvaa, mika
voi vahaisesti lisata ravinnekuormitusta ja veden sameutta hankealueelta purkau-
tuvien ojien ldheisyydessa. Myo6s louhinnassa kaytettavat rajahteet voivat lisata
typpikuormitusta. Rakentamisen aikaiset vaikutukset merialueella arvioidaan suu-
ruudeltaan pieneksi kielteiseksi ja merkittavyydeltaan véhdéiseksi kielteiseksi.

Hankkeen merkittdvimmat toiminnan aikaiset vaikutukset muodostuvat [dmpiman
jaahdytysveden johtamisesta merialueelle. Vaihtoehdossa VEla jaahdytysvedet
puretaan satama-altaaseen, jossa meriveden pintalampdtila nousee normaalikay-
télla kesalla suurimmillaan 0,6 °C. Pohjan laheisessa vesikerroksessa lampdtilan-
nousu on vahdisempaa. Lampdkuormitus leviaa virtausten mukana paaasiassa ran-
nikkoa pitkin pohjoiseen. Vaikutusalue on normaalikaytdlla laajimmillaan 6 km
pohjoiseen tai etelddn, mutta jo 1,2 km etdisyydelld satamasta meriveden lamp6-
tilannousu on alle 0,1 °C. Talvella ldmpdkuormitus pitda Karhusaaren sataman su-
lana ja heikkojen jaiden alue ulottuu 1,5 km pohjoiseen, 1,5 km eteldan ja 0,5 km
lanteen jaahdytysveden pukupisteesta. Jaahdytysveden purun vaikutukset meri-
veden lampédtilaan, kerrostuneisuuteen ja jaapeitteeseen arvioitiin suuruudeltaan
keskisuureksi kielteiseksi, mutta vaikutukset biologiseen meriymparist66n suurim-
millaan pieneksi kielteiseksi silld vaikutukset kohdistuvat padaosin Karhusaaren sa-
tamaan eli jo rakennettuun ymparistéon.

Vaihtoehdossa VE1b jdahdytysvedet puretaan Lilla Bdtskaretin edustalle, jossa me-
riveden lampoétila nousee kesalla normaalikaytéllad suurimmillaan 0,5 °C. Vaikutus-
alue leviaa laajimmillaan 3 km etelaan, 2 km lanteen ja 2 km pohjoiseen. Jaahdy-
tysveden purkukanavan edustaa lukuun ottamatta meriveden I[dmpeneminen on
vaikutusalueella vahaista (alle 0,1 °C). Talvella sula alue muodostuu aallonmurta-
jan eteldreunan ja Lilla Batskéret saaren rajaamalle alueelle. Heikentyneen j&&-
peitteen alue ulottuu pohjoisessa aallonmurtajan pohjoiskarkeen, etelasuunnassa
2,5 km ja lanteen 0,5 km etdisyydelle jaahdytysveden purkupisteestd. Yhdessa
merialueelle tulevan ravinnekuormituksen kanssa lampdkuormitus voi edistdaa me-
rialueen paikallista rehevoéitymista.

Molemmissa purkuvaihtoehdoissa jaahdytysveden vaikutukset meriveden lampoti-
laan, kerrostuneisuuteen ja jadpeitteeseen arvioitiin suuruudeltaan keskisuureksi
kielteiseksi. Purkuvaihtoehdossa VE1la muutokset biologiseen meriymparistddn ar-
vioitiin pieneksi kielteiseksi ja purkuvaihtoehdossa VE1b keskisuureksi kielteiseksi.
Siten kielteiset vaikutukset arvioidaan molemmissa vaihtoehdoissa kokonaisuudes-
saan merkittavyydeltaan kohtalaisiksi.

VE2

Vaihtoehdossa VE2 rakentamisen ja toiminnan aikaiset vaikutukset meriymparis-
tdéon vastaavat vaihtoehdon VE1 vaikutuksia.
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8.2 Vaikutusmekanismi

Meriymparistéon kohdistuu vaikutuksia seka laitoksen rakentamisesta etta toiminnasta (Taulukko
8-1). Molemmissa hankevaihtoehdoissa rakentamisen aikainen maanmuokkaus lisaa kiintoaine-
kuormitusta hulevesiin, jotka purkautuvat ojien kautta mereen. Vaikka valtaosa kiintoaineesta pi-
dattyy hankealueen ojiin, voi kiintoaineen mukana vesistoihin kulkeutuu ravinteita ja mahdollisesti
kiintoaineeseen sitoutuneita haitta-aineita, kuten metalleja. My6s mahdolliset rajaytystyot voivat
lisata typpikuormitusta merialueelle. Rakentamisen aikaiset hulevesivaikutukset ovat kuitenkin va-
liaikaisia ja hallittavissa tydmaavesien asianmukaisella kasittelylla.

Molemmissa hankevaihtoehdoissa toiminnan aikaiset vaikutukset muodostuvat laitoksen jaahdy-
tysvedenotosta ja -purusta, seka puhdistettujen saniteettijdtevesien ravinnekuormituksesta (Tau-
lukko 8-1). Vedenlaadun muutosten kautta hankealueen vesieliosté6n voi kohdistua epasuoria vai-
kutuksia, jotka riippuvat vedenlaadun muutoksen suuruudesta.

Molemmissa hankevaihtoehdoissa tarkastellaan kahta jaahdytysveden ottopistettd. Laitoksen ve-
denotto tapahtuu joko satama-altaasta tai Storvikenin lahden pohjoisosasta (Kuva 8-1). Jaahdy-
tysvedenotto aiheuttaa vedenottoputkea kohti suuntautuvan voimakkaan virtauksen. Virtaus voi
pitaa vedenottoalueen sulana talvisin.

Vaihtoehdoissa VE1la ja VE2a jaahdytysvesi puretaan purkukanavaa pitkin satama-altaan sisdapuo-
lelle (Kuva 8-1). Vaihtoehdoissa VE1b ja VE2b jaahdytysvesi johdetaan purkukanavaa pitkin aal-
lonmurtajan ulkopuolelle Lilla B3tskaretin edustalle. Molemmissa hankevaihtoehdoissa laitokselta
mereen johdettavan jaahdytysveden lampétila on noin 30 °C. Ldmpdkuormitus voi voimistaa veden
kerrostuneisuutta, mika heikentaa vesimassan sekoittumista. Lisaksi lampiman jaahdytysveden
johtaminen mereen talvisin voi estaa jaapeitteen muodostumisen purkukanavan ymparistossa seka
viivastyttaa jadiden muodostumista syksylla ja aikaistaa jaiden sulamista kevaalla. Lampédtilan nous-
tessa myds biologinen hapenkulutus kasvaa, mika voi aiheuttaa vahahappisuutta pohjan Idheiseen
vesikerrokseen.
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Kuva 8-1. Meriymparistoon kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa ja vesistomallinnuksessa tarkas-
tellaan kahta jaahdytysveden ottopistettd, joista toinen sijaitsee satama-altaassa ja toinen Storvi-
kenin lahden pohjukassa, sekda kahta jadhdytysveden purkuvaihtoehtoa. Vaihtoehdoissa VEla ja
VE2a jaahdytysvesi johdetaan purkuvesikanavaa pitkin satama-altaaseen ja vaihtoehdoissa VE1b ja
VE2b purkuvesikanavaa pitkin Lilla Batskiretin saaren luoteispuolelle.

Lampo- ja ravinnekuormitus voivat edistda paikallista rehevoéitymistd, silla kasviplanktonin ja vesi-
kasvien kasvukausi pidentyy. Rehevoitymisen vaikutuksia vesiymparistdssa voivat olla mm. veden
varin muutokset, nakdsyvyyden pieneneminen, sinilevien runsastuminen, vesikasvillisuuden run-
sastuminen ja pohjaeldainyhteison tilan heikkeneminen. Kasvava orgaanisen aineksen maara myos
kuluttaa hajotessaan enemman happea ja voi johtaa merenpohjan vahahappisiin olosuhteisiin, mika
puolestaan edistaa sisaista kuormitusta eli fosforin liukenemista sedimentista veteen.
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Meriveden lampétilan nousun vaikutukset vesielidstoon ja meriluontotyyppeihin liittyvat lampdétilan
fysiologisiin vaikutuksiin. Lajien valilla on suuria eroja siind, mika on niille optimaalinen lampétila
tai millaisia lampétiloja ne sietavat ilman, etta silla on vaikutuksia kasvuun, lisaantymiseen tai sel-
viytymiseen. Lampdétilan noustessa elididen aineenvaihdunnan taso kohoaa ja kasvu nopeutuu tiet-
tyyn pisteeseen asti, mutta sietokyvyn ylittyessa lampétilan nousu voi jopa lisata kuolleisuutta.
Lajin sietokyky vaihteleville lampétiloille heikkenee, mikali siihen kohdistuu ymparistésta useita yh-
taaikaisia stressivaikutuksia (Sumelius ym. 2024). Lajien sietokyky eri lampdtiloihin vaihtelee, jol-
loin lampétilan nousu voi vaikuttaa plankton-, makrofyytti- tai pohjaeldinyhteiséjen lajikoostumuk-
seen. Lisdksi lampiman jadhdytysveden johtaminen mereen voi edistda vieraslajien leviamista Kris-
tiinankaupungin merialueella (Gollasch ja Leppakoski 1999), silla Iampdkuormitus mahdollistaa vie-
raslajien selvidmisen Itameren kylmissa olosuhteissa (Laine ym. 2006).

Jaahdytysvesien mukana mereen puretaan suolanpoiston yhteydessa syntyva suolapitoinen vesi,
minkd takia jaahdytysveden suolapitoisuus on 6,0 %o eli yhden promilleyksikdn verran meriveden
keskimaardista suolapitoisuutta korkeampi. Suolapitoisen prosessijateveden johtaminen mereen
voi vahaisesti voimistaa veden kerrostuneisuutta purkualueella ja heikentaa tiheydeltaan erilaisten
vesimassojen sekoittumista.

Vaihtoehdossa VE1 jaahdytysveden mukana mereen johtuu vahadisia maaria metaanisynteesissa
kaytettavaa nikkelia. Nikkeli luokitellaan valtioneuvoston asetuksen (1308/2015) mukaan ymparis-
tolle vaaralliseksi ja haitalliseksi aineeksi. Nikkelin ymparistdélaatunormi AA-EQS eli vuosikeskiarvo
rannikkovesille on 9,6 pg/l ja MAC-EQS eli yksittdisen ndytteen suurin sallittu pitoisuus 34 ug/I.
Vaihtoehdossa VE2 jadhdytysveden mukana mereen johtuu prosessijdatevesien mukana pienia pi-
toisuuksia kuparia, sinkkia ja alumiinia. Naille aineille ei ole maaritetty ymparistélaatunormia. Nik-
kelia, kuparia, ja sinkkid esiintyy merivedessa luontaisesti pienind pitoisuuksina, ja ne ovat elidille
tarkeita hivenaineita, haitalliset vaikutukset vesielidstdlle syntyvat suurista pitoisuuksista ja pitka-
aikaisesta altistumisesta. Alumiini ei ole hivenaine eika silld ole muuta biologista merkitysta elidille,
joten se voi olla haitallista vesielidille luonnollisia taustatasoja korkeampina pitoisuuksina. Molem-
missa hankevaihtoehdoissa metallikuormitus mereen on kokonaisuudessaan kuitenkin erittain va-
hdista eivatka pitoisuudet nouse elidille haitalliselle tasolle.

Molemmissa hankevaihtoehdoissa laitosalueen saniteettijatevesien kasittely aiheuttaa vahaista ra-
vinnekuormitusta merialueelle. Laitosalue sijaitsee kunnallisen viemariverkoston ulkopuolella ja sa-
niteettijatevedet keratdan septitankkiin. Saostussailiossa vesi puhdistuu, jolloin kiintoaineesta puh-
distettu jatevesi johdetaan suodatuskentalle ja vesi imeytyy maaperaan. Suodatuskentta sijaitsee
laitoksen lansipuolella, Storvikenin lahden pohjukassa (Kuva 8-2). Suodatuskentdlta vedet puretaan
mereen, jolloin Storvikenin lahteen kohdistuu vahaisesti ravinnekuormitusta. Yhdessa jaahdytys-
vesien lampokuormituksen kanssa ravinteilla voi olla pitkalla aikavalilla kielteisia vaikutuksia pai-
kallisen merialueen vedenalaisiin luontotyyppeihin rehevéitymisen kautta.
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Kuva 8-2. Saniteettijatevesien suodatuskentan sijainti Storvikenin lahden pohjoispuolella.

Taulukko 8-1. Meriymparistoon kohdistuvat vaikutukset hankeen rakentamisen ja toiminnan aikana.

Vaikutus-

Vaihtoehto

Vaihe

Toiminto

Vaikutus

kohde

Meriympa-
risto

Rakentami- | Maarakennus- Kiintoaine- ja ravinnekuormitus
nen tyot hulevesiin
Laitoksen jaahdytys- ja proses-
sijatevesista aiheutuu lampo-,
VE1 Metaanilaitos suola- ja nikkelikuormitusta
Toiminta normaalissa merialueelle. Laitosalueen sani-
toiminnassa teettijatevesien kasittely voi ai-
heuttaa vahaista ravinnekuor-
mitusta Storvikenin lahteen.
Rakentami- | Maarakennus- Kiintoaine- ja ravinnekuormitus
nen tyot hulevesiin
VE2
Metanolilaitos Llari:cokser.\ jé.i-'ah.dytys— ja"pro?es—
. . sijatevesista aiheutuu lampo-,
Toiminta normaalissa

toiminnassa

suola-, alumiini-, kupari- ja
sinkkikuormitusta merialueelle.
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Vaikutus-
kohde

Vaihtoehto Vaihe Toiminto Vaikutus

Laitosalueen saniteettijateve-
sien kasittely voi aiheuttaa va-
hdistd ravinnekuormitusta
Storvikenin lahteen.

8.3 Lahtoétiedot ja arviointimenetelmat

Vaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu jaahdytysvedenoton ja -purun vaikutuksia merialueen ve-
denlaatuun, virtauksiin, kerrostumisolosuhteisiin, jaapeitteeseen ja vesieliést6on noin 10 kilometrin
etdisyydella laitosalueesta. Lisdksi on tarkasteltu prosessi-, talous- ja hulevesien vaikutuksia ve-
denlaatuun ja vesieliéstoon perustuen niiden maariin ja kasittelymenetelmiin. Hankkeen aiheutta-
man kuormituksen vaikutuksia merialueen fysikaaliskemiallisiin olosuhteisiin, vedenlaatuun ja ve-
sielidihin arvioitiin perustuen tietoon merialueen nykytilasta, arvioituun kuormitukseen ja hanke-
alueelle tehtyyn virtaus- ja [dmpdkuormitusmallinnukseen, jotka on kuvattu tarkemmin alla.

Vaikutustenarvioinnin tuloksiin perustuen hankkeen vaatimustenmukaisuutta arvioitiin suhteessa
EU:n vesipolitiikan puitedirektiiviin (2000/60/EY) sek& meristrategiadirektiiviin (2008/56/EY). Ve-
sipolitiikan puitedirektiivin mukaan arvioitava hanke ei saa heikentaa pintavesimuodostuman eko-
logista tai kemiallista tilaa tai vaarantaa pintavesien hyvan tilan saavuttamista. Direktiivin mukai-
sena tavoitteena on saavuttaa hyva tila kaikissa pintavesimuodostumissa viimeistaan vuoteen 2027
mennessa. Suomen vesienhoitosuunnitelmat ja merenhoitosuunnitelma paivitetaan kuuden vuoden
vdlein ja parhaillaan on kdynnissa vesienhoidon kolmas luokittelukausi 2022-2027.

Vesienhoidossa pintavesien ekologinen ja kemiallinen tila arvioitiin vesimuodostumakohtaisesti.
Ymparistovaikutusten arvioinnissa vaatimustenmukaisuus suhteessa lainsdadantédn arvioitiin jo-
kaisen ekologisen tilan luokitellun laatutekijan sekd kemiallisen tilan osalta vesimuodostumakohtai-
sesti. Arvioinnissa huomioitiin myo6s vaikutukset merenhoitoon.

8.3.1 Kaytetyt aineistot

Suunniteltujen jaahdytysveden purkupisteiden a ja b kohdalta otettiin vedenlaatu- ja sedimentti-
ndytteitd merialueen nykytilan selvittamiseksi vuoden 2023 elo-syyskuussa. Tutkimukset on ku-
vattu kokonaisuudessaan alueen perustilaselvityksessa liitteessa 7. Perustilaselvityksen tulosten
perusteella arvioitiin jaahdytysveden metallikuormituksen vaikutuksia ja sedimenttindytteenoton
tuloksia hyddynnettiin pohjaeldimiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa.

Merialueen kemialliseen vedenlaatuun kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa hyddynnettiin perusti-
laselvityksen lisaksi Kristiinankaupungin jdtevedenpuhdistamon ja Kristiinankaupungin-Narpién
edustan merialueen kalankasvatuslaitosten vesistdvaikutus- ja kuormitustarkkailun tuloksia. Lisaksi
merialueen fysikaalisen ympariston ja vedenlaadun kuvaamiseen kaytettiin Ymparistéhallinnon
avoimen tiedon vedenlaaturekisterin (VESLA) aineistoja. Hankealueen laheisyydessa on viisi veden-
laadun tarkkailupistetta (Kuva 8-3,Taulukko 8-2), joiden vedenlaatutietoja hyddynnettiin merialu-
een fysikaalisen ja kemiallisen nykytilan selvityksissa.
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Kuva 8-3. Perustilaselvityksen tutkimuspisteiden ja arvioinnissa kaytettyjen vedenlaadun seuran-
tapisteiden sijainti Karhusaaren merialueella.

Taulukko 8-2. Arvioinnissa kaytettyjen VESLA-vedenlaaturekisterin seurantapisteiden tiedot. Seu:
Selkdameren ulommat rannikkovedet.

Seurantapiste N (WGS84) E (WGS84) Syvyys (m) Vesimuodostuma Pintavesityyppi
K2 62,26507 21,31781 15 Kaskinen-Kristiinankaupunki Seu
K3 62,27271 21,30884 10 Kaskinen-Kristiinankaupunki Seu
Kp4 62,26211 21,31777 15 Kaskinen-Kristiinankaupunki Seu
Kp5 62,25527 21,28114 10 Kaskinen-Siipyy Seu
P7 62,25136 21,30612 10 Kaskinen-Siipyy Seu

Merialueen kasviplanktonyhteisén vuodenaikaisvaihtelua tarkasteltiin Kaskinen-Siipyy vesimuodos-
tumassa sijaitsevan Orion nimisen kasviplanktonin seuranta-aseman tietojen perusteella (Ymparis-
téhallinnon avoin Hertta-tietokanta, Kasviplanktontietojarjestelma).
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Makrofyytteja, eli vesikasveja ja suurlevia, seurataan saanndllisesti osana Kristiinankaupungin ja
Narpion alueen kalankasvatuslaitosten rantavydhykkeen seurantaa. Viimeisimmat vesikasvillisuus-
selvitykset on tehty vuonna 2021. Hankealueen etelapuolella sijaitsee kaksi vesikasvillisuusseuran-
nan tutkimuslinjaa, joista linja 2A sijaitsee kalanviljelylaitoksen vaikutusalueella ja linja 2B on ver-
tailulinja (Kuva 8-4). Vesikasvikartoitukset on toteutettu linjasukellusmenetelmalla. Lisdksi vesi-
kasvien ja levien nykytilan selvityksessa kaytettiin meriluonnon monimuotoisuuden inventointioh-
jelman (VELMU) aineistoja. VELMU ohjelmassa Kristiinankaupungin merialueella on tehty vesikas-
vikartoituksia seka sukeltamalla etta drop-videomenetelmalla (Kuva 8-4).
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m Vesikasvillisuuden tutkimuspisteet

Kuva 8-4. Arvioinnissa kdytettyjen vesikasvillisuuden seurantalinjojen seka VELMU tutkimuspistei-
den sijainnit. Seurantalinja 2A sijaitsee kalankasvatuslaitosten vaikutusalueella ja linja 2B on ver-
tailulinja vaikutusalueen ulkopuolella.

Vedenalaisia luontotyyppeja arvioitiin hyédyntamalla avointa VELMU tietokantaa (haku 8/2024).
VELMU on kerannyt tietoa vedenalaisten luontotyyppien, lajien ja niiden muodostaminen yhteis6jen
esiintymisesta Suomen merialueilla vuodesta 2004 lahtien. Lisdksi vedenalaisiin luontotyyppeihin
kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa kaytettiin taman YVA-menettelyn yhteydessa tehtya Natura-
arviointia (liite 6).
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Hankkeen vaikutusalueen pohjaelaimia tutkittiin ottamalla pohjaelainnaytteita suunniteltujen jaah-
dytysveden purkupisteiden VEla ja VE1b kohdalta syyskuussa 2022 (Kuva 8-5). Satama-altaassa
pohjan laatu vaihteli ja naytteita otettiin seka syvemmalta mutapohjalta ettéd matalammalta hiek-
kapohjalta. Pohjaeldinselvitys on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 8. Lisaksi merialueen poh-
jaeldinyhteisdjen kuvaamiseen kaytettiin Ymparistéhallinnon avoimen tiedon pohjaeldinrekisterin
(POHJE) aineistoja. Hankealueen laheisyydessa sijaitsee 13 pohjaeldinten seurantapistetta, joilla on
tehty saannollista tarkkailua viimeisten kymmenen vuoden aikana (Kuva 8-5,Taulukko 8-3). Pisteet
L2, P12B ja P24 ovat Kristiinankaupungin ja Narpidon edustan merialueen kalankasvatuslaitosten
pohjaeldintarkkailun seurantapisteitd, jotka sijaitsevat kalankasvatuslaitosten vaikutusalueella. Li-
saksi pohjaeldimiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa hyddynnettiin merialueen VELMU aineis-
toja, jotka on keratty pehmeilta pohjilta Ekman-noutimella tai kovilta pohjilta sukeltamalla kdyttaen
Kautsky-noudinta (Kuva 8-5).
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Kuva 8-5. Pohjaeldinselvityksen tutkimuspisteiden, pohjaeldinten seurantapisteiden (POHJE) ja

VELMU-sukelluspisteiden sijainnit Karhusaaren merialueella.
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Taulukko 8-3. Arvioinnissa kdytettyjen POHIJE-rekisterin pohjaeldinten seurantapisteiden tiedot.
Ses: Selkameren sisemmat rannikkovedet.

Seurantapiste P (WGS84) I (WGS84) Syvyys (m) Plzgiin Vesimuodostuma Pi:;;;siSi'
Grisberget séder 62,20204 21,35605 9,0 pehmed Kristiinankaupunki etela Ses
Grasoviken 62,31117 21,30916 3,5 pehmed Kaskinen-Kristiinankaupunki Seu
Osterskaret 62,22051 21,31859 13,0 pehmea Kaskinen-Siipyy Seu
L1 62,24508 21,33461 5,0 pehmea Kristiinankaupunki etela Ses
L2 62,24116 21,32765 7,0 pehmea Kristiinankaupunki etela Ses
Murgrund ita 62,22256 21,30194 9,0 hiekka Kaskinen-Kristiinankaupunki Seu
Norra Stosbadan 62,21559 21,23023 30,0 hiekka Kaskinen-Kristiinankaupunki Seu
P12B 62,23413 21,33295 7,0 pehmed Kristiinankaupunki eteld Ses
P19 62,30377 21,24967 10,0 pehmead Kaskinen-Kristiinankaupunki Seu
P24 62,32577 21,28476 12,0 pehmead Kaskinen-Kristiinankaupunki Seu
Tallskaret 62,24494 21,33354 6,0 pehmea Kristiinankaupunki etela Ses
Torngrund 62,21009 21,33634 11,0 pehmed Kristiinankaupunki etela Ses
Vitgrund 62,24184 21,37041 6,5 pehmed Kristiinankaupunki etela Ses

Merinisakkaisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa keskityttiin harmaahylkeeseen eli halliin ja
itdmerennorppaan, jotka ovat yleisia lajeja Kristiinankaupungin merialueella. Itdmeren pydridis-
populaation paaasiallinen esiintymisalue rajoittuu Ahvenanmereen ja pyoéridista tavataan Selkame-
relld vain satunnaisesti, joten lajiin ei kohdisteta vaikutusten arviointia. Hankealueen merkitysta
hylkeiden esiintymis-, lisdéantymis- ja ruokailualueena arvioitiin Luonnonvarakeskuksen merihylje-
aineistojen perusteella.

8.3.2 Vesistomallinnus

Mallinnuksen avulla arvioitiin jaahdytysveden aiheuttaman lampd6- ja suolakuormituksen voimak-
kuutta ja vaikutusalueen laajuutta merialueella. Mallinnus tehtiin hankevaihtoehdolle VE1, jonka
lampdkuormitus merialueelle on hieman vaihtoehtoa VE2 suurempaa. Jaahdytysvesimallinnus on
esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 3.

Virtaus- ja vedenlaatumallissa tarkasteltiin nykytilaa VEO ja muutosvaihtoehtoja VEla ja VE1b.
Vaihtoehdossa VEla jaahdytysvedet puretaan purkukanavaa pitkin satama-altaan sisdpuolelle
(Kuva 8-1). Vaihtoehdossa VE1b jaahdytysvesi johdetaan purkukanavaa pitkin satama-altaan aal-
lonmurtajan ulkopuolelle Lilla Batskéretin luoteispuolelle. Laitoksen tarvitsema jadhdytysveden
maara riippuu meriveden lampdtilasta. Meresta otettavaa ja sinne palautettavaa jaahdytysveden
virtausmaaraa kasvatetaan vastaavasti, jolloin meren palautettavan jaahdytysveden lampétila py-
syy vakiona eli noin 30 °C |ampdisend. Siten jaahdytysveden maara vaihtelee kuukausittain. Lai-
toksen jaahdytystarve kasvaa vahaisesti my6s kayttéian kasvaessa. Laitoksen tarvitsema jaahdy-
tysveden maara arvioitiin meriveden kuukausittaisten keskimaaraisten pintalampétilojen perus-
teella, jotka laskettiin vedenlaadun seurantapisteiden K2, K3, KP4, KP5 ja P7 (Kuva 8-3) vuosien
2016-2024 aineistojen perusteella.

Jaahdytysveden mallinnus tehtiin kokonaiselle vuodelle kuukausittain vaihtelevilla otto- ja purku-
maarilla. Mallinnettavaksi avovesikauden jaksoksi valittiin kesa-elokuu 2021, silla ajanjaksolla ve-
denvaihdon olosuhteet olivat vahaiset, jolloin rannikkomerialueen sisdlahtia huuhtova meriveden
pinnankorkeuden vaihtelu oli vahaista, jokivesivirtaama oli minimitasolla ja kesakaudella pintavir-
tauksia ja edelleen rannikkomerialueen vedenvaihtoa voimistavat tuuliolosuhteen olivat maltilliset.
Vahaisen vedenvaihdon tilanteissa mallinnuksen tulokset kuvaavat siis kuormituksen vaikutuksia
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suurimmillaan. Mallinnettavaksi talvikauden jaksoksi on valittu tammi-maaliskuu 2022, jolloin koko
rannikkomerialue oli jadpeitteinen, mutta Selkameren keskiosa pysyi sulana koko talvikauden ajan.
My0s talvikausi kuvastaa kuormituksen suurimpia mahdollisia vaikutuksia jaapeitteeseen.

Laitoksen kuukausittaisen normaalikdytdn lisdksi mallinnettiin daritilanne, joka kuvaa keskimaa-
rdistd kuumempaa kesaa. Tassa mallinnustilanteessa tarkasteltiin kesa-, heina- ja elokuuta olet-
taen, ettd heindkuun puolivalissa meriveden pintalampétila nousee viikon ajaksi merialueella mita-
tulle maksimilampétilalle ennen palaamista jdlleen keskimaardiseen lampétilaan. Kaikissa mallin-
nusskenaarioissa kaytettiin jaahdytysveden maksimisuolapitoisuutta, joka on yhden promilleyksi-
kdn verran meriveden luonnollista suolapitoisuutta korkeampi.

Kokonaisuudessaan on siis mallinnettu nelja erillista skenaariota, kahdella vaihtoehtoisella jaahdy-
tysveden purkupisteella keskimaaraisillda meriveden pintalampétiloilla ja kesan aaritilanteella (Tau-
lukko 8-4).

Taulukko 8-4. Jadahdytysvesimallinnuksen skenaariot.

Hankevaihtoehto Mallinnusskenaario

VEla ja VE1b Jaahdytysveden keskimaardisen lampo- ja suolakuormituksen voimakkuus ja vaiku-
tusalueen laajuus 12 kuukauden ajan

VEla ja VE1b Jaahdytysveden lamp6- ja suolakuormituksen voimakkuus ja vaikutusalueen laajuus
kesdkaudella, kun heindkuu on poikkeuksellisen 1dmmin

8.4 Nykytila

8.4.1 Merialueen yleiskuvaus

Hankealue sijaitsee Kristiinankaupungin Karhusaaressa pohjoisen Selkameren rannikolla (Kuva
8-6). Hankealue rajoittuu lannessa Storviken-nimiseen merenlahteen, jonka saaret Lilla Batskaret
ja Batskéaret erottavat avomeresta. Hankealueen luoteispuolella sijaitsee Karhusaaren hiili- ja 6ljy-
satamasatama, ja pohjoisessa Kallvikenin merenlahti. Kristiinankaupungin saaristo, joka koostuu
useista pienista puuttomista luodoista ja kallioisista saarista, ympardi Karhusaaren niemea.

Karhusaarta ympardivéa merialue jakautuu viiteen vesimuodostumaan; hankealueen lénsipuolella
on Kaskinen-Siipyy -vesimuodostuma, satama-altaan pohjoispuolella Kaskinen-Kristiinankaupunki-
vesimuodostuma, ja sen pohjoispuolella Kristiinankaupunki lansi -vesimuodostuma. Karhusaaren
eteldpuolella on Kristiinankaupunki etela-, ja itédpuolella Kristiinankaupunki ita -vesimuodostuma
(Kuva 8-6). Kaskinen-Siipyy ja Kaskinen-Kristiinankaupunki kuuluvat pintavesityyppiin Selkémeren
ulommat rannikkovedet (Seu) ja vesimuodostumat Kristiinankaupunki-lansi, Kristiinankaupunki-
etela ja Kristiinankaupunki-ita pintavesityyppiin Selkameren sisemman rannikkovedet (Ssa).
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Kuva 8-6. Valuma-aluejako ja merialueen vesimuodostumat hankealueen ymparistossa.

Hankevaihtoehdossa VE1la laitoksen jaahdytysvedet johdetaan jaahdytysvesikanavaan ja puretaan
satama-altaaseen, ja vaihtoehdossa VE1b kanavaa pitkin Lilla Batskaretin luoteispuolelle (Kuva
8-1). Molemmissa hankevaihtoehdoissa tarkastellaan kahta vaihtoehtoista vedenottopistetta, joista
toinen sijaitsee satamassa ja toinen Storvikenin lahden pohjoisosassa. Lisaksi kdsiteltyjen saniteet-
tijatevesien purku tapahtuu Storvikenin lahden pohjoisosaan (Kuva 8-2).

Hankealuetta Iahin joki, Teuvanjoki, laskee Karhusaaren niemen itdpuolella sijaitsevan lahden poh-
jukkaan noin 8 km:n etadisyydelle suunnittelualueesta. Lapvaartinjoki-Isojoki, jossa esiintyy Selka-
meren alueen ainoa luontaisesti lisaantyva alkuperdinen taimenkanta, laskee mereen noin 10 km
padssa hankealueesta etelaan.
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8.4.2 Syvyys-, virtaus- ja kerrostuneisuusolosuhteet

Karhusaaren satama, johon jaahdytysvedet puretaan vaihtoehdossa VEla, on syvimmillddan 8 m.
Sataman pohjoispuolella on yli 15 m syvanne. Jaahdytysvesikanavan suulla, johon jaahdytysvesi
puretaan vaihtoehdossa VE1b, on 3 m syvaa, mutta merenpohja syvenee nopeasti noin 15 metriin
(Kuva 8-7). Karhusaaren lansipuolelta alkaa syvempi merialue, jota paikoin kuitenkin rikkovat useat
matalikot ja kivikkoiset luodot.

=
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Kuva 8-7. Merialueen syvyys Karhusaaren ymparistossa.

Selkameren rannikolla vallitseva meriveden virtaussuunta on eteldsta pohjoiseen. Yleensa Selka-
merelle virtaa Itdmeren pddaltaasta vain paallysvetta; Ahvenanmaan kynnysten takia alusvetta
padsee virtaamaan vain harvoin suolapulssien yhteydessa. Paikallisesti veden virtauksiin vaikutta-
vat alueen topografia, merenpohjan muodot, meriveden korkeus ja tuulisuus. Hankealueella vir-
tauksiin tulee vaikuttamaan oleellisesti myds jaahdytysvedenotto ja -purku. Jaahdytysvedenotto
aiheuttaa paikallisen voimakkaan virtauksen satama-altaassa tai Storviken lahdella kohti vedenot-
toputken suuta. Vaihtoehdossa VEla jaahdytysvedenpurku satama-altaan sisdapuolelle muodostaa
pohjoiseen pain suuntautuvan virtauksen ja vaihtoehdossa VE1b purku Lilla Batskéretin edustalle
virtauksen lanteen. Myo6s alueen kahden suurimman joen, Lapvaartinjoen ja Teuvanjoen, virtaamat
vaikuttavat Kristiinankaupungin merialueen virtauksiin.

Meriveden lampédtilan vuodenaikaisvaihtelu aiheuttaa vesipatsaan lampétilakerrostumisen. Kesalla

lampétilan harppauskerros eli termokliini sijaitsee tyypillisesti 10-20 m syvyydelld ja jakaa vesipat-
saan lampimdan pintakerrokseen ja kylmempaan alusveteen. Talvella merivettda kevyempi makea

104/336



Koppd Energia — Synteettisen metaanin tai metanolin valmistus, Karhusaari, Kristiinankaupunki

jokivesi voi kerrostua jadkannen alla suolaisemman meriveden paalle. Syksylla ja kevaalla vesi-
massat sekoittuvat melko tehokkaasti vesipatsaan tasaisen lampdtilan ja tuulen aiheuttaman se-
koittumisen myota. Paallysveteen johdettava lammin jaahdytysvesi voi kuitenkin voimistaa lamp6-
tilakerrostuneisuutta hankealueella vuoden ympari.

8.4.3 Jaadolosuhteet

Itameren jaatalvet luokitellaan leutoihin, keskimaaraisiin tai ankariin riippuen jaapeitteen laajuu-
desta. Viimeisten kymmenen vuoden aikana Itameren jaatalvet ovat olleet leutoja, vain talvet
2012-2013, 2017-2018 ja 2023-2024 luokiteltiin keskimaaraisiksi. Vuonna 2020 Itameren jaapeite
oli mittaushistorian pienin (Ilmatieteen laitos 2024).

Selkameren rannikon jadolosuhteet vaihtelevat paljon vuosittain. Keskimaardisina talvina Selkameri
jaatyy lahes kokonaan, mutta pysyy kokonaan sulana leutoina talvina (Ilmatieteen laitos 2024).
Selkameren sisasaaristossa pysyva jaapeite muodostuu keskimaarin joulu-tammikuun vaihteessa
ja lahtee huhtikuun alkupuolella. Avomeri ja ulkosaaristo pysyvat sulana pidempaan kuin suojai-
sampi sisasaaristo. Ilmastonmuutoksen seurauksena Itdmeren jaapeitteen on ennustettu pienene-
van 50-80 % ja Selkdmeren jaapeitteisen ajan lyhenevan 1-2 kuukaudella (HELCOM 2013).

Jaatalvi 2023-2024 oli pitka ja jaapeitteen laajuudella mitattuna keskimaarainen. Selkdmeren jaa-
peite oli keskimaaraista laajempi, mutta merialue ei jaatynyt kauttaaltaan. Pohjoisella Selkamerella
jaapaivia oli keskimaaraista enemman, kun taas eteldisella Selkamerelld selvasti keskimaaraista
vahemman. Kiintojaan suurin paksuus vaihteli Selkamerelld 20-55 cm ja ulapan jaa oli paksuim-
millaan 5-25 cm (Ilmatieteen laitos 2024).

Itdmeren jaapeite oli laajimmillaan 12.2.2024, jolloin Kristiinankaupungin ja Karhusaaren ymparisto
olivat kauttaaltaan jaassa. Sisdsaaristo ja ulkosaaristo vyéhykkeilla esiintyi kiintojaata ja avomeri-
alueella hyvin tiheaa ajojaata (Ilmatieteen laitos 2024).

8.4.4 Ravinnekuormitus

Selkamerelld on viime vuosikymmenina ollut havaittavissa rehevoéitymista. Ulkomeren ravinnekuor-
mitukseen vaikuttaa eniten virtausten mukana muilta merialueilta kulkeutuva fosfori. Lahempana
rannikkoa on havaittavissa myds jokien tuoman kuormituksen vaikutuksia (Korpinen ym. 2018).

Selkameren kokonaisfosforikuormitus on keskimaarin 580 t/v ja typpikuormitus 17 100 t/v, mista
yli 75 % on ihmisen toiminnan aiheuttamaa (Laamanen ym. 2021). Selkdmereen tulee ravinne-
kuormitusta seka pistekuormituksena etta hajakuormituksena. Teollisuuden, taajamien ja kalan-
kasvatuksen aiheuttama pistekuormitus nakyy paikallisesti veden laadussa, mutta suurin osa Sel-
kameren kuormituksesta tulee hajakuormituksena maalta (Bonde ym. 2015).

Kokemaenjoki on suurin yksittdinen kuormittaja ja vastaa 80 % Selkdmeren jokivesien tuomasta
ravinnekuormituksesta. Merialueen tilaan vaikuttaa myds muualta virtausten mukana tuleva taus-
takuormitus, esimerkiksi Saaristomerelta perdisin olevan ravinnekuormituksen rehevéittdva vaiku-
tus nakyy eteldisella Selkdmerella (Bonde ym. 2015). Kristiinankaupungin merialueen (Kristiinan-
kaupunki-Narpion-Skaftung) merkittavimmat ravinnekuormituksen lahteet ovat Lapvaartinjoki-
Isojoki, Teuvanjoki ja Narpidnjoki, joiden vuosittaisen ravinnekuormituksen on arvioitu olevan yh-
teensa 75 t fosforia ja 1 767 t typped (Bonde ym. 2015, Haldin ym. 2016). Jokien tuoma kuormitus
on suurimmillaan kevaisin ja kesaisin suuren sadannan jdlkeen.
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Hankealueen |dheisyydessa merialueen merkittavia pistekuormittajia ovat Kristiinankaupungin ja-
tevedenpuhdistamo ja kalanviljelylaitokset. Kristiinankaupungin jatevedenpuhdistamon vesist6-
kuormitus vuonna 2021 oli 44 kg fosforia ja 1,2 t typpea (Eurofins Ahma Oy 2022). Jatevedenpuh-
distamolla kasitellyt jatevedet lasketaan Karhusaaren pohjoispuoleiselle Lindas Badanin merialu-
eelle noin 0,5 km etdisyydelle rannasta (Kuva 8-8).

Lisaksi Kristiinankaupungin merialueella on kymmenen kalankasvatuslaitosta, joiden ravinnekuor-
mituksen arvioitiin vuonna 2021 olevan kokonaisuudessaan 2,1 t fosforia ja 21,6 t typpea (KYVY
Tutkimus Oy 2021). Vuonna 2021 Kristiinankaupungin-Kaskisten—N&rpion merialueen kokonaisra-
vinnekuormasta kalankasvatuksen osuus oli 3,1 % fosforista ja 2,2 % typesta (KYVY Tutkimus Oy
2023). Hankealuetta lahimmat kasvatusaltaat sijaitsevat noin 1,5 km etdisyydella jadhdytysveden
purkukanavasta katsottuna Karhusaaren niemen eteldpuolella (Kuva 8-8).
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B Jitevedenpuhdistamo

Kuva 8-8. Karhusaarta ymparoivan merialueen pistekuormittajia ovat Kristiinankaupungin jateve-
denpuhdistamo ja kalanviljelylaitokset.

8.4.5 Haitta-ainekuormitus

Ymparistolle haitallisia ja vaarallisia aineita paatyy Itéamereen suorana pistekuormituksena, mm.
teollisuudesta, jatevedenpuhdistamojen kautta ja onnettomuuksien tai hdirididen yhteydessa, tai
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hajakuormituksena kotitalouksista ja ilmalaskeumana. Raskasmetallipaastot kuten elohopea-, kad-
mium-, lyijy- ja nikkelipaastot rannikkovesiin ovat laskeneet merkittavasti 1980-luvulta lahtien.
Teollisuuden ja yhdyskuntien osuus pistemaisista kokonaispaastoista vaihtelee merialueittain,
mutta Selkéamerella teollisuuden raskasmetallipadstét ovat suuremmat kuin yhdyskuntien paastot.
Myos jokien Selkamereen kuljettamat raskasmetallivirtaamat ovat selvdsti suurempia kuin teolli-
suuden tai yhdyskuntien suorat paastot. (Korpinen ym. 2018, Laamanen ym. 2021).

Erityisen haasteellisia raskasmetallihuuhtoumien kannalta ovat Pohjanmaan rannikon happamat
sulfaattimaat, joiden kuivatuksesta vesistéihin ja sisasaaristoon huuhtoutuu vuosittain runsaasti
maaperasta liuenneita metalleja, kuten kadmiumia ja nikkelid. Itameren vuotuisen nikkelikuormi-
tuksen on 2010-luvulla arvioitu olevan 3 000-4 000 kg. (Korpinen ym. 2018, Laamanen ym. 2021).

Suunnittelualueella toimi vuosina 1970-2015 Kristiinankaupungin voimalaitos ja voimalaitoksen toi-
minnan loppumiseen liittyvia purkutoéita tehtiin alueella vuoden 2021 loppuun asti. Aiempaan toi-
mintaan liittyvid merkittavimpia paastoriskeja ovat olleet raskas- ja kevytpolttodljy seka tuhkien ja
kuonien varastointi kentalld ja niiden pélydminen. Suunnittelualueen haitta-ainepitoisuuksia selvi-
tettiin syksylla 2023 perustilaselvityksessa (liite 7). Satama-altaasta otettujen sedimenttindytteiden
arseenipitoisuus oli 15 mg/kg, joka ylitti PIMA-asetuksen (asetus maaperdn pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnista VNA 214/2007) kynnysarvon 5 mg/kg. Lisaksi sedimentin kobolttipi-
toisuus 20 mg/kg vastasi PIMA kynnysarvoa. Muiden haitta-aineiden pitoisuudet olivat alhaisia ja
vertailuarvojen alapuolella (ks. Liite 7).

Kristiinankaupungin voimalaitoksen toiminnan aikana liejusimpukoiden (Macoma balthica) arseeni-
ja raskasmetallipitoisuuksia seurattiin osana laitoksen ymparistétarkkailua. Voimalaitoksen vaiku-
tusalueella simpukoiden raskasmetallipitoisuudet etenkin kuparin, kromin, sinkin ja nikkelin osalta
olivat paasaantoisesti korkeampia kuin vertailualueella (WSP Environmental Oy 2008). Voidaan kui-
tenkin olettaa, etta simpukoiden haitta-ainepitoisuudet ovat palautuneet luontaiselle tasolle voima-
laitoksen toiminnan paatyttya.

8.4.6 Meriveden laatu

Karhusaaren merialueen seurantapisteiden vedenlaatu avovesikaudella toukokuusta lokakuuhun
vuosina 2016-2022 on esitetty seuraavassa (Taulukko 8-5). Vedenlaatutiedot on haettu Ymparis-
tohallinnon avoimesta VESLA-rekisterista.
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Taulukko 8-5. Seurantapisteiden K2, K3, KP4, KP5 ja P7 vedenlaatu paallysvedessa ja alusvedessa.

Paillysvesi Alusvesi
Lampétila (°C) 13,2 |13,5| 12,9 | 12,8 | 11,7 | 11,6 |11,6| 10,8 | 11,0 | 10,0
Happi (mg/I) 9,9 9,9 10,3 10,1 | 10,4 | 9,6 99| 99 | 10,1 | 10,3
Hapen kyllastysaste (%) 94 94 96 96 95 87 87 88 91 91
pH 7,9 8,0 8,0 8,0 8,0 7,9 7,9 7,9 7,9 8,0
Sameus (FNU) 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 | 1,0 | 1,2 | 1,0
Variluku (mg/! Pt) 14,9 |14,4| 17,7 | 14,1 | 18,9 | 12,5 |11,3| 13,8 | 11,6 | 14,7
Kokonaisfosfori (ug/1) 21,7 |20,7| 21,1 | 19,8 | 19,7 | 20,4 | 19,9 | 21,8 | 18,3 | 19,1
Kokonaistyppi (ng/l) 306 298 | 297 288 | 300 | 276 | 273 | 265 | 278 | 267
Nakésyvyys (m) 3,1 3,1 3,0 3,2 3,1
Klorofylli-a (pg/l) 3,4 3,3 3,8 3,0

Yleisesti merivedenlaadussa ei ole havaittavissa merkittévia eroja seurantapisteiden valilla. Meri-
alueen lampdotila on ollut paallysvedessa keskimadrin 13 °C ja alusvedessa 11 °C. Happipitoisuus
on ollut koko vesipatsaassa hyva. Pohjan laheisessa vesikerroksessa ei ole havaittu vahahappi-
suutta kesadisin kerrostuneisuuden aikana. Kevaisin happipitoisuuksissa on ajoittain havaittavissa
lievaa ylikyllastysta, mika on tyypillistd runsaiden levakukintojen aikana.

Veden pH on ollut keskimaarin 8 ja sameus 1,0 FNU. Veden variluku on vaihdellut valilla 11-19
mg/| Pt eli vesi on védhahumuksista, silla variarvot olivat kohtuullisen alhaisia. Variarvot ovat alhai-
simmillaan kesalld, jolloin vesi on kaytannéssa varitdonta, ja kevaalla ja syksylla hieman korkeam-
mat. Kristiinan voimalaitoksen velvoitetarkkailun perusteella merialueen suolapitoisuus vaihtelee
valilla 5,3-5,5 %o, mika on Selkdmeren rannikkoalueille tyypillisella tasolla (Eurofins Ahma Oy
2021).

Karhusaaren merialueen kokonaisfosforipitoisuus on ollut keskimaarin 20 ug/l ja kokonaistyppipi-
toisuus enimmilldan noin 300 pg/l. Ravinnepitoisuuksissa ei ole havaittavissa merkittavia eroja
paallys- ja alusveden valilla. Kokonaisfosforipitoisuus ilmentaa lievasti rehevaa vedenlaatua ja ko-
konaistyppipitoisuus karua vesistdéa (Oravainen 1999). Alusveden hyvan happitilanteen ja alhaisen
fosforipitoisuuden perusteella merialueella ei ole havaittavissa sisdista kuormitusta.

Perustilaselvityksen (liite 7) mukaan meriveden haitta-ainepitoisuudet ovat alhaisia ja luontaisen
taustapitoisuuden tasolla suunniteltujen jaahdytysveden purkupisteiden laheisyydessa. Vain nik-
keli-, sinkki-, arseeni-, koboltti-, kupari- ja lyijypitoisuudet ylittivat ymparistélaboratorion maari-
tysrajat. Vesinaytteiden nikkelipitoisuus vaihteli valilla 1,1-2,0 pg/l, joten nikkelin taustapitoisuus
merialueella on hieman keskimaaraista (1 pg/l) korkeampi, mutta selvasti rannikkovesien ymparis-
télaatunormia alhaisempi (9,6 pg/l).

8.4.7 Kasviplankton

Klorofylli-a on lehtivihrean maaraa kuvaava suure, jota kaytetaan kasviplanktonbiomassan mitta-
rina. Selkdmeren avomerialueiden a-klorofyllin pitoisuus on pysynyt vuosien 2017-2022 aikana
samalla tasolla kuin edelliselld tilanarviokaudella, mutta rannikkoalueilla on ollut havaittavissa re-
hevoitymiskehitysta (Varsinais-Suomen ELY-keskus, 2023). Selkdmeren rannikkovesien tilaan vai-
kuttaa etenkin jokien kautta tuleva valuma-alueen maatalouden kuormitus (Korpinen ym. 2018).
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Tarkastelujaksolla vuosina 2016-2022 Karhusaaren merialueen klorofylli-a-pitoisuus on ollut kes-
kimaarin 3,4 pg/l ja nakdsyvyys 3 metria (Taulukko 8-5), mika kuvasti lievasti rehevaa vedenlaatua
(Oravainen 1999). Kristiinankaupungin—Narpion merialueen edustan kalankasvatuslaitosten vesis-
tovaikutus- ja kuormitustarkkailun mukaan Kristiinankaupungin merialueen kasviplanktonin maa-
rdssa on suurta vaihtelua vuosittain (KYVY Tutkimus Oy 2023). Kasviplanktoniin kasvun minimite-
kijoitd ovat Selkamerella seka typpi etta fosfori. Kasvua saatelevat myds ymparistétekijat, kuten
valon maara, lampédtila ja eldinplanktonin laidunnus. Ymparistotekijéiden vaihtelu voi jo yhden kas-
vukauden aikana aiheuttaa selvasti havaittavia muutoksia kasviplanktonin maarassa, vaikka ravin-
nepitoisuudet pysyisivat ennallaan.

Kaskinen-Siipyy-vesimuodostumassa sijaitsevalla kasviplanktonin seuranta-asemalla (Orion) ulko-
saariston kasviplanktonlajisto ja biomassa vaihtelevat Itdmerelle ja Selkdmerelle tyypilliseen ta-
paan (Hallfors ja Lehtinen 2012). Vuosina 2016, 2019 ja 2022 kasviplanktonin biomassa oli kor-
keimmillaan huhti-toukokuussa kevatkukinnan aikaan, joka muodostui pddasiassa piilevista. Kas-
viplanktonin kokonaisbiomassat laskivat kevatkukinnan jdlkeen, mutta kesdkuussa mitattiin usein
korkeita lajimaaria ja yhteistt olivat monimuotoisia. Heindkuussa sinilevat runsastuivat ja muodos-
tivat toisen biomassahuipun. Loppukesalla sinilevat muodostivat noin 30-35 % kasviplanktonin ko-
konaisbiomassasta. Valtakunnallisen sinilevaseurannan mukaan vuonna 2023 koko Selkamerella
esiintyi poikkeuksellisen laaja sinilevakukinta heind-elokuun vaihteessa.

8.4.8 Makrofyytit

Makrofyytteja eli vesikasveja ja suurlevia kaytetdan vesistéjen pitkdaikaismuutosten tarkasteluun,
koska muutokset valon ja ravinteiden maarassa vaikuttavat makrofyyttiyhteisén rakenteeseen
(Bergstrom ym. 2003). Makrofyyttien esiintymiseen vaikuttavat mm. valon maara, lampétila, veden
suolapitoisuus, ravinteet, jaat ja aallokko, pohjan laatu ja biologiset tekijat, kuten vesiselkdrangat-
tomien laidunnus (Kiirikki 1996).

Karhusaaren niemen ja sita ympardivan saariston rannat ovat karuja kallio- ja kivikkorantoja. Kar-
husaaren lansi- ja lounaispuolella on paljaita silokallioita. Ranta- ja vesikasvillisuutta esiintyy vain
suojaisilla paikoilla ja alueen makrofyyttiyhteisét ovat levavaltaisia (Varsinais-Suomen vesistdsa-
neeraus Oy). Kristiinankaupungin eteldiselld merialueella esiintyvia putkilokasvilajeja ovat mm.
hapsivita (Stuckenia pectinata), ahvenvita (Potamogeton perfoliatus), merisatkin (Ranunculus bau-
dotii) ja tahka-arvia (Myriophyllum spicatum). Levista alueella yleisimpia ovat ahdinparta (Cla-
dophora glomerata), lettiruskoleva (Pilayella littoralis) ja punalaikkuleva (Hildenbrandia rubra, Var-
sinais-Suomen vesistdsaneeraus Oy 2021).

Merilueella esiintyy myods rakkohaurua (Fucus vesiculosus, ent. rakkolevad), joka on listattu silmal-
lapidettavaksi Suomen punaisessa kirjassa (Hyvarinen ym. 2019). Rakkohauru kuuluu Itdmeren
avainlajeihin, koska rakkohauruvydhyke tarjoaa suojaa ja ravintoa erilaisille selkarangattomille ja
kaloille. Rakkohauruvydhykkeen esiintymissyvyytta kdytetaan myds vesistdjen ekologisen tilan luo-
kittelussa yhtena arviointiperusteena. Karhusaaren eteldapuolella sijaitsevilta vesikasvilinjoilta rak-
kohaurua I0ytyi vain yksittaisina kasvustoina v. 2015 ja 2021 (Varsinais-Suomen vesistdsaneeraus
Oy 2021). Hankkeen vaikutusalueella rakkohaurua esiintyy my6s Kristiinankaupungin hiili- ja 6ljy-
sataman pohjoispuolella Hindsanin ymparistossa ja hankealueen eteldpuolella Bdtskaretin rannoilla
(VELMU-karttapalvelu,Kuva 8-9).

Vesikasvillisuuden perusteella merialue on pdaosin lievasti reheva tai reheva. Merialueen rehevoi-
tyminen lisaa sameutta ja alentaa nakdsyvyytta, jolloin rakkohaurun esiintymissyvyys pienenee.
Rehevdityminen lisaa myo6s rihmalevien ja epifyyttien eli paallyslevien maaraa, mika heikentaa rak-
kohaurun elinolosuhteita (Kiirikki & Blomster 1996).
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Narpién ja Kristiinankaupungin alueen kalankasvatuslaitosten rantavydhykkeen seurannan kaksi
tutkimuslinjaa sijaitsevat Karhusaaren etelapuolella (Kuva 8-4). Vuoden 2021 seurannassa kalan-
kasvatuslaitoksen vaikutusalueella sijaitsevalla sukelluslinjalla (2A) havaittiin vahan vesikasuvilli-
suutta. Aivan vesirajassa esiintyin kapea 50 cm ahdinpartavyéhyke, jonka jalkeen alkoi ruskoleva-
valtainen rihmalevavydhyke. Rakkolevda esiintyi 0,5-1,4 metrin syvyydessa yksittdisind kasvus-
toina, varsinaista rakkolevydhykettd kasvusto ei muodostanut. Myo6s putkilokasvien esiintyminen
linjalla oli vahaista, arviat loppuvat noin 1,5 metrin syvyyteen, hapsivita 1,8 metrin syvyyteen ja
ahvenvita 2,5 metrin syvyyteen. Mikaan niista ei muodostanut yhtenaista vydhyketta. Rihmamais-
ten ruskolevien kasvustot loppuivat 3,2 metrin syvyyteen. (Varsinais-Suomen vesistésaneeraus Oy
2021)

Vuonna 2021 vertailulinjan 2B alussa havaittiin vdhan suolilevia, leveapartalevaa ja ruskolettilevaa.
Syvemmalla alkoi yhtendinen rihmamaisten ruskolevien muodostama rihmalevavyohyke. Vydhyk-
keelld esiintyi 0,4-1,4 metrin syvyydessa yksittdisia rakkohaurukasvustoja, mutta yhtenaista rak-
kohauruvyobhyketta ei muodostunut. Yhtendinen putkilokasvivybhyke oli kapea ja kasvoi 1,7-1,6
metrin syvyydessa alle 10 metrin levyisena vydhykkeena. Muuten putkilokasveja esiintyi linjalla
aina 0,6-3,1 metrin syvyyksissa. Kiinnikasvavan kasvillisuuden maksimisyvyys oli 3,7 metria. (Var-
sinais-Suomen vesistdsaneeraus Oy 2021)

Vertailtaessa vuoden 2021 tuloksia vuoden 2015 kartoituksiin, kasvillisuuden maksimisyvyydet oli-
vat pienentyneet linjalla 2B 4,6 metrin syvyydesta 3,7 metriin ja linjalla 2A 6,5 metrista 3,2 metrin
syvyyteen. Suurimpana syyna vesikasvillisuuden kasvusyvyyden heikkenemiselle voidaan pitaa re-
hevoitymistd, mikd nakyi tutkimuslinjoilla kasvualustojen liettymisena. (Varsinais-Suomen vesis-
tdésaneeraus Oy 2021)

8.4.9 Meriluontotyypit

Laitoksen vesistdvaikutusten kannalta merkittdvimmat meriluontotyypit ovat hankealueen valitto-
massa laheisyydessa sijaitsevat rannikon laguunit ja riutat (Kuva 8-9). VELMU:n esiintymistoden-
ndkodisyysmallien perusteella alueella esiintyy lisaksi luontotyypeille haura- ja hapsikkapohjat, pu-
nalevdpohjat sekd suojaiset nakinpartaispohjat soveltuvia esiintymisalueita.

Rannikon laguunit (1150) ovat matalia suolaisen veden hallitsemia rannikkoalueita, joissa suo-
lapitoisuus ja veden maara vaihtelevat. Myos fladat (109.01, VU, vaarantuneet) ja kluuvit (109.02,
VU, vaarantuneet), jotka ovat selvasti rajautuneita vesialtaita, ja joilla on vieléd yhteys mereen tai
jotka ovat juuri kuroutuneet irti meresta, luokitellaan rannikon laguuneiksi (Airaksinen ja Karttunen
2001). Rannikon laguunien suolapitoisuus voi vaihdella sademaaran, haihdunnan seka laguuniin
tulevan meriveden maaran mukaan (Airaksinen ja Karttunen 2001). Rannikon laguuneita esiintyy
hankealueen ldheisyydessa Karhusaaren etela- ja pohjoispuolella (Kuva 8-9).

Riutat (1170) (109.04, NE, uhanalaisuutta ei arvioitu) ovat vedenalaisia tai laskuveden aikana
paljaana olevia kallioita tai eloperaisia kivennaistymia vedenlaisessa vythykkeessa. Riuttojen edus-
tavuutta kuvastavat levdkasvillisuuden selvapiirteinen vybhykkeisyys sekd laajat ja hyvakuntoiset
rakkolevakasvustot (Airaksinen ja Karttunen 2001). Hankealueella ja sen ymparistdssa esiintyy lu-
kuisia riuttoja. Lahimmat riutat sijaitsevat satama-altaassa, aallonmurtajan ymparilla, seka lou-
naassa Batskéretin ja pohjoisessa Hindsanin saarten ympéristéssa (Kuva 8-9).
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Kuva 8-9. Hankealueen edustan merialueella esiintyvit rannikon laguunit, riutat, laajat matalat me-
renlahdet ja jokisuistot.

B rRiutat

Riuttaymparistét

Haurupohjat (101.01, EN, erittdain uhanalaiset) luontotyypissa monivuotisten levien peittéavyys on
vahintdan 10 % ja haurujen (Fucus spp.) osuus kasvillisuudesta on vahintaan 50 %. Luontotyyppia
muodostavina tiheyksina hauruja esiintyy 0,5-10 metrin syvyydessa, runsaimmin silloin kun veden
suolapitoisuus ylittaa 4,5 %o. Haurujen kasvusyvyytta rajoittavat syvalla valon maara ja matalassa
vedessa aaltojen ja jaiden kuluttava vaikutus. Rehevodityminen on merkittava riski luontotyypille,
silla irtonaisen sedimentin kertyminen kasvupinnoille ja kilpailu tilasta nopeakasvuisten rihmalevien
kanssa estavat haurujen kasvamista. VELMU-aineistojen perusteella hankealueen ymparistdssa ko-
villa pohjilla esiintyy rakkohaurua yleisesti, mutta luontotyyppia muodostuvana vyohykkeena rak-
kohaurua esiintyy vain ldnnessa Ostra Bjérnen ja Vastra Bjérnen saarien rannoilla (VELMU-kartta-
palvelu,Kuva 8-10).

111/336



Koppd Energia — Synteettisen metaanin tai metanolin valmistus, Karhusaari, Kristiinankaupunki

Varg
Nedsjd
Lerviken
Savilahti
FI0800154
Pohjoislahden
metsd ~ FIOB00140
Tegelbruksbacken
Kris/t\iné/nk/a/upf.lngin %,
\// saaristo”” i-‘g;r e ) Hogasen
?%/ Y
Lalby
= M
/ FI08007627/]
 Lalbyh
Jasd
{ __ngEDaLIKfE(f
LA
Vargoskatan
FI0g00111 | A
Lapvaartinjokilaakso
°
1)L
o FI0B00% 125
0 1 * 2Km Lepva/artljn
(e kosteikot
* WS

|:| Hankealue Esiintymistodennakoisyysmalli, 1?:;3';?2?&%"&582;024
/] Natura 2000-alue, SPA haurupohjat: Kartta: Ramboll FI 07/2024
Natura 2000-alue, SAC .
© Lajihavainto, hauru I
100

Kuva 8-10. Rakkohaurun esiintyminen ja haurupohjien esiintymistodenndkdisyys hankealueen ym-
paristossa.

Haura- ja hapsikkapohjat (102.04, NT, silmallapidettéava) kuvaa luontotyyppia, jossa monivuoti-
sen kasvillisuuden peittavyys on vahintaan 10 % ja haurojen (Zannichellia spp.) ja/tai hapsikoiden
(Ruppia spp.) osuus kasvillisuudesta on vahintdan 50 % (Kontula ja Raunio 2018). Haura- ja hap-
sikkayhteistjen lajikoostumus ja rakenne vaihtelevat ymparistéolojen mukaan. Luontotyypin lajei-
hin sisaltyvat isohaura (Z. major), pikkuhaura (Z. palustris), merihapsikka (R. maritima) ja kierto-
hapsikka (R. spiralis). Muita yleisia lajeja luontotyypissa ovat vidat (Stuckenia spp., Potamogeton
spp.), meriajokas (Zostera marina) ja merisykerdparta (Tolypella nidifica). VELMU:n esiintymisto-
denndkdisyysmallin mukaan haura- ja hapsikkapohjia voi esiintyd Karhusaaren ymparistéssa ma-
talilla pehmeilla pohjilla noin 13 % todennakdisyydella.

Punalevadpohjat (101.02, EN, erittdin uhanalainen) sijaitsevat yleensa 2-10 metrin syvyydessa
hauruyhteis6jen alapuolella lepaavilla riutoilla ja vedenalaisilla kallioilla, missé muita levia ei enaa
juuri tavata. Luontotyypissa kasvillisuuden peittavyys on vahintaan 10 % ja punalevien osuus kas-
villisuudesta on vahintédan 50 % (Kontula ja Raunio 2018). Yleisimmat punalevalajit yhteisdissa ovat
haarukkaleva (Furcellaria lumbricalis), punahelmileva (Ceramium tenuicorne), tépdpunardyheld
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(Coccotylus truncatus) ja sarvipunaliuska (Phyllophora pseudoceranoides). Myds luulevat (Poly-
siphonia spp.) ovat yleisia. Punalevayhteisét ovat usein monimuotoisia ja punalevien lisdksi yhtei-
sOista 16ytyy myos ruskolevia seka alustaansa kiinnittyvia pohjaelaimia, kuten sinisimpukoita (My-
tilus trossulus) ja merirokkoa (Amphibalanus improvisus). VELMU:n esiintymistodennakoisyysmallin
perusteella punalevapohjia esiintyy erittdin todenndkdisesti Karhusaaren ymparistéssa (Kuva

8-11).
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Kuva 8-11. Punalevien esiintyminen ja punalevapohjien esiintymistodenné@koisyys hankealueen ym-
paristossa.

Suojaisat nakinpartaispohjat (102.06.92, VU, vaarantuneet) ovat Itameren matalan, suojaisen
liejupohjan vedenalainen putkilokasvi- ja levayhteisd, jossa valtalajeina ovat ndkinpartaislevat
(Kontula ja Raunio 2018). Suojaisilla paikoilla esimerkiksi puna-, mukula- ja itémerennakinparta
(Chara tomentosa, Chara aspera, Chara baltica) voivat muodostaa tiheita niittyja, joissa vahasuo-
laisimmissa vesissa kasvaa myds haprandkinpartaa (Chara globularis) ja silopartoja (Nitella spp.).
Muita yleisia seuralaislajeja ovat myds merindkinruoho (Najas marina), hapsivita (Stuckenia pecti-
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nata) ja tahka-arvia (Myriophyllum spicatum). VELMU esiintymistodennakdisyysmallin mukaan han-
kealueen laheisyydessa suojaisille nakinpartaispohjille soveltuvia ymparistéja sijaitsee Kallvikenin
lahdessa ja eteldpuolella Bjorkskaretin etelapuolella, mutta todennakdisyys luontotyypin esiintymi-
selle on noin 13 %.

8.4.10 Pohjaeldaimet

Karhusaaren merialueella tehtiin pohjaeldinselvitys kesalla 2023, joka on kuvattu kokonaisuudes-
saan liitteessa 8. Satama-altaan sisdapuolelta, johon laitoksen jaahdytysvedet johdetaan vaihtoeh-
dossa VEla, naytteitd otettiin kahdesta pisteestd, syvemmaltd multapohjalta ja aallonmurtajan la-
heltéd matalalta hiekkapohjalta. Satama-altaan syvemmissa osissa sedimentti oli liejua ja pohja-
elaimistd koostui pehmeille pohjille tyypillisista lajeista, kuten harvasukasmadoista (Oligochaeta),
liejuputkimadoista (Marenzelleria spp.), surviaissadsken toukista (Chironomidae), raakkuayridisista
(Ostacoda) seka liejusimpukoista (Macoma balthica). Keskimaardinen yksilotiheys oli 1 910 yksi-
I6a/m?2. Liejupohjan BBI-indeksi oli Selkameren sisdsaariston viitearvoa alhaisempi, mutta ekologi-
nen laatusuhde (ELS) oli hyva. Valtaosa (60 %) liejusimpukoista oli alle 3 mm mittaisia nuoria
yksildita, ja suurimmat liejusimpukat olivat noin 10 mm mittaisia.

Lahempdna aallonmurtajaa sedimentti muuttui hiekkapohjaksi ja lajisto koostui paaosin raakkuay-
ridisistd, surviaissaasken toukista, liejuputkimadoista ja liejusimpukoista. Liséksi hiekkapohjalta ta-
vattiin idansydansimpukka (Cerastoderma glaucum) ja okamakkaramato (Halicryptus spinulosus).
Keskimaarainen yksilotiheys oli 1749 yksiléa/m2. Hiekkapohjan ekologinen laatusuhde (ELS) oli
erinomainen. Pohjaeldimistdssa ei esiintynyt ymparistémuuttujille kovin herkkaa lajistoa, joskin
erittdin herkkiin lajeihin laskettavat raakkudyridiset olivat naytteissa runsaita.

Aallonmurtajan ulkopuolella, mihin jaahdytysvedet johdetaan vaihtoehdossa VE1b, pohja oli kalli-
oista eika pohjaeldinndytteenottoa voitu suorittaa. Karhusaaren ymparistéssa tehtyjen VELMU-kar-
toitusten perusteella merialueen kalliopohjilla esiintyy tyypillisesti sinisimpukkayhteiséja (Mytilus
trossulus). Sinisimpukoiden liséksi kalliopohjien pohjaeldinyhteiséjen lajistoon kuuluvat levarupi
(Electra crustulenta), merirokko (Amphibalanus improvisus), kaspianpolyyppi (Cordylophora cas-
pia), harvasukasmadot, merisukasjalkainen (Hediste diversicolor), levakotilo (Theodoxus fluviati-
lis), sukkulakotilot (Hydrobiidae), kilkki (Saduria entomon), levasiira (Idotea balthica), liejusim-
pukka, idansydansimpukka ja levakatkat (Gammarus sp.).

Karhusaaren ympéaristéssa seurataan pohjaeldaimistdéd myds osana kalankasvatuslaitosten velvoite-
tarkkailua. Pohjaeldinseurantaa tehddaan kolmen vuoden vdlein ja viimeisimmat tutkimukset on
tehty vuonna 2023 (KVVY Tutkimus 2024). Pisteet L1, L2, P12B, P24, P20C, Grisslestenarna ja
Graséviken ovat kalankasvatuslaitosten vaikutusalueella ja pisteet P19 ja Osterskaret ovat vertai-
lupisteitd (Kuva 8-4). Vuonna 2023 Karhusaaren etelapuolisilla pisteilla lajiryhmien lukumaara vaih-
teli valilla 4-13, yksilotiheys valilla 222-3 875 yksil6d/m? ja biomassa valilla 1,62-153,8 g/m?.
Lajimaara oli korkein pisteella Grisslestenarna ja alhaisin pisteella L1. Yksilétiheys oli suurin ase-
malla P20C ja kokonaisbiomassa pisteella P24. Yleisimpia lajiryhmia kaikilla tutkimuspisteilla olivat
surviaissaasket (Chironomidae), liejusimpukka, liejuputkimato, harvasukasmadot, raakkudyridiset
ja vaeltajakotilo (Potamopyrgus antipodarum). Vuonna 2023 ekologista tilaa kuvaava BBI-indeksi
vaihteli huonosta erinomaiseen. (KYVY Tutkimus Oy 2024)

Vuoden 2020 seurantatuloksiin verrattuna surviaissaaskitoukkien seka erityisesti rehevyytta indi-
koivien Chironomus -suvun toukkien tiheydet olivat korkeita useilla pisteilld. Toinen selvéd muutos
oli liejusimpukan maaran vaheneminen koko tutkimusalueella. Muutokset heikensivat pohjaeldinyh-
teisdjen ekologista tilaa useilla pisteilla. Pohjaeldinten yksildtiheydet ja biomassat laskivat useilla
pisteilld hieman vuodesta 2020, mutta lajimaarat paasaantdisesti kasvoivat. (KYVY Tutkimus Oy
2024)

114/336



Koppd Energia — Synteettisen metaanin tai metanolin valmistus, Karhusaari, Kristiinankaupunki

Muiden Karhusaaren ymparistossa sijaitsevien POHJE-rekisterin seurantapisteiden (Vitgrund, Talls-
karet, Murgrund, Torngrund, Grisberget séder ja Norra Storbadan) tietojen mukaan jadhdytysve-
sien vaikutusalueella Karhusaaren lounaispuolella esiintyy myds hiekkapohjia. Edellda mainitun la-
jiston lisaksi ndilta pisteilta on havaittu liejukatkaa (Corophium volutator) ja hietamassiaista (Neo-
mysis integer).

8.4.11 Merinisakkaat

Selkdmeri on harmaahylkeen eli hallin (Halichoerus grypus) ja itdamerennorpan (Pusa hispida bot-
nica) esiintymisaluetta. Seka halli ettd itémerennorppa ovat luontodirektiivin liitteiden II ja V lajeja
seka Kristiinankaupungin saaristo Natura-alueen suojeluperusteena.

Harmaahylje eli halli on Itdmeren runsaslukuisin ja suurin hyljelaji. Itamerelld hallin nykyiset paa-
esiintymisalueet ovat pohjoisella Itdmeren altaalla, Selkdmerelld ja Suomenlahdella (Maa- ja met-
satalousministerié 2007). Vuoden 2023 hyljelaskentojen perusteella Selkdmeren hallikanta oli 520
yksilda ja Ruotsin puolella 563 yksiléa (Luonnonvarakeskus 2024). Hallit lasketaan touko-kesakuun
vaihteessa ulkosaariston luodoilta Selkameren hylkeidensuojelualueelta.

Valtaosa Suomen aluevesien halleista viettda kesan varsinaisen Itdamerenaltaan pohjoisosassa,
mutta hylkeet siirtyvat lisddantymisaikana talvella poikimaan ajojadille pohjoisemmalle Selkdmerelle
ja Peramerelle, seka itddn Suomenlahdelle (Helle ja Stenman 1990). Hallin lisdantymisaika eli
kiima-aika on huhti-toukokuussa ja poikaset syntyvat kevattalvella helmi-maaliskuussa (Maa- ja
metsdtalousministerid 2007). Halli voi synnyttaa poikasensa joko jaalle tai maalle. Hallin lisdanty-
miseen soveltuvat jaat ovat tavallisesti yhtendisen jadalueen reunavyéhykkeella, eivat kovin syvalla
kiintojaaalueella. Laji ei ole kuitenkaan riippuvainen jaastd, vaan lisadntyy monenlaisissa ymparis-
toissa, jotka ovat mahdollisimman rauhallisia, kuten kalliorannoilla, hiekkasarkilla, meren jaalla ja
saarilla (Helle ja Stenman 1990, Maa- ja metsatalousministerié 2007). Kristiinankaupungin meri-
alueella ei esiinny tunnettuja hallien levéahdys- tai karvanvaihtoluotoja (Luonnonvarakeskus 2024).
Kuitenkin hankealueen edustalla sijaitsevat ulkosaariston puuttomat saaret ja luodot soveltuvat
hallin lisaantymis-, levahdys- ja karvanvaihtoalueiksi (Naturaarviointi, liite 6).

Itdmerennorpan padesiintymisalueet Suomen rannikolla ovat Perameri, Saaristomeri ja Suomen-
lahti (Kunnasranta 2018). Laji tarvitsee lisaantydkseen kiintedn jadpeitteen, joten Perameri on ita-
merennorpan tarkeita lisdantymisaluetta. Viimeisen kymmenen vuoden aikana Perameren norppa-
kannan koko on vaihdellut laskentojen mukaan 10 000-15 000 yksilén valilla (LUKE 2023a). Saa-
ristomerelld kannan kooksi arvioitiin 200-300 yksiléa vuosien 2002-2011 laskentojen perusteella
(Halkka ja Tolvanen 2017). Itdmerennorppakantaa ei seurata saanndéllisesti Selkamerelld, mutta
yksilét vaeltavat kesaisin ruuan perassa myds Selkamerelle. Vuoden 2015 HELCOM datan mukaan
Kristiinankaupungin merialueella esiintyy 3-4 norppaa (Halkka ja Tolvanen 2017). Lajitietokeskuk-
sen mukaan valtaosa itamerennorppahavainnoista on tehty hankkeen vaikutusaluetta etelampana
Siipyyn edustalla ja erityisesti Domarkobbanin ymparistossa (Lajitietokeskus 2024).

8.4.12 Strategiat ja politiikat merialueella

Vesienhoidon suunnittelu

Suomen vesienhoidon tavoitteena on turvata ja saavuttaa pintavesien vahintdan hyva ekologinen
ja kemiallinen tila vuoteen 2027 mennessa. Kaynnissa on vesienhoidon kolmas suunnittelukausi
2022-2027 ja vesienhoidon neljas suunnittelukausi 2028-2033 on valmistelussa.

Alueellisissa vesienhoitosuunnitelmissa kuvataan tiedot vesimuodostumien nykytilasta, siihen vai-
kuttavista tekijoista ja tarvittavista toimenpiteistad vesien tilan parantamiseksi. Kristiinankaupungin
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merialue kuuluu Kokemdenjoen—Saaristomeren—Selkdmeren vesienhoitoalueeseen (VHA3). Ve-
sienhoitoalueen pintavesien tilaa heikentaa erityisesti hajakuormituksen aiheuttama rehevditymi-
nen. Pintavesien ymparistotavoitteiden kannalta tarkeimpia ovat erityisesti peltoviljelyn ravinne-
kuormituksen vahentamiseen tadhtaavat toimenpiteet. (Westberg ym. 2022)

Hankkeen vaikutukset merialueella kohdistuvat padasiassa Kaskinen-Siipyy- ja Kaskinen-Kristii-
nankaupunki-vesimuodostumiin, mutta suurimmillaan myd&s Kristiinankaupunki etela- ja Kristiinan-
kaupunki lansi- vesimuodostumiin. Kaikkien vesimuodostumien ekologinen ja kemiallinen tila osa-
tekijéineen on kuvattu seuraavassa (Kuva 8-12, Taulukko 8-6).
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Kuva 8-12. Kristiinankaupungin merialueen vesimuodostumien ekologinen tila.
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Taulukko 8-6. Kristiinankaupungin edustan rannikkoalueen vesimuodostumat ja niiden ekologinen
ja kemiallinen tila osatekijoittain.

e 0odo d d e d e D d aup d aup
d d D eteld d
eu_060 eu_070 es 0 es 019
» a o DD o o o o
Kemiallinen tila hyvaa huonompi | hyvaa huonompi | hyvdaa huonompi | hyvaa huonompi
Ekologinen tila tyydyttava tyydyttava tyydyttava tyydyttava
Biologinen tyydyttava tyydyttava tyydyttava
Kasviplankton tyydyttava tyydyttava tyydyttava
a-klorofylli tyydyttava tyydyttava tyydyttava
(H/T 2,1 pg/l) | (3,77 ug/l) (3,18 pg/l) (5,31 pg/h)
kokonaisbio- hyva hyva
massa
Pohjaeldimet tyydyttava hyva hyva
BBI-indeksi tyydyttava hyva hyva
Fysikaalis-kemiallinen tyydyttava hyva tyydyttava
Kokonaisfosfori tyydyttava tyydyttava tyydyttava
(H/T 14 ug/l) (22,15 pg/1) (16,81 pg/l) (24 pg/l)
Kokonaistyppi tyydyttava hyva tyydyttava
(H/T 275 pg/l) (310,34 ug/l) (274,97 pg/1) (320 pg/l)
Nakosyvyys valttava hyva huono
(H/T 4,1 m) (2,68 m) (4,16 m) (1,36 m)
Hydrologis-morfologinen | tyydyttava erinomainen tyydyttava tyydyttava
Morfologia tyydyttava erinomainen tyydyttava tyydyttava
Esteettomyys erinomainen erinomainen erinomainen erinomainen

Kaskinen-Kristiinankaupunki-vesimuodostuma on kokonaisuudessaan tyydyttavassa ekologisessa
tilassa (Kuva 8-12, Taulukko 8-6).Biologisista osatekijoisté kasviplanktonin biomassa viittaa hy-
vaan, a-klorofyllipitoisuus ja pohjaeldimet tyydyttavaan tilaan. Kokonaisfosforin ja kokonaistypen
osalta vesimuodostuma on myos tyydyttavassa tilassa, ndakdsyvyys on arvioitu valttavaksi. Hydro-
logis-morfologisilta ominaisuuksiltaan vesimuodostuma on tyydyttavassa tilassa (Taulukko 8-6).

My6s Kaskinen-Siipyy-vesimuodostuma on kokonaisuudessaan arvioitu ekologiselta tilaltaan tyy-
dyttavaksi (Kuva 8-12, Taulukko 8-6). Biologisista osatekijoistéd a-klorofylli on arvioitu tyydytta-
vaksi, kasviplanktonbiomassa ja pohjaelaimet on arvioitu tilaltaan hyviksi. Viime vuosina kasvanut
klorofyllipitoisuus ja heikentynyt nakdsyvyys antavat kuitenkin viitteita mahdollisesta tilan huono-
nemisesta (Etela-Pohjanmaan ELY-keskus 2023). Kokonaisfosfori on luokiteltu tyydyttavaksi, mutta
kokonaistyppi ja nakdsyvyys tilaltaan hyviksi. Hydrologis-morfologiset osatekijat ovat erinomai-
sessa tilaluokassa (Taulukko 8-6).

Kristiinankaupunki eteld -vesimuodostuma on arvioitu kokonaisuudessaan tyydyttavaan ekologi-
seen tilaan (Kuva 8-12). Biologisista osatekijoista pohjaeldimet ovat hyvassa tilassa, mutta ravin-
nekuormitus ja huono nakdsyvyys heikentavat vesimuodostuman tilaa (Taulukko 8-6). Kristiinan-
kaupunki-lansi -vesimuodostuma on arvioitu ekologisesti tyydyttavaan tilaan perustuen hydrologis-

Kristiinankaupunki-lansi osalta arvioitu (Taulukko 8-6).
Vesienhoidon kolmannella suunnittelukaudella kaikkien Suomen pintavesien kemiallinen tila on ar-

vioitu hyvaa huonommaksi polybromattujen difenyylieettereiden (PBDE) ymparistélaatunormin tiu-
kentumisen vuoksi.
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Merenhoitosuunnitelma

Rannikkoalueen merenhoitoa maarittelee Suomen merenhoitosuunnitelman toimenpideohjelma
vuosille 2022-2027. Kansalliset merenhoitosuunnitelmat laaditaan kaikissa EU:n merenrantavalti-
oissa. Suomen merenhoitosuunnitelman tavoitteena on saavuttaa meren hyva tila. Merenhoito-
suunnitelma koskee koko Suomen merialuetta rantaviivasta talousvyéhykkeen ulkorajalle. Suunni-
telma koostuu kolmesta osasta:

I. Arvio meren nykytilasta, hyvan tilan maaritelmat ja yleiset ymparistotavoitteet seka indi-
kaattorit (2018)
II. Suomen merenhoitosuunnitelman seurantaohjelma (2020)
III. Suomen merenhoitosuunnitelman toimenpideohjelma vuosille 2022-2027 (2021)

Meriymparistdn tilaa maaritettdessa huomioidaan merenhoitosuunnitelmassa listatut 11 hyvan tilan
laadullista kuvaajaa:

1. Pidetaan ylla biologista monimuotoisuutta. Luontotyyppien laatu ja esiintyminen ja lajien
levinneisyys ja runsaus vastaavat vallitsevia fysiografisia, maantieteellisia ja ilmastollisia
oloja.

2. Ihmisen toiminnan valityksella levidvien tulokaslajien mddrat ovat tasoilla, jotka eivat hai-
tallisesti muuta ekosysteemeja.

3. Kaikkien kaupallisesti hyddynnettdvien kalojen seka ayridisten ja nilvidisten populaatiot
ovat turvallisten biologisten rajojen sisalla siten, etta populaation ika- ja kokojakauma ku-
vastaa kannan olevan hyvassa kunnossa.

4. Meren ravintoverkkojen kaikki tekijat, siltd osin kuin ne tunnetaan, esiintyvat tavanomai-
sessa runsaudessaan ja monimuotoisuudessaan ja tasolla, joka varmistaa lajien pitkan ai-
kavalin runsauden ja niiden lisaantymiskapasiteetin taydellisen sailymisen.

5. Ihmisen aiheuttama rehevdityminen, erityisesti sen haitalliset vaikutukset, kuten biologisen
monimuotoisuuden haviaminen, ekosysteemien tilan huononeminen, haitalliset levakukin-
nat ja merenpohjan hapenpuute, on minimoitu.

6. Merenpohjan koskemattomuus on sellaisella tasolla, etta ekosysteemien rakenne ja toimin-
not on turvattu ja ettd etenkaan pohjaekosysteemeihin ei kohdistu haitallisia vaikutuksia.

7. Hydrografisten olosuhteiden pysyvat muutokset eivat vaikuta haitallisesti meren ekosys-
teemeihin.

8. Epapuhtauksien pitoisuudet ovat tasoilla, jotka eivat johda pilaantumisvaikutuksiin.

9. Kalojen ja ihmisravintona kadytettdvien muiden merielididen epapuhtaustasot eivat ylita
lainsaadanndssa tai muissa asiaa koskevissa normeissa asetettuja tasoja.

10. Roskaantuminen ei ominaisuuksiltaan eika maaraltaan aiheuta haittaa rannikko- ja meriym-
paristolle.

11. Energian mereen johtaminen, mukaan lukien vedenalainen melu, ei ole tasoltaan sellaista,
ettd se vaikuttaisi haitallisesti meriymparistdon.

Ndiden kriteerien mukaan Selkdmeri on hyvassa tilassa hydrografisten muutosten, vieraslajien ja
ruokakalojen puhtauden laadullisten kuvaajien osalta, mutta huonossa tilassa rehevoditymisen ja
radioaktiivisuuden osatekijoiden mukaan (Taulukko 8-7). Selkdmeren tilaa roskaantumisen tai
energian ja merenalaisen melun kannalta ei olla viela arvioitu. Kaupallisen kalastuksen osatekijoista
kilohaili on huonossa tilassa, kun taas kuha, silakka ja ahven ovat hyvassa tilassa. Luonnon moni-
muotoisuuden tekijdista hyvassa tilassa ovat circalitoraalin (vydhyke, jossa valo ei riita yhteyttami-
seen, mutta pohjaeldaimia esiintyy) ja ulkomeren pohjaelinymparistét, avomeren eldinplankton, halli
ja merilinnut. Huonossa tilassa ovat avomeren kasviplankton, meritaimen, sekd merinisdakkaista
Itdmeren norppa ja pyoridinen. (Korpinen ym. 2018, Laamanen ym. 2021).
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Metaani-/metanolilaitoksen toimilla voidaan arvioida olevan vaikutuksia merialueen hyvaan tilaan
rehevoitymisen, haitallisten aineiden, energian johtamisen, hydrografisten muutosten, vieraslajien
seka luonnon monimuotoisuuden kautta. Merenhoitosuunnitelmassa teollisuuden jatevedet tunnis-
tetaan paineeksi, jolla voi olla vaikutusta meren hyvan tilan indikaattoreihin, kun taas jaahdytys-
vesien osalta todetaan, etta niiden vaikutukset ovat yleisesti ottaen paikallisia (Laamanen ym.
2021).

Taulukko 8-7. Meriympariston tila Selkdmerelld 2011-2016 (Laamanen ym. 2021 mukaan). Tauluk-
koon korostettu merialueen tilan kuvaajat, joihin hankkeella voisi olla vaikutuksia. Musta ym-
pyra=hyva tila, punainen ympyra=heikko tila, valkoinen ympyra = arviota ei ole tehty, koska hyvan
tilan maaritysperusteet puuttuivat tai tilaa ei aineiston pohjalta voitu maarittaa selkedsti joko hy-
vaksi/heikoksi tai tietoa oli lilan vdhan, — = arviota ei ollut tarpeen tehda esim. koska lajia ei esiinny
alueella. Ympyroiden sektorit kuvaavat hyvan ja heikon tilan indikaattorien osuuksia.

Hyvan tilan laadullinen kuvaaja Osatekija Osatekijan alatekija

Rehevoityminen

Epdpuhtauksien pitoisuudet ja vai- Vaaralliset aineet

kutukset

Radioaktiivisuus

Epapuhtaudet ruokakalassa

Roskaantuminen

Energian johtaminen mereen

Hydrografiset muutokset

Vieraslajit

Kuha

Silakka

Kilohaili
Kaupalliset kalat

' 90000000006 e

[Turska

Lohi

Ahven

Litoraalin elinymparistot

Laajat pohjan elinympéris- Infralitoraalin elinymparistot

tot

Circalitoraalin elinymparistot

Ulkomeren elinymparistot

Vesipatsaan plank- Kasviplankton avomerelld

tonyhteisot

Eldinplankton avomerella

Luonnon monimuotoisuus ja meren-

pohjan koskemattomuus Meritaimen*
Kalat

Vaellussiika

Harmaahylje

Merinisakkaat Itamerennorppa

Pydridinen

Pesivat merilinnut
Merilinnut**

[Talvehtivat merilinnut

Ravintoverkot

o 000000000C20 0

*kasitelty luvussa 10 **kasitelty luvussa 11

119/336



Koppd Energia — Synteettisen metaanin tai metanolin valmistus, Karhusaari, Kristiinankaupunki

8.5 Vaikutuskohteen herkkyys

Pintavesien herkkyyteen vaikuttavia tekijoita ovat vaikutusalueen ymparistétekijat, kuten valuma-
alueen koko, vesialueen tilavuus, kuormitus seka virtaus- ja sekoittumisolosuhteet, jotka vaikutta-
vat siihen, kuinka altis vaikutuskohde on muutoksille ja kuinka kohde palautuu mahdollisista muu-
toksista. Lisdksi herkkyyteen vaikuttavat alueen arvoon liittyvat tekijat, kuten suojeluarvot seka
suojeltujen tai herkkien lajien esiintyminen vaikutusalueella. Vedenalaisten luontotyyppien ja ve-
sieliostdn herkkyyden maarittdminen perustuu muun muassa kansainvalisen luonnonsuojeluliiton
(IUCN), Suomen luonnonsuojelulain, EU-direktiivien ja Natura-alueiden suojeluperusteiden luokit-
teluun. Lisdksi on tarkasteltu lajien ja luontotyyppien esiintymisalueiden laajuutta seka yleisyytta
alueellisella ja kansallisella tasolla seka lajin tai luontotyypin palautumiskykya tai kykya sijoittua
uudelleen. Herkkyytta lisaavaksi kriteeriksi katsotaan myds riski vesimuodostuman ekologisen tai
kemiallisen tilan heikkenemiseen. Arvioinnissa kaytetyt vaikutuskohteen herkkyystason ja vaiku-
tusten suuruuden kriteerit on esitetty liitteen 10 taulukoissa 3-1 ja 3-2 seka vedenalaisten luonto-
tyyppien osalta liitteen 10 taulukoissa 5-1 ja 5-2.

Karhusaaren ympariston merialueen valuma-alue ja vesimuodostumien tilavuudet ovat suuria. Me-
rialue on matalaa, karikkoista ja jaatyy talvella, joten sekoittumisolot ovat kohtalaiset. Merialueelle
tulee paljon jokivesien tuomaa kuormitusta ja alueella on useita pistekuormittajia, joten vesimuo-
dostumiin kohdistuu merkittdvaa kuormitusta. Kasviplanktonin perusteella merialue on tyydytta-
vassa tilassa, mutta pohjaeldinyhteisdn tila on hyva. Hankealueen edustan merialueella sijaitsee
uhanalaisia vedenalaisia luontotyyppeja, jotka ovat herkkia rehevditymiselle. Vesienhoidon kolman-
nella suunnittelukaudella hankealueen vaikutusalueen vesimuodostumien ekologinen tila on koko-
naisuudessaan arvioitu tyydyttavaksi ja kemiallinen tila hyvaa huonommaksi. Nain ollen vaikutus-
kohteen vedenlaatu ja biologinen meriymparistd arvioidaan herkkyydeltdan kohtalaiseksi.

8.6 Vaikutusten arviointi

8.6.1 Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuteta, jolloin meriymparistédn ei kohdistu laitoksen rakentami-
sen tai toiminnan aikaisia vaikutuksia. Karhusaaren merialueen tila kehittyy luonnollisten muutos-
ten mukaisesti seka jokivesien mukana tulevan ravinnekuormituksen vaikutuksesta.

8.6.2 Vaihtoehto VE1

8.6.2.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Rakentamisen aikaiset pintavesimuutokset ovat vahaisia ja kohdistuvat padasiassa hulevesia vas-
taanottaviin pienvesiin (kts. luku 9). Rakentamisen aikana hulevesien kiintoainekuormitus kasvaa,
mika voi vahaisesti lisdtd meriveden sameutta ja ravinnekuormitusta lasku-uomien léaheisyydessa.
Myds mahdollinen rajahteiden kayttd lisdad rakentamisen aikaista typpikuormitusta. Mahdolliset
muutokset vedenlaadussa ovat kuitenkin vahaisia ja lyhytaikaisia, joten siita ei arvioida aiheutuvan
vaikutuksia vesielidstélle tai meriluontotyypeille. Valtaosan hulevesien kiintoaine- ja ravinnekuor-
mituksesta on arvioitu pidattyvan hankealueen ojiin. Rakentamisen aikaiset vaikutukset merialu-
eella ovat lievennettavissa tydmaavesisuunnittelulla ja hulevesien hallinnalla.

Rakentamisen aikaiset laitekuljetukset lisdavat meriliikennetta Kristiinankaupungin satamaan arvi-
olta yhteensa 10 aluksen verran. Laivaliikennetta on kasitelty tarkemmin luvussa 16. Laivaliiken-
teen ymparistévaikutukset aiheutuvat vedenalaisesta melusta ja vaarallisten aineiden kuljetuson-
nettomuuksiin liittyvastd ymparistén pilaantumisriskista. Alueella on kuitenkin jo nykytilassa laiva-
lilkennettd, joten vahaisen liikenteen kasvun ei arvioida aiheuttavan merkittavaa hairiota tai veden-
alaista melua nykytilaan verrattuna (liite 6 Natura-arviointi).
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Kokonaisuudessaan meriymparistédn kohdistuvan rakentamisen aikaisen muutoksen suuruus arvi-
oidaan pieneksi kielteiseksi.

8.6.2.2 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Vaikutukset meriveden lampétilaan, kerrostuneisuuteen ja jdapeitteeseen

Laitoksen kayttaman jaahdytysveden maara riippuu meriveden lampétilasta. Normaalikuormituk-
sella jaahdytysvesien virtaama on suurimmillaan kesdkaudella heina-elokuussa ja pienimmilldan
talvikaudella. Jaahdytysveden maarda joudutaan vahaisesti liséamadan myds laitoksen kayttoian
kasvaessa. Ndin ollen jadhdytysvetta otetaan ja johdetaan takaisin mereen lampétilan mukaan va-
lilld 3 400...12 000 m3/h.

Molemmissa alavaihtoehdoissa VEla ja VE1b jaahdytysvesi otetaan joko satama-altaasta tai Stor-
vikenin lahden pohjukasta (Kuva 8-1). Vedenotto aiheuttaa vedenottoputkiston suuntaan kohdis-
tuvan paikallisen voimakkaan virtauksen, mika voi mahdollisesti lisata sedimentin liikkeelle Iaht6a
ottopisteessa. Pohjaeldintutkimuksen (liite 8) mukaan satamassa on pehmeita muta- ja hiekkapoh-
jia, aallonmurtajan ymparilla kovaa pohjaa. Koska satama on rajattu aallonmurtajalla, sedimentin
sekoittuminen ja mahdollinen samentuma rajoittuvat satama-altaaseen. Storvikenin lahti on GTK:n
paikkatietoaineiston (merenpohjan laatu kova/pehmeéa 1:250 000) mukaan paaasiassa kovaa poh-
jaa, joten vedenoton vaikutukset sedimentin liikkeelle [aht66n ovat erittdin paikallisia ja ndkyvat
vain ottopisteessa. Jaahdytysvedenoton vaikutukset ovat paikallisia, eikd sen arvioida vaikuttavan
merialueen kemialliseen vedenlaatuun.

Vedenoton aiheuttama virtaus voi vaikuttaa vedenottoalueen jaaolosuhteisiin talvella pitémalla alu-
een sulana, hidastamalla jadpeitteen muodostumista tai heikentamalla jaata. Vedenottoalue tullaan
varustamaan asianmukaisilla kylteilld, jotka varoittavat heikoista jaista.

Vaihtoehdossa VEla jaahdytysvedet johdetaan purkukanavaa pitkin satama-altaaseen aallon-
murtajan sisdpuolelle (Kuva 8-1). Kuten vedenotto, myds jaahdytysveden purkuvirtaus voi vahai-
sesti lisata sedimentin liikkeelle 1ahtdéa satama-altaassa, mutta vaikutukset ovat paikallisia rajoit-
tuen satama-altaaseen. Mereen johdettavan jaahdytysveden lampékuormituksen vaikutuksen suu-
ruus riippuu meriveden ja jadhdytysveden lampoétilaerosta. Vaikutusalueen laajuuteen puolestaan
vaikuttavat oleellisesti virtaukset. Vesistomallinnuksen mukaan heind-elokuussa meriveden pinta-
lampéotila nousee jaahdytysvesikuormituksen vaikutuksesta aallonmurtajan rajaaman satama-al-
taan sisapuolella 0,2-0,6 °C (Kuva 8-13). Pohjan laheisessa vesikerroksessa lampoétila nousee nor-
maalikuormituksella kesakuukausina 0,2-0,3 °C. Satama-altaan pohjoispuolella lahimman veden-
laadun tarkkailupisteen Kp4 kohdalla (kuva 8-3) meriveden pintakerroksen lampétila nousee kesa-
kaudella keskimaarin 0,1 °C ja hetkellisesti suurimmillaan 0,3 °C (Kuva 8-13). Pisteen Kp4 kohdalla
pohjan laheisessa vesikerroksessa meriveden lampdtila nousee kesdkaudella hetkellisesti suurim-
millaan 0,1 °C. Normaalikuormituksella hetkellisia alle 0,1 °C maksimivaikutuksia voidaan havaita
laajimmillaan 6 km etdisyydella purkupisteestd. Kesalla lampdkuormitus voi voimistaa meriveden
kerrostuneisuutta aallonmurtajan rajaamalla alueella, toisaalta jaahdytysveden aiheuttama purku-
virtaus lisaa sekoittavaa vaikutusta.

Poikkeuksellisen kuumana kesana lampdkuormituksen keskimaarainen vaikutusalue laajenee eri-
tyisesti pohjoissuuntaan, jossa vahdisid alle 0,1 °C lampétilannousua voidaan havaita normaaliti-
lanteen 1,2 km etaisyyden (Kuva 8-14) sijaan noin 3,5 km etdisyydella purkupisteesta (Kuva 8-13).
Heinakuun potentiaalisen maksimikuormituksen aikana hetkellisia 0,1 °C lampdétilannousua voidaan
havaita viela 10 km etdisyydella pohjoiseen ja eteldaan purkupisteesta ulottuen noin 4 km avomeren
suuntaan (Kuva 8-14). Satama-altaan pohjoispuolella ldhimméan vedenlaadun tarkkailupisteen Kp4
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kohdalla meriveden pintalampdtila nousee heindkuussa keskimaarin 0,1 °C ja hetkellisesti suurim-
millaan 0,9 °C. Pohjakerroksessa meriveden lampétila nousee heindkuussa keskimaarin 0,1 °C ja
hetkellisesti suurimmillaan 0,2 °C.

Keskimaariinen muutos: VE1A - VEO, 01.07.2021-31.07.2021
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Kuva 8-13. Mallinnettu keskimaardinen (vasen) ja suurin hetkellinen (oikea) meriveden lampétilan-
nousu heindkuussa vaihtoehdossa VE1la pinta- (ylhaallda) ja pohjakerroksessa (alhaalla).
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Keskimibriinen muutes: VE1A - VEO, 1.7.2021-31.7.2021 Maksimimuutos: VE1A - VEO, 1.7.2021-31.7.2021
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Kuva 8-14. Jaahdytysveden lampodkuormituksen vaikutus meriveden pinta- (ylhaalld) ja pohjaker-
roksessa (alhaalla) heindkuussa poikkeuksellisen kuumana kesdna vaihtoehdossa VE1a.

Syksylla ja kevaalla lampokuormituksen vaikutukset meriveden lampétilaan jaavat selvasti kesa-
kautta heikommaksi. Laajimmillaan lampd&kuormitus voi kulkeutua rannikkoa pitkin pohjoiseen ja
etela@an noin 6 km etdisyydelle purkupisteestd. Avovesikaudella vaihtoehdon VEla lampdkuormi-
tuksen vaikutukset ulottuvat suurimmillaan Kaskinen-Siipyy-, Kaskinen-Kristiinankaupunki- ja
Kristiinankaupunki lénsi -vesimuodostumiin, mutta meriveden lampeneminen on aallonmurtajan
ulkopuolella erittain vahaista, suurimmillaan 0,1 °C.

Vaihtoehdossa VEla talvella seka pinta- ja pohjakerroksen lampétilan nousu on satama-altaassa
keskimadrin 0,1 °C ja suurimmillaan hetkellisesti 0,3 °C (Kuva 8-15). Satama-altaan pohjoispuo-
lella ldhimman vedenlaadun tarkkailupisteen Kp4 kohdalla [@mpédtilan nousu on keskimdarin alle 0,1
°C ja suurimmillaan hetkellisesti 0,2 °C, pohjakerroksen lampétilan nousu jaa yhta heikoksi kuin
pintakerroksessa. Lampokuormituksen johtaminen satama-altaaseen pitda aallonmurtajan sisdapuo-
lisen alueen sulana koko talvikauden ajan (Kuva 8-16). Lampdkuormituksen takia heikentyneen
jaapeitteen alue ulottuu pohjoissuunnassa 1,5 km etdisyydelle pukupisteestd, eteldsuunnassa 1,5
km etaisyydelle pukupisteesta ja avomeren suunnassa 0,5 km etdisyydelle pukupisteesta.
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Keskimaarainen muutos: VE1A - VEO, 01.02.2022-28.02.2022 Maksimimuutos: VE1A - VEO, 01.02.2022-28.02.2022
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Kuva 8-15. Mallinnettu keskimaardinen (vasen) ja suurin hetkellinen (oikea) meriveden lampétilan-
nousu helmikuussa vaihtoehdossa VE1a pinta- (ylhaalld) ja pohjakerroksessa (alhaalla).
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Kuva 8-16. Keskimdardinen jaanpaksuus talvikaudella tammi-helmikuussa mallinnetussa nykytilan-
teessa (yldkuva) sekd jaahdytysveden kuormitustilanteessa VEla (alhaalla vasemmalla) ja VE1b
(alhaalla oikealla).

Mikali jaahdytysvesi seka otetaan satama-altaasta ja puretaan satama-altaaseen, voi aiheutua lam-
pokuorman takaisinkiertoa jaahdytysvesijarjestelmaan. Vedenottopisteen kohdalla pohjan lahei-
sessa vesikerroksessa, mista vedenotto tapahtuu, lampdtila nousee normaalikdytolléa seka kesa-
ettd talvikaudella suurimmillaan noin 0,3 °C. Poikkeuksellisen kuumana kesana jaahdytysveden
purkaminen voi nostaa alusveden lampétilaa heindkuussa 0,5 °C. Jaahdytysveden purkaminen sa-
tama-altaaseen aiheuttaa siten lampdkuorman takaisinkiertoa ottopisteeseen.

Jaahdytysveden lampdkuormituksen vaikutukset vaihtoehdossa VEla ovat vahaisemmat kuin han-
kealueella vuosina 1970-2015 toimineen Kristiinan voimalaitoksen jaahdytysvesien vaikutukset.
Voimalaitos johti mereen keskim&érin 10 °C merivettd lampimampad jaahdytysvettéd noin 15 m3/s.
Voimalaitoksen jaahdytysvedet johdettiin satama-altaan sisapuolelle, jolloin paallysveden lampétila
nousi avovesikaudella keskimaarin 2 °C satama-altaassa ja 1,2 °C aallonmurtajan ulkopuolisella
merialueella (WSP Environmental Oy 2008).

Vaihtoehdossa VE1b jaahdytysvedet johdetaan purkukanavaa pitkin suoraan lénteen Lilla B3ts-
karetin edustalle. Purkupisteessd merenpohja on kovaa ja merenpohja syvenee nopeasti, joten pur-
kuvirtaus ei aiheuta sedimentin leviamista. Vaihtoehdossa VE1b merialue on avointa ja jaahdytys-
vesi sekoittuu vaihtoehtoa VEla tehokkaammin ymparoivaan meriveteen. Normaalikuormituksella
jaahdytysveden purku nostaa kesalld meriveden lampédtilaa keskimaarin 0,2-0,5 °C aallonmurtajan
ja Lilla Batskéret saaren valisella alueella (Kuva 8-17). Suurimmillaan jaahdytysvesikuormituksen
vaikutusalue leviaa purkukanavan suulta noin 3 km eteldn suuntaan seka 2 km pohjoisen ja lannen
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suuntaan, missa merivesi lampenee kesakaudella suurimmillaan 0,1 °C (Kuva 8-17). Vedenlaadun
tarkkailupisteelld P7 meriveden pintalampotila nousee kesdkaudella suurimmillaan seka pinta- ja
pohjakerroksessa 0,1 °C. Avovesikaudella vaihtoehdon VE1b vaikutukset ulottuvat laajimmillaan
Kaskinen-Siipyy-, Kaskinen-Kristiinankaupunki- ja Kristiinankaupunki-etela-vesimuodostumiin. Me-
riveden l&mpeneminen on voimakkainta purkualueella Lilla Batskaretin edustalla ja Storvikenin lah-
dessa. Kesaisin lampdkuormitus voi vahaisesti voimistaa meriveden kerrostuneisuutta purkualueen
suojaisissa lahdissa.

Purkuvaihtoehdossa VE1b heinakuussa poikkeuksellisen kuumana kesdana lampdkuormituksen
vaikutukset nakyvat normaalitilannetta laajempana vaikutusalueena. Vahainen keskimaarin alle
0,1 °C lampétilannousu ulottuu purkuvaihtoehdon VE1la tavoin noin 10 km etdisyydelle pohjoiseen
ja etelddn purkupisteesta ulottuen noin 4 km avomeren suuntaan (Kuva 8-18). Suuremmat 0,5 °C
vaikutukset ulottuvat purkukanavasta ulos lanteen ja eteldan noin 1 km etdisyydelle kanavan suulta
ja tason 0,2 °C vaikutukset noin 1,5 km ldnnen ja eteldn suuntiin. Pohjakerroksessa lampétilan-
nousu jaa pintakerrosta matalammaksi (Kuva 8-18). Jaahdytysvesikanavaa lahimman vedenlaadun
tarkkailupisteen P7 kohdalla meriveden pintakerroksen lampétila voi nousta poikkeuksellisen kuu-
mana kesana heindkuussa keskimaarin 0,1 °C ja hetkellisesti suurimmillaan 0,7 °C. Vastaavasti
pohjakerroksessa meriveden lampétila nousee heindkuussa keskimaarin 0,04 °C ja hetkellisesti
suurimmillaan 0,2 °C. Maksimivaikutukset ovat kestoltaan lyhytaikaisia.

Keskiméardinen muutoes: VE1B - VEO, 01.07.2021-31.07.2021 Maksimimuutos: VE1B - VEOQ, 01.07.2021-31.07.2021
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Kuva 8-17. Mallinnettu keskimaardinen (vasen) ja suurin hetkellinen (oikea) meriveden lampétilan-
nousu heindkuussa vaihtoehdossa VE1b pinta- (ylhaalld) ja pohjakerroksessa (alhaalla).
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Keskimaadrdinen muutos: VE1B - VEO, 1.7.2021-31.7.2021
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Kuva 8-18. Jaahdytysveden lampokuormituksen vaikutus meriveden pinta- (ylhaalld) ja pohjaker-
roksessa (alhaalla) heindkuussa poikkeuksellisen kuumana kesana vaihtoehdossa VE1b.

Vaihtoehdossa VE1b talvikaudella ldmpdkuormituksen vaikutukset nakyvat Idhinna jaahdytysveden
purkukanavan suun edustalla, missa meriveden lampoétila nousee suurimmillaan 0,1 °C (Kuva
8-19). Vedenlaadun tarkkailupisteelld P7 [ampétilan nousu on seka pinta- ja pohjakerroksessa tal-
vella keskimaarin 0,04 °C ja suurimmillaan hetkellisesti 0,1 °C. Kaytdannodssa jadhdytysveden lam-
pékuormituksen johtaminen jaahdytysvesikanavaa pitkin suoraan lanteen aallonmurtajan ulkopuo-
lelle pitaa aallonmurtajan eteldreunan ja Lilla Batskéret saaren rajaaman alueen sulana koko talvi-
kauden ajan (Kuva 8-16). Heikentyneen jadpeitteen alue ulottuu pohjoissuunnassa aallonmurtajan
pohjoiskarkeen saakka, eteldsuunnassa 2,5 km etdisyydelle pukupisteestad ja avomeren suunnassa
0,5 km matkan sataman aallonmurtajasta avomeren suuntaan (Kuva 8-16).

Jaahdytysveden lampdékuorman takaisinkierron riskia jaahdytysveden ottopisteeseen ei muodostu
purkuvaihtoehdossa VE1b.
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Keskimadridinen muutos: VE1B - VEO, 01.02.2022-28.02.2022 Maksimimuutos: VE1B - VEO, 01.02.2022-28.02.2022
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Kuva 8-19. Mallinnettu keskimaardinen (vasen) ja suurin hetkellinen (oikea) meriveden lampétilan-
nousu helmikuussa vaihtoehdossa VE1b pinta- (ylhaalld) ja pohjakerroksessa (alhaalla).

Molemmissa alavaihtoehdoissa meriveden Iampétilannousu keskittyy pintakerrokseen purkupaikan
laheisyyteen. Lampoékuormituksen vaikutukset ovat suurimmillaan kesalla, jolloin jaahdytysvetta
johdetaan mereen eniten ja merivesi on luontaisesti lammintd. Vaikka ldampdkuormituksen vaiku-
tukset voivat molemmissa purkuvaihtoehdoissa ulottua usean vesimuodostuman alueelle, ne ovat
purkualuetta lukuun ottamatta vahaisia (enintdan 0,1 °C). Laitoksen toiminta on kuitenkin pitka-
kestoista. Merialueen lampéotilaan, kerrostuneisuusolosuhteisiin ja jaapeitteeseen kohdistuvat muu-
tokset arvioidaan seka vaihtoehdossa VEla ja VE1b suuruudeltaan keskisuureksi kielteiseksi. Vaih-
toehdossa VEla muutokset kohdistuvat kuitenkin paaosin jo rakennettuun ymparistoon eli aallon-
murtajalla rajattuun Karhusaaren satamaan.

Vaikutukset suolapitoisuuteen

Jaahdytysveden mukana mereen johdetaan suolanpoistossa muodostunut suolapitoinen rejekti.
Jaahdytysvesien suolapitoisuus on enimmillaan 1 %o merialueen yleista suolapitoisuutta korkeampi.
Mallinnuksen mukaan molemmissa purkupistevaihtoehdoissa VEla ja VE1b jaahdytysveden suola-
kuormituksen vaikutukset jaavat vahdisiksi ja paikallisiksi rajautuen purkupisteiden valittdmaan
laheisyyteen (Kuva 8-20, Kuva 8-21). Merialueen luontainen suolapitoisuus ei ylity jadhdytysvesien
purkualueella, joten jadhdytysveden suolapitoisuudella ei ole vaikutusta meriveden kerrostumiseen.
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Vedenlaadun seurantapisteiden kohdalla (Kuva 8-3) suolapitoisuuden nousu ei ole enda havaitta-
vissa. Nain ollen laitoksen toiminnan ei arvioida aiheuttavan vaikutuksia merialueen suolapitoisuu-

teen.
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Kuva 8-20. Meriveden suolapitoisuuden nousu vaihtoehdossa VE1la pinta- (ylhdaalla) ja pohjakerrok-
sessa (alhaalla).
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Heskimasrainen muutos: VE1E - VEO01.07 2021-31.07 2021 Maksimimuutos: VE1B - VESO1.07.2021-31.07 2021
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Kuva 8-21. Meriveden suolapitoisuuden nousu vaihtoehdossa VE1b pinta- (ylhaalla) ja pohjakerrok-
sessa (alhaalla).

Vaikutukset vedenlaatuun

Laitoksen jaahdytysvedet sisdltdvat vahaisesti nikkelid, jota tarvitaan metaanisynteesissa katalyyt-
tind. Nikkelin vaikutukset ovat samat kummallakin jaahdytysveden purkuvaihtoehdossa VEla ja
VE1b.

Laitoksen normaalikdyton aikana nikkelin vuosikuormitus on 5,6 kg, jaahdytysveden nikkelipitoi-
suus keskimaarin 0,1 pg/l ja suurimmillaan 0,3 pg/l (Taulukko 8-8). Nikkelikatalyyttid joudutaan
vaihtamaan jarjestelmaan 2-4 vuoden valein ja nadind vuosina nikkelikuormitus merialueelle on
suurempi. Vuosina, jolloin katalyyttid vaihdetaan, kokonaisvuosikuormitus mereen on 27,5 kg,
jaahdytysveden nikkelipitoisuus keskimaarin 15,3 pg/l ja suurimmillaan 31,1 pg/l (Taulukko 8-8).

Prosessijateveden nikkelikdsittelylla nikkelikuormitusta voidaan vahentda 50 %. Nikkelikdsittely to-
teutetaan ioninvaihtotekniikalla. Kasittelyn jalkeen, laitoksen nikkelikuormitus on normaalitoimin-
nalla 2,8 kg/a ja jadhdytysveden nikkelipitoisuus keskimaarin 0,06 ug/l ja suurimmillaan 0,12 pg/I.
Katalyytin vaihdon vuosina (2-4 vuoden valein) nikkelikuormitus on kasittelyn jalkeen 8,8 kg/a,
jaahdytysveden nikkelipitoisuus on keskimaarin 7,7 pg/l ja suurimmillaan 15,5 pg/l (Taulukko 8-8).
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Rannikkovesissa nikkelin ymparistélaatunormi vuosikeskiarvona (AA-EQS) taustapitoisuus huomi-
oiden on 9,6 pg/l ja suurin sallittu pitoisuus (MAC-EQS) 34 ug/l. Perustilaselvityksen mukaan Kar-
husaaren merialueen luontainen nikkelipitoisuus vaihteli 1,1-2,0 pg/I valilla, joten laitoksen nor-
maalikaytdlla nikkelin ymparistélaatunormi ei ylity. Katalyytin vaihdon aikana jaahdytysveden nik-
kelipitoisuus kohoaa hetkellisesti, mutta koska jaahdytysvedet sekoittuvat suureen vesimassaan,
nikkelin ymparistélaatunormi ei tule ylittymaan.

Taulukko 8-8. Jadhdytysveden nikkelikuormitus (Ni) laitoksen normaalikdytolla ja 2-4 vuoden va-
lein tapahtuvan katalyytin vaihdon aikana.

Keskimaadrdinen Ni Suurin Ni pitoi-

pitoisuus (pg/l) suus (pg/l)

Normaalikaytto 5,6 0,1 0,3
Katalyytin vaihto (2-4 vuoden valein) 17,5 15,3 31,1
Normaalikayttd, nikkelin kasittely 2,8 0,06 0,12
Katalyytin vaihto (2-4 vuoden va- 8,8 7,7 15,5
lein), nikkelin kasittely

Kasiteltyja saniteettijatevesia laitoksesta muodostuu keskimé&éarin 2 100 m3 vuodessa. Suodatus-
kentalle johdettavat saniteettivedet sisaltavat ravinteita, jatevesien vuosikuormitus on keskimaarin
183 kg typpead ja 22 kg fosforia. Suurin osa jatevesista imeytyy maaperdaan, mutta vesia saattaa
suodattua maaperastd myods merialueelle. Suodatuskentan reduktion on arvioitu olevan 30 % ty-
pelle ja 50 % fosforille. Enimmillddn mereen voi siten jatevesin mukana kulkeutua 128 kg typpea
ja 11 kg fosforia vuodessa. Vuosikuormitus on vahdinen suhteutettuna merialueen muihin piste-
kuormittajiin tai kokonaiskuormitukseen (kohta 8.5.4).

Kokonaisuudessaan hankkeen toiminnan aikaiset muutokset merialueen vedenlaatuun arvioidaan
suuruudeltaan pieneksi kielteiseksi.

Vaikutukset kasviplanktoniin

Jaahdytysvesien lampdkuormitus kohdistuu pdaasiassa tuottavaan pintakerrokseen, johon kasvi-
planktonin perustuotanto keskittyy. Jadhdytysvesien aiheuttama lampdkuormitus voi pidentaa kas-
viplanktonin kasvukautta ja nostaa kasvukauden Iampétilaa, mika lisaa kasviplanktonin tuotantoa.
Rehevdittava vaikutus voi ilmeta a-klorofyllipitoisuuden ja perustuotannon nousuna. Perustuotan-
non kasvu puolestaan heikentéda merialueen nakésyvyytta ja aiheuttaa veden samenemista. Sinile-
vat mita todennakoéisimmin hyoétyvat lampdkuormituksesta, silla niiden lampétilaoptimi on korke-
ampi kuin muiden kasviplanktonlajien (Kanoshina ym. 2003).

Vaihtoehdossa VEla lampokuormitus kohdistuu pddasiassa Karhusaaren satamaan ja sen pohjois-
puoliselle merialueelle. Vesistomallinnuksen mukaan satama-altaan ulkopuolella meriveden lampe-
neminen on normaalitoiminnalla vahaistd, suurimmillaan 0,3 °C seurantapisteen KP4 kohdalla ja
tasta ulompana enintdan 0,1 °C. Lampétilan nousun voimistamana rehevdityminen voi pitkalla ai-
kavalilla nédkya vahaisena klorofylli-a-pitoisuuksien nousuna ja kasviplanktonbiomassan lisdantymi-
send satama-altaassa. Vaikka lampdkuormituksen vaikutusalue on laaja, meriveden lampeneminen
sataman ulkopuolella on erittain vahaista. Siten vaihtoehdossa VEla merkittavia yhteisvaikutuksia
kalankasvatuslaitosten tai Kristiinankaupungin jatevedenpuhdistamon kanssa ei arvioida muodos-
tuvan.
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Vaihtoehdossa VE1b lampokuormituksen vaikutukset kohdistuvat p&aasiassa Lilla Batskaretin saa-
ren edustalle. Lampdkuormituksen vaikutukset keskittyvat purkualueelle, seurantapisteen P7 koh-
dalla meriveden pintalampétilan on mallinnettu nousevan normaalitoiminnalla suurimmillaan 0,3 °C
ja tdman ulkopuolella enintdaan 0,1 °C. Pitkadlla aikavalilla lampdkuormitus seka laitoksen saniteet-
tijatevesien ja kalankasvatuslaitosten ravinnekuormitus voivat kuitenkin nostaa a-klorofyllipitoi-
suuksia ja kasviplanktonbiomassaa purkualueella ja Storvikenin lahdella. Rehevditymisen vaikutuk-
set voivat nakya paikallisesti veden samentumisena ja ndakésyvyyden heikkenemisena.

Molemmissa purkuvaihtoehdoissa jaahdytysvesien lampdkuormitus lisaksi mydhaistaa jadpeitteen
muodostumista ja aikaistaa sen sulamista (heikkojen jaiden alue), ja voi siten vahaisesti vaikuttaa
perustuotannon kehitykseen myo6s ulkomerialueella pidentamalla kasvukautta. Muutokset kasvi-
planktoniin arvioidaan molemmissa purkuvaihtoehdoissa suuruudeltaan pieneksi kielteiseksi.

Vaikutukset makrofyytteihin

Makrofyytteihin eli vesikasvillisuuteen ja suurleviin kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat paaasiassa
jaahdytysveden lampoékuormituksen vaikutuksesta. Lampdkuormituksesta hydétyvat lampda hyvin
sietdvat lajit, kuten hapsivita (Stukenia pectinata) ja tahka-arvia (Myriophyllum spicatum). Lamp6-
ja ravinnekuormitus voivat runsastuttaa rihmalevia, mika vahentaa muiden vesikasvien ja levien
valonsaantia, ja siten aiheuttaa muiden vesikasvipopulaatioiden taantumista. Runsastuneet paal-
lyslevat voivat aiheuttaa rantojen ja vesikasvillisuuden limoittumista. Pidentyneen kasvukauden ja
nousseen lampotilan seurauksena kasviplanktontuotanto kasvaa, mika voi nakya veden samentu-
misena ja nakésyvyyden laskuna, ja vaikuttaa makrofyyttien esiintymissyvyyteen.

Rehevoitymiselle ja korkeille I[dmpdtiloille herkat vesikasvi- ja makrolevalajit, kuten rakkohauru
(Fucus vesiculosus, ent. rakkoleva), voivat puolestaan taantua jaahdytysveden vaikutusalueella.
VELMU-aineistojen mukaan vaihtoehdossa VEla rakkohaurua esiintyy jaahdytysvesien lampdkuor-
mituksen vaikutusalueella Karhusaaren sataman pohjoispuolella ja vaihtoehdossa VE1b Batskéretin
lansipuolella (Kuva 8-8). Kokeellisissa tutkimuksissa rakkohaurun kasvun on todettu hidastuvan 24
°C lampétilassa (Graiff ym. 2015). Vesistomallinnuksen mukaan kummallakin hankevaihtoehdossa
meriveden pintaldmpdtila nousee enintadn 0,3 °C rakkohaurun esiintymisalueella verrattuna nyky-
tilaan, joten jadhdytysvesilla ei arvioida olevan suoraa vaikutusta rakkohaurun kasvuun tai esiinty-
miseen merialueella. Vaihtoehdossa VE1b saniteettijatevesien ravinnekuormitus ja lampdkuormitus
voivat pitkdlla aikavalilla runsastuttaa vesikasvillisuutta ja lisata rantojen liettymista Storvikenin
lahdella ja Karhusaaren eteldpuoleisella merialueella.

Lampdkuormitus voi vaikuttaa jaahdytysveden vaikutusalueella sijaitseviin rakkohauruesiintymiin
epasuorasti rehevditymisen kautta, silla runsastuva paallyslevakasvusto, veden samentuminen ja
lisaantyva orgaanisen aineksen sedimentoituminen voivat heikentda rakkohaurun kasvua. Vaiku-
tukset kohdistuvat kuitenkin vain muutamiin yksittdisiin kasvustoihin, minka lisaksi vaikutuksien
merkittdvyyteen vaikuttavat oleellisesti rakkohaurun kasvusyvyys seka paikalliset virtaus- ja se-
koittumisolosuhteet.

Kokonaisuudessaan toiminnan aikaiset muutokset makrofyytteihin arvioidaan suuruudeltaan pie-
neksi kielteiseksi.

Vaikutukset meriluontotyyppeihin

Hankkeen vaikutukset luontodirektiivin meriluontotyyppiin rannikon laguunit (1150) muodostu-
vat mahdollisen rehevoéitymisen kautta. Vaihtoehdossa VE1la [&himmat luontotyypin esiintymat si-
jaitsevat noin 2 km etaisyydella jaahdytysvesien purkupisteestd pohjoiseen. Talla alueella merivesi
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ldmpenee jaahdytysvesien vaikutuksesta enintaan 0,1 °C, milld ei ole fysiologista vaikutusta ve-
sieliostoon. Vaihtoehdossa VE1b lahimmat rannikon laguunit sijaitsevat Batskéretin lansirannalla,
noin 800 m etdisyydella jaahdytysveden purkupaikasta, missa meriveden lampdétila voi nousta poik-
keuksellisen lampimana kesana jopa 0,7 °C. Kun lisaksi saniteettijatevesien ravinnekuormitus koh-
distuu samalle alueelle, Iampd- ja ravinnekuormitusta voivat yhteisvaikutteisesti edistaa rehevoity-
mista suojaisissa lahdissa. Laguuneissa veden vaihtuvuus voi suojaisuuden vuoksi olla heikkoa,
joten lampétilan nousu voi herkasti lisata rihmamaisten levien kasvua ja aiheuttaa rehevditymiske-
hitysta.

Riuttoja (1170) ja riuttaymparist6ja esiintyy runsaasti Karhusaaren ymparistéssa. Vaihtoehdossa
VE1la I&himmat riutat sijaitsevat sataman pohjoispuolella saarten Lindas B&dan, Filsand, Hindsan ja
Prosten ymparistdssa. Satama-altaan ulkopuolella meriveden [dmpeneminen on vahaista, eika silla
arvioida olevan vaikutusta luontotyyppiin riutat tai niiden tunnusomaiselle lajistolle. VELMU-aineis-
tojen mukaan myds satamaa ymparéiva aallonmurtaja on luokiteltu riutaksi, mutta koska riuttojen
edustavuutta kuvastavat levakasvillisuuden selvapiirteinen vydhykkeisyys seka laajat ja hyvakun-
toiset rakkolevakasvustot (Airaksinen ja Karttunen 2001), ei satama tayty luontotyypin maaritel-
maa.

Vaihtoehdossa VE1b |dhimmaét riutat sijaitsevat Lilla Batskéretin ja Batskéretin rannoilla jadhdytys-
veden purkualueella. VELMU-havaintojen mukaan Kahusaaren eteldapuolen kovilla pohjilla esiintyy
sinisimpukkariuttoja. Vaihtoehdossa VE1b merialue on avointa ja jdahdytysvesi sekoittuu tehok-
kaasti, joten lampdkuormituksella ei arvioida olevan suoraa fysiologista vaikutusta sinisimpukoihin
tai muihin riutoille tyypilliseen lajistoon. Sinisimpukkariutat ovat kuitenkin herkkia rehevoéitymiselle
(kts liite 6 Natura arviointi). Saniteettijatevesien ravinnekuormituksen ja ldmpdkuormituksen yh-
teisvaikutus voi edistaa paikallisesti merialueen rehevoitymista. Pohjan liettyminen ja rihmalevat
voivat haitata sinisimpukoita kiinnittymasta alustaan tai voivat pahimmillaan peittdaa simpukat ja
tukahduttaa ne. Toisaalta jadhdytysveden suolakuormitus saattaa hyddyttda sinisimpukkaa, joka
tarvitsee lisaantyakseen yli 5 %o suolapitoisuuden (Westerbom ym. 2002).

Punalevidpohjia (101.02, EN) esiintyy VELMU esiintymistodenndkoéisyysmallien mukaan hyvin to-
dennakdisesti Karhusaaren etela-, lansi- ja pohjoispuolella. Vaihtoehdossa VE1la meriveden pohja-
kerroksen lampeneminen luontotyypin esiintymisalueille on niin vahaista, ettei silla arvioida olevan
vaikutusta luontotyypin tai sille tyypillisen lajiston esiintymiseen. Vaihtoehdossa VE1b luontotyyppia
esiintyy jaahdytysveden purkualueella Lilla Batskéaretin ja Batskaretin ympérilld. Mahdollinen rehe-
voityminen ja pohjan liettyminen voivat merkittavasti heikentaa luontotyypin edustavuutta jaahdy-
tysveden purkualueella.

Haurupohjat (101.01, EN) luontotyyppié esiintyy l&nnessé Ostra Bjérnen ja Vastra Bjérnen saarien
rannoilla. Mallinnuksen mukaan molemmissa jaahdytysveden purkuvaihtoehdoissa lampdkuormi-
tuksesta kohdistuu ndille alueille vain hetkellisid vaikutuksia poikkeuksellisen kuumina kesing, jol-
loin meriveden lampédtila voi nousta enimmilldan 0,2 °C. Koska luontotyypin esiintymat sijaitsevat
kaukana jaahdytysveden purkupisteistd eika vaikutuksia muodostu normaalitoiminnasta, hank-
keella ei arvioida olevan vaikutusta luontotyyppiin.

VELMU esiintymistodennakdisyysmallien mukaan haura- ja hapsikkapohjien (102.04, NT) ja suo-
jaisien nakinpartaispohjien (102.06.92, VU) esiintyminen hankkeen vaikutusalueella on epato-
dennakdista. Siten luontotyyppeihin ei arvioida kohdistuvan vaikutuksia.

Purkuvaihtoehdossa VEla muutoksia meriluontotyyppeihin ei arvioida muodostuvan, silla 1ahimpien

rannikon laguunien, riuttojen, hauru- ja punalevapohjien esiintymisalueilla meriveden lampenemi-
nen on niin vahaista, ettei silla ole fysiologisia vaikutuksia vesieliéstédn. Vaihtoehdossa VE1b edella
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mainittuja luontotyyppeja esiintyy jaahdytysveden purkualueella, missa Iamp6- ja saniteettijateve-
sien ravinnekuormitus voi edistaa paikallista rehevditymista ja heikentaa edella mainittujen luonto-
tyyppien edustavuutta. Vaihtoehdossa VE1b muutokset meriluontotyyppeihin arvioidaan keskisuu-
reksi kielteiseksi.

Vaikutukset pohjaeldaimiin

Jaahdytysveden lampdkuormitus nostaa alusveden lampétilaa ja voi voimistaa meriveden kerros-
tuneisuutta jaahdytysveden purkualueella etenkin kesaisin.

Vaihtoehdossa VEla jaahdytysveden lampdkuormitus kohdistuu Karhusaaren satama-altaaseen.
Koska satama on rajattu aallonmurtajalla, veden vaihtuvuus pohjan ldheisessa vesikerroksessa on
jo lahtokohtaisesti muuta merialuetta heikompi. Toisaalta jéahdytysveden purkuvirtaus voi paran-
taa sekoittumisolosuhteita ja veden vaihtuvuutta satama-altaassa. Mallinnuksen mukaan satama-
altaassa meriveden lampdétila nousee pohjakerroksessa normaalitoiminnalla suurimmillaan 0,3 °C
ja poikkeuksellisen lampimana kesana 0,5 °C verrattuna nykytilaan. Vahaisella lampdétilannousulla
ei arvioida olevan suoria fysiologisia vaikutuksia pohjaeldimiin. Ldmpdkuormituksen seurauksena
satama-allas voi kuitenkin rehevditya, mika aiheuttaa pohjien liettymista ja heikentaa hiekkapoh-
jien lajien, kuten idansydansimpukan (C. glaucum) ja raakkudyridisen (Ostracoda) elinolosuhteita.

Vaihtoehdossa VE1b jadhdytysvesi puretaan aallonmurtajan ulkopuolelle Lilla Batskéretin edustalle.
Avoimella merialueella jaahdytysveden sekoittuminen ympardivaan meriveteen on tehokkaampaa
kuin satama-altaassa (VEla). Vesistomallinnuksen mukaan jadhdytysveden l[ampdkuormituksen
vaikutukset kohdistuvat vaihtoehdossa VE1b paadasiassa meriveden pintakerrokseen, pohjan lahei-
syydessa lampétilannousu on erittdin vahaistd, joten suoria fysiologisia vaikutuksia pohjaeldimiin ei
muodostu. Lampoékuormitus voi kuitenkin voimistaa meriveden kerrostuneisuutta suojaisissa lah-
dissa, seka edistaa rehevoitymiskehitysta jadhdytysvesien purkualueella. Rehevditymisen haitta-
vaikutukset kohdistuvat erityisesti kovien pohjien lajistoon, silla pohjan liettyminen ja rihmalevien
runsastuminen peittavat ja tukahduttavat alustaan kiinnittyvat lajit, kuten sinisimpukat ja polyypit.
Toisaalta talvella jaahdytysvedet pitavat purkualueen sulana, jolloin merialueen sekoittumisolosuh-
teet saattavat parantua.

Lampokuormitus voi myos edesauttaa vieraslajien leviamista, silla lammin vesi mahdollistaa vie-
raslajien selvidmisen Itdmeren muuten kylmissa olosuhteissa (Gollasch ja Leppdkoski 1999, Laine
ym. 2006). Vieraslajit voivat uudessa ymparistdssa lisaantya nopeasti, silla niilla ei usein ole luon-
taisia saalistajia tai kilpailijoita. Vieraslajit voivat my6s kilpailla resursseista kotoperaisten lajien
kanssa, ja pahimmassa tapauksissa havittda kotoperaiset lajit niiden luontaiselta esiintymisalueelta
(Davis 2009). Pohjaeldimista etenkin valesinisimpukka (Mytilopsis leucophaeata) ja merialueella jo
esiintyva kaspianpolyyppi (Cordylophora caspia) voivat hydtya lampdvaikutuksesta ja aiheuttaa
haittaa muodostamalla kasvustoja laitoksen jéaahdytysvesiputkistoihin. Vieraslajien leviamista Kar-
husaaren merialueelle on vaikeaa ennustaa, joten tilanteen arvioidaan pysyvan nykyisen kaltaisena.

Mallinnuksen mukaan jaahdytysvesien lampdkuormituksen aiheuttamat vaikutukset ovat molem-
missa purkuvaihtoehdoissa paikallisia ja pohjan laheisessa vesikerroksessa lampdétilan muutokset
ovat vahaisia. Nain ollen myds pohjaeldaimistédn kohdistuvat vaikutukset ovat paikallisia ja keskit-
tyvat jédahdytysveden purkupisteen |ahiymparistdén. Toisaalta jaahdytysveden purkuvirtaus voi pa-
rantaa sekoittumisolosuhteita purkualueella, jolloin vaikutukset pohjaeldimille voivat olla myds po-
sitiivisia. Molemmissa purkuvaihtoehdoissa laitoksen toiminnan muutokset pohjaeldimiin arvioidaan
pieneksi kielteiseksi.
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Vaikutukset merinisakkaisiin

Karhusaaren ympadristostad ei tunneta itdmerennorpan tai hallin lisdantymis-, karvanvaihto- tai le-
vahdysluotoja (Luonnonvarakeskus 2024), mutta ulkosaariston puuttomat luodot soveltuvat hyl-
keiden lepoluodoiksi. Jaahdytysvesien kuormituksella ei kuitenkaan ole vaikutusta naihin. Hank-
keella ei ole vaikutuksia itamerennorpan lisaantymiseen, sillda Selkdmeri ei ole lajin tunnettua li-
saantymisaluetta. Hallit voivat jaapeitteen lisdksi synnyttéa poikasensa rannoille, kallioille tai luo-
doille, jolloin sen lisddntyminen ei ole riippuvaista jadpeitteesta. Siten jadhdytysvesien lampdkuor-
mituksella ei arvioida olevan vaikutusta hallien lisdantymiselle. Jaahdytysvesien nikkelikuormitus
on niin vahaista, ettei nikkelilld arvioida olevan ravintoverkon kautta muodostuvia vaikutuksia hyl-
keisiin. Kokonaisuudessaan laitoksen toiminnasta kummallakaan jadhdytysveden purkuvaihtoeh-
dolla ei muodostu vaikutuksia merihylkeille.

8.6.3 Vaihtoehto VE2

8.6.3.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Vaihtoehdossa VE2 laitosalueen koko tai alueella tehtavat rakennustoimenpiteet eivat poikkea vaih-
toehdosta VE1. Siten rakentamisen aikaiset vaikutukset merialueelle vastaavat vaihtoehdon VE1
vaikutuksia, jotka on kuvattu kohdassa 8.6.2.1.

8.6.3.2 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Vaikutukset meriveden lampétilaan, kerrostuneisuuteen ja jddpeitteeseen

Metanolilaitoksen jadhdytystarve on hieman vahadisempi (3 %) kuin metaanilaitoksen. Jaahdytys-
vettd otetaan ja johdetaan takaisin mereen valilla 3 400-12 000 m3/h. Kuten vaihtoehdossa VE1,
myo6s vaihtoehdossa VE2 laitoksen tarvitsema jaahdytysveden maara riippuu meriveden lampdti-
lasta. Normaalikuormituksella jaahdytysvesien virtaama on suurimmillaan kesdkaudella heina-elo-
kuussa ja pienimmillaan talvikaudella. Jaahdytysveden madrda joudutaan vahaisesti lisédmaan
myos laitoksen kayttoian kasvaessa.

Metanolilaitoksen kayttama jaahdytysvesi otetaan vaihtoehdon VE1 tapaan joko Karhusaaren sata-
masta tai Storvikenin lahden pohjoisosasta (Kuva 8-1). Myds jaahdytysveden oton vaikutukset vas-
taavat vaihtoehdon VE1 vaikutuksia, jotka on esitetty luvussa 8.6.2.2.

Jaahdytysvesi puretaan joko Karhusaaren satama-altaaseen (purkuvaihtoehto VE2a) tai aallonmur-
tajan ulkopuolelle Lilla Batskéaretin edustalle (VE2b). Metanolilaitoksen jaahdytystarve on hieman
vahaisempi kuin metaanilaitoksen, mutta kokonaisuudessaan vaihtoehtojen VE2a ja VE2b lamp6-
kuormituksen vaikutukset ovat verrattavissa vaihtoehtojen VEla ja VE1lb vaikutuksiin, jotka on
kuvattu kohdassa 8.6.2.2. Siten muutokset meriveden lampétilaan, kerrostuneisuuteen ja jaapeit-
teeseen purkuvaihtoehdoissa VE2a ja VE2b arvioidaan keskisuureksi kielteiseksi paaasiassa vaiku-
tusalueen laajuuden takia.

Vaikutukset suolapitoisuuteen

Vaihtoehdossa VE2 on kdytéssa sama suolanpoistomenetelma kuin vaihtoehdossa VE1, joten vai-
kutukset merialueen suolapitoisuuteen vastaavat vaihtoehtojen VE1la ja VE1b vaikutuksia. Suolapi-
toisuuden nousu on vahaista, rajoittuu jaahdytysveden purkualueelle eika ylitd meriveden luon-
taista pitoisuutta. Siten metanolilaitoksen toiminnalla ei ole vaikutusta merialueen suolapitoisuu-
teen kummallakaan jaahdytysveden purkuvaihtoehdolla.
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Vaikutukset vedenlaatuun

Vaikutukset kemialliseen vedenlaatuun ovat samat molemmissa jaahdytysveden purkuvaihtoeh-
doissa VE2a ja VE2b. Metanolilaitoksen jaahdytysvedessa on mukana pienia pitoisuuksia metanolin
valmistusprosessista peraisin olevia kuparia, alumiinia ja sinkkia (Taulukko 8-9). Metanolilaitoksen
aiheuttama kuormitus on 107 kg alumiinia, 92 kg kuparia ja 92 kg sinkkia vuodessa. Metanolin
tuotannossa katalyytin vaihto (2-4 vuoden valein) ei aiheuta metallikuormituksen nousua, kuten
vaihtoehdossa VE1 nikkelin tapauksessa, johtuen erilaisesta veden kierrosta jarjestelmassa. Jaah-
dytysveden mukana mereen puretaan meriveden puhdistuksessa muodostunut rejekti eli valtaosa
metallikuormituksesta on lahtokohtaisesti perdisin merivedesta (Taulukko 8-9). Kuparilla, raudalle
ja sinkille ei ole maaritetty ymparistdlaatunormia rannikkovesissa. Metallien vuosikuormitus on va-
hdista ja pitoisuusnousu rajoittuu purkualueelle. Metallien pitoisuudet eivdt ole vesielidille haitallisia
(Mehtonen ym. 2023).

Taulukko 8-9. Meriveden ja mereen purettavan jadahdytysveden keskimaarainen metallikuormitus ja
-pitoisuus vaihtoehdossa VE2 laitoksen normaalitoiminnalla.

Metalli yksikko Otettava merivesi Purettava jaahdytys- ja prosessijitevesi
Alumiini g/l 120,0 123,5
kg/a 5200,7 5308,0
Kupari ug/l 1,7 3,9
kg/a 73,7 165,5
Sinkki g/ 2,4 4,6
kg/a 104,0 196,4

Lisaksi puhdistetuista saniteettijatevesista muodostuu vastaavaa ravinnekuormitusta Storvikenin
lahteen kuin vaihtoehdossa VE1, eli enimmillaan mereen voi jatevesien mukana kulkeutua 128 kg
typpea ja 11 kg fosforia vuodessa. Muutokset vedenlaatuun arvioidaan molemmissa purkuvaihto-
ehdoissa pieneksi kielteiseksi.

Vaikutukset kasviplanktoniin

Purkuvaihtoehtojen VE2a ja VE2b vaikutukset kasviplanktoniin vastaavat tai ovat hieman vahai-
semmat kuin vaihtoehdon VEla ja VE1b vaikutukset, jotka on kuvattu edella kohdassa 8.6.3.2.
Muutos arvioidaan molemmissa purkuvaihtoehdoissa pieneksi kielteiseksi.

Vaikutukset meriluontotyyppeihin

Vaihtoehdon VE2 meriluontotyyppeihin kohdistuvat vaikutukset muodostuvat vaihtoehdon VE1 ta-
paan jaahdytysveden lampdkuormituksen ja saniteettijatevesien ravinnekuormituksen mahdolli-
sesti rehevoittavasta vaikutuksesta. Vaihtoehtojen VE2a ja VE2b vaikutukset vastaavat vaihtoeh-
tojen VEla ja VE1b vaikutuksia, jotka on kuvattu edella.

Vaihtoehdossa VE2a purkualuetta lahimmat arvokkaat meriluontotyypit, rannikon laguunit, riutat,
hauru- ja punalevapohjat, sijaitsevat sataman pohjoispuolella Hindsanin ymparistdssa, missa me-
riveden lampeneminen on vahaista. Vaihtoehdossa VE2b naita edella mainittuja meriluontotyyppeja
sijaitsee Lilla Btskéretin ja Batskaretin edustalla jadhdytysveden purkualueella. Liséksi lampdkuor-
mitus ja laitoksen saniteettijatevesien ravinnekuormitus kohdistuu samalle alueelle, jolloin niilla voi
olla paikallisesti rehevdittava yhteisvaikutus, mika voi nakya etenkin suojaisissa lahdissa. Siten
purkuvaihtoehdossa VE2a muutokset meriluontotyyppeihin arvioidaan pieneksi kielteiseksi ja vaih-
toehdossa VE2b keskisuureksi kielteiseksi.
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Vaikutukset pohjaeldaimiin

Metanolilaitoksen jaahdytysveden lampdkuormitus vastaa vaihtoehdon VE1 kuormitusta ja vaihto-
ehtojen VE2a ja VE2b vaikutukset pohjaeldaimiin vastaavat vaihtoehtojen VE1la ja VE1b vaikutuksia,
jotka on kuvattu edella kohdassa 8.6.2.2. Jadhdytysveden mukana mereen kulkeutuvien metallien
pitoisuudet eivat ole elidille haitallisia. Vaihtoehtojen VE2a ja VE2b muutokset pohjaeldimille arvi-
oidaan pieneksi kielteiseksi.

Vaikutukset merinisakkaisiin

Vaihtoehdossa VE2 jaahdytysveden purusta aiheutuvat vaikutukset vastaavat vaihtoehdon VE1 vai-
kutuksia. Jaahdytysveden kupari-, alumiini- ja sinkkikuormituksella ei arvioida olevan vaikutusta
hylkeisiin, silld pitoisuudet ovat alhaisia eivatka vesielidstélle haitallisia.

Hankevaihtoehdolla VE2 lopputuote kuljetetaan laivoilla, jolloin laiva kdy hakemassa metanolilastin
noin 17 paivan valein. Liikenndinti tapahtuu olemassa olevalla vayldlla ja satamassa, joten veden-

alaisen melun ei katsota merkittavasti lisdantyvan toiminnan aikana nykytilaan verrattuna.

Merinisakkaisiin ei arvioida muodostuvan vaikutuksia kummassakaan alavaihtoehdossa VE2a tai
VE2b.

8.6.4 Vaikutukset vesien- ja merenhoitoon

Vaikutukset vesienhoitoon

Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 rakentamisen ja toiminnan aikaisia merivedenlaatuun ja biologiseen
meriymparistdon (kasviplankton, vesikasvillisuus, pohjaelaimet) kohdistuvia vaikutuksia on arvioitu
edelld luvuissa 8.6.2. ja 8.6.3. Kristiinankaupungin merialueen vesimuodostumien ekologinen ja
kemiallinen tila on kuvattu yksityiskohtaisesti luvussa 8.4.12. Molemmissa hankevaihtoehdoissa
merkittdvimmat meriymparistéén kohdistuvat vaikutukset muodostuvat jaahdytysvesien johtami-
sesta mereen. Vaikutukset kohdistuvat pddasiassa Kaskinen-Siipyy ja Kaskinen-Kristiinankau-
punki-vesimuodostumiin. Molempien vesimuodostumien ekologinen tila on arvioitu tyydyttavaksi ja
kemiallinen tila hyvaa huonommaksi (Taulukko 8-10).

Kuten koko Selkdmerelld, my6s Karhusaaren edustalla on havaittu viime vuosina rehevoéitymiske-
hitysta (Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus 2023). Selkédmeren rehevditymisen on pitkalla aikavalilla
ennustettu jatkuvan, mikali merialueen ravinnekuormitusta ei pystyta hillitsemaan (Westberg ym.
2022). Myds Kristiinankaupungin merialueen vesimuodostumien tilaan vaikuttavat oleellisesti va-
luma-alueelta tuleva hajakuormitus. Lisdksi kalankasvatuslaitoksien pistekuormitus on listattu ve-
simuodostumien tilaan kohdistuvana paineena. Hankkeen jaahdytysveden lampdkuormituksen ar-
vioidaan edistavan merialueen rehevditymista paikallisesti jaahdytysvesien purkualueella.

Kummankaan jaahdytysveden purkuvaihtoehdon ei arvioida heikentdvan vesimuodostumien ekolo-
distuvien vaikutusten arviointi on haastavaa, silla sekd ilmastonmuutoksen ettd ravinnekuormituk-
sen pitkdn ajan ennusteisiin liittyy paljon epavarmuutta. Lievaa yhteisvaikutuksena muodostuvaa
rehevoitymistd ja sen aiheuttamaa tilan heikkenemista jaahdytysvesien purkualueella ei kummal-
lakaan hanke- tai purkuvaihtoehdolla voida poissulkea, mutta rehevéitymisen kehitys pitkalla aika-
valilla riippuu paaasiassa ilmastonmuutosskenaarioiden ja hajakuormituksen toimenpiteiden toteu-
tumisesta. Kokonaisuudessaan kummankaan hankevaihtoehdon rakentamisen tai toiminnan ei ar-
vioida heikentdavan vaikutusalueen vesimuodostumien ekologista tai kemiallista tilaa tai estavan
hyvan tilan saavuttamista vesienhoidon neljannelld suunnittelukaudella (Taulukko 8-9).
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Taulukko 8-10. Vesimuodostumien biologisten ja fysikaalis-kemiallisten laatutekijoiden tila vesien-
hoidon 3. suunnittelukaudella, seka arvio siita miten vesimuodostumien tila voi pitkalla aikavalilla

kehittya ja mika on laitoksen toiminnan vaikutus ekologiseen tilaan.

Biologiset laatutekijat Fysikaalis-kemialliset laatutekijat Arvio mahdollisista kehityssuunnista

Kaskinen-Kristiinankaupunki (Seu), ekologinen tila vesienhoidon 3. kaudella tyydyttava

Biologisista tekijoistéd me-
rialueen tilaan vaikuttavat
korkea klorofyllipitoisuus
ja kasviplanktonin tyydyt-
tava tila, jotka ilmentavat
merialueen rehevoity-
mista. Pohjaeldinten tila
arvioitu tyydyttavaksi.

Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoi-
suus tyydyttavia. Nakosyvyys valttava.
Ravinteiden haja- ja pistekuormitusta
vahennettdva hyvan tilan saavutta-
miseksi.

Molemmissa hankevaihtoehdoissa jaahdy-
tysvedet puretaan Kaskinen-Kristiinankau-
punki vesimuodostumaan. Jdahdytysveden
lampdkuormitus voi purkualueella muokata
meriveden lampdtilaa ja jddolosuhteita
seka rehevoittaa purkualuetta paikallisesti.

Molemmissa hankevaihtoehdoissa vesimuo-
dostumaan kohdistuu lisaksi vedenottoa ja
saniteettijatevesien ravinnekuormitusta.
Ravinnekuormitus voi nakya Storvikenin
lahdella paikallisesti veden samentumisena.
\Vedenotolla ei ole vaikutusta vesimuodos-
tuman vedenlaatuun eika ekologiseen tai
kemialliseen tilaluokkaan.

Hankkeen VE1 ja VE2 rakentaminen tai toi-
minta eivat heikenna yksittaisten laatuteki-
joiden luokitusta tai esta vesimuodostuman
hyvén tilan saavuttamista.

Kaskinen-Siipyy (Seu), ekologinen tila vesienhoidon 3. kaudella tyydyttava

Biologisista tekijoista kas-
viplanktonin tila tyydyt-
tava ja pohjaeldinten tila
hyva. Klorofylli-a-pitoi-
suutta lahelld hyvén tilan
raja-arvoa, vdahennettava
1 pg/I hyva tilan saavutta-
miseksi.

Kokonaisfosforipitoisuus tyydyttavassa
tilassa, mutta kokonaistyppipitoisuus ja
nakdsyvyys hyvassa tilassa.

I\/aihtoehdoissa VE1b ja VE2b jashdytysve-
den lampokuormitus voi paikallisesti muo-
kata meriveden lampétilaa ja jaaolosuh-
teita.

Molemmissa purkuvaihtoehdoissa vesimuo-
dostumaan muodostuu talvisin [dmpdkuor-
mituksen vaikutuksesta pysyvasti sula alue.
Saniteettijatevesien vaikutus voi ulottua
vesimuodostumaan.

Merialueen rehevoitymisen hillitseminen
tarkedd merialueen hyvan tilan saavutta-

miseksi.

Hankkeen rakentaminen tai toiminta eivat
heikenna yksittaisten laatutekijéiden luoki-
tusta tai esta vesimuodostuman hyvan tilan
saavuttamista.

Kristiinankaupunki-etela (Ssa), ekologinen tila vesienhoidon 3. kaudella tyydyttava

Biologisista tekijoista kas-
viplankton tyydyttavassa
ia pohjaeldaimet hyvassa
tilassa.

Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoi-
suus tyydyttavat sekd nakdsyvyys
huono ilmentden jokivesien vaikutusta.
Valuma-alueelta tulevan hajakuormi-
tuksen vdahentdminen oleellista hyvan
tilan saavuttamiseksi.

\Vaihtoehdoissa VE1b ja VE2b jaahdytysve-
den lampdkuormituksen vaikutukset ulottu-
vat vesimuodostumaan. Vesimuodostu-
maan voi kohdistua valillisia vaikutuksia
merialueen rehevditymisen tai jddolojen
muuttumisen kautta.

Hankkeen VE1 tai VE2 rakentaminen tai
toiminta eivat heikenna laatutekijdiden
luokkaa tai esta vesimuodostuman hyvan
tilan saavuttamista.

Kristiinankaupunki-lans

i, ekologinen tila vesienhoidon 3. kaudella tyydyttava

Biologisia osatekijoita ei
luokiteltu.

Fysikaalis-kemiallisia osatekijoita ei
luokiteltu. Tila arvioitu tyydyttavaksi
habitaattien morfologisten muutosten
perusteella.

\Vaihtoehdoissa VEla ja VE2a lampdkuormi-
tuksen vaikutukset ulottuvat vesimuodos-
tumaan. Lampdkuormituksen vaikutukset
ovat vahaisia eika rehevoittavaa yhteisvai-
kutusta Kristiinankaupungin jatevedenpuh-
distamon kanssa arvioida muodostuvan.
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Biologiset laatutekijat Fysikaalis-kemialliset laatutekijat Arvio mahdollisista kehityssuunnista

Hankkeen VE1 ja VE2 rakentaminen tai toi-
minta eivat heikenna laatutekijéiden luok-
kaa tai esta vesimuodostuman hyvan tilan
saavuttamista.

Vaikutukset merenhoitoon

Hankkeen mahdolliset meriymparistéon hyvan tilan kuvaajiin kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat
padasiassa jaahdytysvesien lampoékuormituksesta ja mahdollisen rehevoéitymisen myoétd luonnon
monimuotoisuuden heikkenemisesta.

Suomen merenhoitosuunnitelman toimenpideohjelmassa vuosille 2022-2027 Selkdmeren merkit-
tavammaksi ongelmaksi on madritetty liiallinen ravinnekuormitus ja rehevéityminen, joka vaaran-
taa niin luonnon monimuotoisuuden sailymisen kuin ravintoverkon toiminnan. Hanke ei merkitta-
vasti lisda merialueen ravinnekuormitusta, mutta jadhdytysveden lampdkuormitus voi edistédaa me-
rialueen rehevoitymista paikallisesti purkualueilla. Ldmpdkuormituksen vaikutukset ovat kuitenkin
paikallisia, eika laitoksen toiminnalla arvioida olevan vaikutusta merialueen tilaan kokonaisuudes-
saan. Laitoksen toiminnan mydta kasviplanktonin maara (a-klorofyllipitoisuus) voi jaahdytysvesien
purkualueella lisdantyd, mutta vesimuodostumatasolla lisdys on erittdin alhainen. Jaadhdytysvesien
lampokuormitus voi hyddyttda sinilevia runsastuttaa niita paikallisesti purkualueilla, mutta talla ei
arvioida olevan vaikutusta sinilevien massaesiintymisiin koko merialueella.

Jaahdytysvesien lampoékuormitus saattaa suosia vieraslajeja, jotka ovat sopeutuneita [@mpimam-
piin vesiin. Suomen merenhoitosuunnitelman 2022-2027 toimenpideohjelman tavoitteena haital-
listen vieraslajien torjumiseksi on ehkaista vieraslajien saapuminen tai hidastaa saapumisvauhtia.
Koska vieraslajien poistaminen meresta on kdytdnnéssd mahdotonta, keskitytaan haittojen eh-
kaisyssa uusien vieraslajien saapumisen estamiseen. Tarkeimpia toimenpiteita ovat EU:n vierasla-
jiasetus, laki vieraslajeista aiheutuvien riskien hallinnasta ja valtioneuvoston asetuksena hyvaksytty
kansallinen vieraslajiluettelo. Laivaliikenne on yksi merkittavin merilajien saapumisvayla ja Kan-
sainvalisen merenkulkujarjestd IMO:n yleissopimus edellyttaa aluksilta painolastivesien ja sedi-
menttien valvontaa ja kasittelya. Myds haitallisten vieraslajien torjuntaa koskevat hallintasuunni-
telmat ovat keskeisia vieraslajilainséadanndn toimeenpanoa ohjaavia tydkaluja. Vieraslajien levit-
taytymisen ennustaminen on vaikeaa, joten vieraslajien osalta tilanteen arvioidaan pysyvan Kristii-
nankaupungin merialueella nykyisen kaltaisena.

Kummankaan hankevaihtoehdon rakentamisen tai toiminnan ei kokonaisuudessaan arvioida esta-
van tai vaarantavan meriympariston hyvan tilan pitkaaikaisten tavoitteiden saavuttamista.

8.7 Vaihtoehtojen vertailu ja merkittavyys

Karhusaarta ymparoiva merialue arvioitiin herkkyydeltdan kohtalaiseksi. Merialueen sekoittumis-
olosuhteet ovat yleisesti hyvat, mutta merialueelle tulee ravinnekuormitusta seké& jokivesista etta
pistekuormituksesta, ja Kristiinankaupungin merialueella on ollut havaittavissa rehevoéitymiskehi-
tysta.

Molemmissa hankevaihtoehdoissa merkittavimmat meriymparistdon kohdistuvat vaikutukset muo-
dostuvat jaahdytysvesien johtamisesta mereen. Metanolilaitoksen (VE2) jéahdytystarve on hieman
alhaisempi kuin metaanilaitoksen (VE1), mutta koska ero on vahainen, arvioitiin jdahdytysveden
lampokuormituksen vaikutusten vastaavan toisiaan purkuvaihtoehdoissa VEla ja VE2a seka VE1b
ja VE2b. Molemmissa purkuvaihtoehdoissa lampdkuormitus kulkeutuu virtausten mukana laajalle
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alueelle, mutta varsinaisen purkualueen ulkopuolella meriveden lampeneminen on erittdin vahaista
(alle 0,1 °C).

Purkuvaihtoehdossa VE1la ja VE2a lampdkuormituksen vaikutukset kohdistuvat paaasiassa Karhu-
saaren satamaan. Aallonmurtajalla rajatussa satama-altaassa veden vaihtuvuus ja sekoittumisolo-
suhteet poikkeavat muusta merialueesta, joten meriveden lampeneminen satamassa on voimak-
kaampaa kuin purkuvaihtoehdossa VE1b. Vaikutukset kohdistuvat kuitenkin padasiassa rakennet-
tuun ymparistéon. Vaikutukset voivat normaalitilanteessa laajimmillaan ulottua 6 km etaisyydelle
pohjoiseen ja etelaan jaahdytysveden purkupisteestd. Sataman ulkopuolella meriveden lampdtilan-
nousu on keskimaarin 0,1 °C. Purkuvaihtoehdossa VEla muodostuu my®os riski lampdkuormituksen
takaisinkierrosta, mikali seka jaahdytysvedenotto ettd -purku tapahtuvat satamasta.

Purkuvaihtoehdoissa VE1b ja VE2b jadhdytysvedet johdetaan aallonmurtajan ulkopuolelle Lilla Bts-
karetin saaren edustalle. Lampdkuormitus leviaa virtausten mukana Storvikenin lahdelle ja Karhu-
saaren etelapuoleiselle merialueelle, laajimmillaan vaikutusalue ulottuu normaalikaytélla 3 km poh-
joiseen, 2 km eteldan ja 2 km lanteen purkupisteestd. Purkualueen ulkopuolella meriveden lamp6-
tilannousu on vahaista, keskimaarin 0,1 °C. Saniteettijatevesien ravinnekuormitus ja lampdkuor-
mitus voivat yhteisvaikutteisesti edistaa purkualueen rehevoitymista.

Molemmissa hanke- ja purkuvaihtoehdoissa meriveden suolapitoisuuden nousu on erittdin vahaista
ja rajautuu purkualueelle. My6s jaahdytysvesien nikkelikuormitus on vahaista eika nikkelin ympa-
ristélaatunormi ylity merialueella.

Seuraavassa on esitetty yhteenveto molempien purkuvaihtoehtojen vaikutuksista meriymparistoon
(Taulukko 8-11). Koska jaahdytysveden lampdkuormituksen vaikutukset ulottuvat usean vesimuo-
dostuman alueelle ja toiminta on pitkakestoista, arvioitiin muutoksen suuruus meriveden lamp6éti-
laan, kerrostuneisuusolosuhteisiin ja jaapeitteeseen molemmissa hanke- ja purkuvaihtoehdoissa
keskisuureksi kielteiseksi. Muutokset biologiseen meriymparisté6n arvioitiin kasviplanktonin, poh-
jaeldinten ja makrofyyttien osalta pieneksi kielteiseksi. Merinisakkaisiin ei arvioitu kohdistuvan vai-
kutuksia. Meriluontotyyppeihin kohdistuvat muutokset arvioitiin purkuvaihtoehdoissa VE1la ja VE2a
pieneksi kielteiseksi ja vaihtoehdoissa VE1b ja VE2b keskisuureksi kielteiseksi.

Vaihtoehdoissa VE1la ja VE2a muutokset kohdistuvat pdaasiassa satama-altaan rakennettuun ym-
paristdén, mutta vaihtoehdoissa VE1b ja VE2b luonnontilaiselle merialueelle. Vaikka meriveden
lampéotilannousu on vahaistd, vaikutusalue ulottuu useamman vesimuodostuman alueelle. Siksi lai-
toksen toiminnan aikaiset vaikutukset meriymparistdon arvioidaan kokonaisuudessaan vaihtoeh-
doissa VE1 ja VE2 merkittavyydeltaan kohtalaiseksi kielteiseksi (Taulukko 8-112). Hankevaihtoeh-
tojen aiheuttaman kuormituksen ei arvioida muuttavan merialueen nykytilaa tai vaikuttavan vesi-
muodostumien ekologiseen tai kemialliseen tilaluokitukseen.
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Taulukko 8-11. Yhteenveto meriymparistoon kohdistuvien vaikutusten suuruudesta ja merkittavyy-
desta.

Vaikutuskohde
Lampotila, kerrostuneisuus

Vaihtoehto
VEla ja VE2a

Herkkyys Muutoksen suuruus Merkittavyys

ja jddolosuhteet

Suolapitoisuus

Vedenlaatu

Kasviplankton

Makrofyytit

Meriluontotyypit

Pohjaelaimet

Merinisakkaat

VE1b ja VE2b

VEla ja VE2a ei muutosta ei vaikutusta
VE1b ja VE2b ei muutosta ei vaikutusta
VEla ja VE2a pieni kielteinen vahainen
VE1b ja VE2b pieni kielteinen vahainen
VEla ja VE2a pieni kielteinen vahainen
VE1b ja VE2b pieni kielteinen vahainen
VEla ja VE2a pieni kielteinen vahainen
VE1b ja VE2b pieni kielteinen vahainen

VEla ja VE2a
VE1b ja VE2b
VEla ja VE2a

iieni kielteinen vahainen

pieni kielteinen

vahainen

VE1b ja VE2b

pieni kielteinen

vahainen

VEla ja VE2a

ei muutosta

ei vaikutusta

VE1b ja VE2b

ei muutosta

ei vaikutusta

Taulukko 8-12. Meriymparistoon kohdistuvien vaikutusten merkittiavyys.

Erittain
suuri
kielteinen

Suuri
kielteinen

Keskisuuri
kielteinen

Véhéinen

Erittain
suuri

Erittain
suuri

Erittain
suuri

Vaikutuskohteen herkkyys

Muutoksen suuruus

Véhainen

Erittain
suuri

— Ei

P!enl . muutosta

kielteinen nykytilaan

Vahainen Merkitykseton

- Merkityksetdn

Vahainen VEO
Merkityksetén
Merkityksetén

Keskisuuri
mydnteinen

Pieni
mydnteinen

Erittain
suuri
mydnteinen

Suuri
mydnteinen

Véahainen Véhéainen

Vahainen

Erittain
suuri

Erittain
suuri

Erittain
suuri

*Koskee lampétilaa, kerrostuneisuutta ja jédolosuhteita. Muiden vaikutuskohteitten osalta (ks. taulukko 8-11)
merkittavyys on vahainen.

8.8 Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Rakentamisen aikaista hulevesikuormitusta merialueelle voidaan ehkaista hulevesisuunnittelulla ja
hulevesien asianmukaisella kasittelylla. Mikali hankealueella tehdaan louhintaa, vesistdjen typpi-
kuormitusta voidaan vahentaa rajahdysaineiden oikealla valinnalla ja huolellisella kaytélla. Esimer-
kiksi heikosti veteen liukenevia emulsiordjahteita kaytettédessa louhinnan typpikuormitus pienenee
merkittavasti.

Kummassakin hankevaihtoehdossa toiminnan aikaista merialueen haitta-ainekuormitusta vahenne-

tdan prosessijatevesien kasittelylla. Saniteettivesien vaikutuksia voitaisiin vahentaa liittamalla lai-
tosalue kunnalliseen viemariverkostoon. Jatevesien keskitetty kasittely suuremmassa yksikdssa
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mahdollistaisi jatevesien tehokkaamman puhdistamisen ja vahentdisi niisté aiheutuvaa ravinne-
kuormitusta merialueelle.

Meriveden laatuun ja merialueen biologiseen ymparistdén kohdistuvia vaikutuksia tullaan tarkkai-
lemaan saanndllisesti, jotta merialueen tilassa tapahtuvista mahdollisista muutoksista saadaan
ajankohtaista tietoa ja naihin voidaan tarvittaessa reagoida.

8.9 Arvioinnin epdavarmuustekijat

Jaahdytysvesien vaikutusten arviointi perustuu mallinnukseen. Vesistémalli on kompromissi luon-
non prosessien kuvausten, erotustarkkuuden ja mallin vaatiman laskenta-ajan valilla. Suurimmat
epavarmuudet vesistémallinnuksessa liittyvdat jateveden sekoittumiseen ympdréivaan veteen,
koska sekoittuminen riippuu purkupaikan tarkasta sijainnista, syvyystiedoista ja purkupaikan lahi-
alueen ymparistdolosuhteista. Mallinnuksessa on kaytetty vain yhta vuotta, mutta todellisuudessa
vallitsevat sadolosuhteet vaihtelevat ja vaikuttavat jateveden sekoittumiseen merialueella seka vai-
kutusalueen laajuuteen.

Ilmastonmuutoksella tulee olemaan monia vaikutuksia mm. merialueen perustuotantoon, kerros-
tumiseen ja happioloihin. Meriveden lampétilan on ennustettu nousevan ilmastonmuutoksen myo6ta,
mika osaltaan myds voimistaa jaahdytysveden lampdkuormituksen vaikutuksia. IImastonmuutok-
sen myota sadannan on arvioitu lisaantyvan, mika voi laskea meriveden suolapitoisuutta. Sadannan
myota lisaantyva valunta voi myds lisata maalta mereen huuhtoutuvan kiintoaineen maaraa, ja
osaltaan edistaa merialueen rehevdéitymista. My6s keskimadardaisen merenpinnan korkeuden on ar-
vioitu nousevan, mutta Pohjalahdella maankohoaminen voi kumota vedenkorkeuden nousun vaiku-
tuksen. Ilmastonmuutoksen tarkkoja vaikutuksia on pitkalla aikavalilld vaikeaa ennustaa ja vaiku-
tukset merialueen tilaan riippuvat ilmastonmuutosskenaarioiden toteutumisesta. Rehevditymisen
kehitykseen merialueella vaikuttavat seka ilmastonmuutosskenaarioiden ettd kuormitusta vahen-
tavien toimenpiteiden toteutuminen.
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9 LUONTO JA LUONNON MONIMUOTOISUUS

9.1 Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto luontoon ja luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvien vaikutusten arvioinnista

Arvioinnin Mikali hanke ei toteudu (VEOQ), ei vaikutuksia pienvesiin, kasvillisuuteen, muihin elidihin
paatulokset tai luonnon monimuotoisuuteen kohdistu.

Hankevaihtoehdossa VE1 pienvesiin kohdistuvat vaikutukset arvioidaan kokonaisuu-
dessaan védhdiseksi kielteiseksi. Rakentamisen aikaiset vesistovaikutukset ovat ehkais-
tavissa tydmaahulevesien hallinnalla. Toiminnan aikana laitosalueelta pienvesiin joh-
dettavien hulevesien maara ja laatu eivat muutu, joten pienvesiin ei arvioida kohdistu-
van nykytilasta poikkeavaa vaikutusta.

Hankevaihtoehdon VE1 vaikutus kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin on merkittavyydel-
taan vdhdinen kielteinen vaikutusten kohdentuessa herkkyydeltddn véhdiseen ympa-
ristéon.

Luontodirektiivin liitteen IV(a) lajien osalta lepakkoon kohdistuu vdhdinen kielteinen
vaikutus muuhun térkeaan elinymparistéon (luokan III lepakkoalue) kohdistuvien suu-
ruudeltaan pienten kielteisten vaikutusten vuoksi. Muihin direktiivilajeihin ei kohdistu
vaikutuksia.

Hankevaihtoehdon VE2 vaikutus ei eroa vaihtoehdosta VE1 - kielteinen vaikutus pien-
vesiin, kasvillisuuteen ja lepakoihin on merkittavyydeltadan vdhdinen.

9.2 Vaikutusmekanismit

Rakennustdiden yhteydessa hankealueella oleva kasvillisuus poistetaan. Valtaosa hankealueesta on
valmiiksi teollisuusaluetta, mutta hankkeen my6ta teollisen ympariston osuus laajenee ja puustoista
ymparistdéa havidaa noin 11 ha. Puuston hakkuu muuttaa reunavaikutuksen sijaintia laitoksen lahi-
alueilla. Mikali hakattavalle alueelle sijoittuisi esimerkiksi liito-oravan elinymparistéjen valisia kul-
kuyhteyksia, niihin voi kohdistua vaikutuksia.

Tuotantolaitoksen rakentaminen vastaa tavanomaista rakennusty6td. Rakentamisvaihe on lyhyt-
kestoinen vaihe koko projektin elinkaaressa, ja rakentamisen aikaiset vaikutukset luokitellaan ly-
hytkestoisiksi. Rakentamistoimenpiteet aiheuttavat melua, tarinda ja visuaalista hairiota, kuten ih-
misten ja tydkoneiden liiketta alueella seké@ rakennustydmaan valaistusta. Nama hairiét voivat ai-
heuttaa haitallisia vaikutuksia alueen eldimistdlle. Kaivuu- ja maanrakennustydt seka ajoneuvojen
kulkeminen alueella voivat aiheuttaa myds pélydmista. Pdly voi levita jossain maarin myds hanke-
alueen ulkopuolelle, mutta vaikutukset kohdistuvat padosin hankealueelle. Lisdksi koneista ja kul-
jetuksista aiheutuu paastéja ilmaan. Mahdollisista rajdytystoista aiheutuu typpipaastdja seka me-
lua. Pélya on kasitelty jaljempana ilmanlaadun yhteydessa luvussa 19. Lisdksi maansiirtotdissa on
riskind, etta vieraslajit levidvat koneiden valityksella.

Rakentamisen aikana hulevesien kiintoainekuormitus lisaantyy, mika voi lisadta ravinne- ja haitta-
ainekuormitusta vastaanottavissa pienvesissd. Kiintoainekuormituksen lisddntyminen ilmenee ve-
den samentumisena. Myds louhinnassa kaytettdvat rajahteet voivat lisata typpikuormitusta vesis-
toihin.

Hankealueella mahdollisesti esiintyvat happamat sulfaattimaat voivat maarakennustéiden tai maan

kuivatuksen ja pohjaveden pinnan laskemisen myo6ta altistua hapettumiselle ja aiheuttaa hapanta
valuntaa. Hapan vesi myds liuottaa maaperasta metalleja. Happamien sulfaattimaiden esiintyminen
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alueella selvitetdan tarkemmin ennen rakennustdiden aloittamista. Vesistdvaikutuksia ehkaistaan
rakentamisen aikaisilla toimenpiteilla, kuten maaperan neutraloinnilla ennen kaivuutdiden aloitta-
mista (Autiola ym. 2022).

Laitoksen rakentaminen lisaa asfaltoitua pinta-alaa ja lisda laitosalueella muodostuvien hulevesien
maaraa toiminnan aikana. Lisaksi maankaytdén muutokset, laitosalueella varastoitavat kemikaalit ja
kasvava liikenne vaikuttavat alueen hulevesien laatuun, mika voi muuttaa vastaanottavien pienve-
sien vedenlaatua ja vaikuttaa haitallisesti vesielidihin. Laitoksen normaalikdytdn aikana hulevesina
alueelta johdetaan vain puhtaita piha- ja liikenndintialueiden vesia ja kattovesia. Liikennéidyt alueet
varustetaan hiekanerotuskaivoilla ja 6ljynerottimilla. Hulevedet saattavat kuitenkin lisata kiinto-
aine- ja ravinnekuormitusta vastaanottavissa pienvesissa ja aiheuttaa rehevdéitymista tai veden sa-
mentumista.

9.3 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Arviointia varten tehtiin luontoselvitys 2023 (liite 4a) Ramboll Finland Oy:n toimesta YVA-ohjelman
mukaiselle hankealueelle, jossa:

e Kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitys toteutettiin kesa-elokuussa 2023 hankealueella ja sen
Iahiymparistdssa (noin 100-500 m hankkeen rajasta). Selvityksessa tarkasteltiin yleisesti
alueen kasvillisuutta ja luontotyyppeja ja pyrittiin 16ytémaan mahdolliset luontoarvokoh-
teet, kuten vesilain 2 §:n kohteet, luonnonsuojelulain 64 §:n luontotyypit seka uhanalaiset
ja rauhoitetut lajit seka luontotyypit.

e Varttuneissa metsissa arvioitiin niiden soveltuvuutta liito-oravan (Pteromys volans) Dir 1V,
VU elinymparistoiksi. Liito-oravaselvitys toteutettiin huhtikuussa 2023 kohdentamalla se
liito-oravalle potentiaalisiksi arvioituihin elinymparistoihin.

e Viitasammakkoselvitys (Rana arvalis) toteutettiin huhti-toukokuussa 2023 luontoselvitys-
alueen lammella, metsaojilla seka vesikuopilla ja alueen lénsipuolisella merenrannalla. Tay-
dentava viitasammakkoselvitys (liite 4b) tehtiin toukokuussa 2024.

e Lepakkoselvitys toteutettiin aktiivikartoituksena, jossa kartoituskierros kuljettiin kolmesti
kesan 2023 aikana, kerran kesa-, heina- ja elokuussa.

Kasvillisuus- ja luontotyyppiselvityksen lahtétietoina kaytettiin SYKE:n avoimia aineistoja (ladattu
15.2.2023), maastokarttaa ja ilmakuvia (MML 2023), kasvupaikka- (Metsakeskus 2022) ja puusto-
tietoja (Luke 2019). Uhanalaisista ja rauhoitetuista lajeista tehtiin aineistopyynté Lajitietokeskuk-
selta 15.2.2023 Virva-viranomaisrajauksilla noin 1 km etaisyydella luontoselvitysalueesta.

Jaljempana kerrotaan hankealueella esiintyvasta lajistosta joko tavanomaisena lajistona tai huomi-
onarvoisena lajistona. Huomionarvoisiin lajeihin kuuluvat kaikki sellaiset lajit, jotka ovat esimerkiksi
lain nojalla rauhoitettuja tai joilla on jokin uhanalaisuusstatus (LC = elinvoimainen, NT = silmalla-
pidettdva, VU = vaarantunut, EN = erittdin uhanalainen, CR = aarimmaisen uhanalainen).

Uusimman luontoselvityksen lisdksi nykytilan kuvaamisessa ja vaikutusten arvioinnissa hyddynnet-
tiin aikaisemmin tehtyja selvityksia, mm. Karhusaaren asemakaavan yhteydessa tehtyja luonto- ja
liito-orava selvityksia (Poyry 2008) ja Skatanin alueen asemakaavan luontoselvityksia vuosilta
2017-2021 (Ramboll 2022).

Lisdksi maaluontoon ja pienvesiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa hyédynnettiin tdéman YVA
menettelyn yhteydessa tehtyja muita arviointeja ja selvityksid, kuten meriymparistoén (luku 8) ja
kalastoon (luku 10) kohdistuvien vaikutusten arviointeja, Natura-arviointia (Liite 6) seka perusti-
laselvitysta (liite 7) ja vesistomallinnusta (liite 3). Pienvesiin kohdistuvien vaikutusten arviointia
varten tehty hulevesien laadun mallinnus on kuvattu tarkemmin seuraavassa.
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9.3.1 Hulevesien laadun mallintaminen

Hankealueella muodostuvien hulevesien maaraa ja laatua tarkasteltiin hulevesiselvityksessa, joka
on esitetty liitteessa 11. Hulevesien laatua arvioitiin StormTac Web -ohjelmistolla, joka on konsep-
tuaalinen valuma-alueilla kuormitusta ja vaikutuksia purkuvesistdissa simuloiva Ruotsissa kehitetty
malli. Ohjelmistossa kaytetyt laskentamallit ovat tieteellisesti vertaisarvioituja (mm. ICUD ja Nor-
diwa) ja ajantasaisen tiedon perusteella paivittyvia. Ruotsissa ohjelmisto on erittain laajasti kdy-
tossa osana ymparistdvaikutusten arviointia kunnallisissa ja laaninhallinnon (Lansstyrelsen) alai-
sissa hankkeissa.

StormTac Web -ohjelmistolla maaritettiin koko hankealueelta aiheutuvat hulevesien kuormituspi-
toisuudet purkuvesistéihin. Toiminnan aikaista kuormitusta arvioitiin Stormtac-mallin antamien
kuormitustietojen mukaan. Kattopinnoilla kuormitusarvoina on kaytetty metallien ja kiintoaineen
osalta luokittelemattomalle kattopinnalle ominaisia arvoja, ja ravinteiden osalta ilmaperaista las-
keumaa. Alueen tiestdjen kuormitusarvoiksi valittiin tieluokka, joka vastaa noin 150 padivittdista
kulkuneuvoa. Piha- ja pysakéintialueilla on ravinteiden osalta kaytetty tyypillisia asfalttipaallystei-
sen alueen kuormitusarvoja. Lisaksi alueen sora-, nurmikko ja metsdalueille valittiin vastaavat
kuormitusarvot mallin laskentoihin.

Hankealueen maankdyttéa verrataan nykytilanteen ja valmiin rakennetun tilanteen maankaytén
valilla. Tavoitteena on, ettei hulevesien valunta alueen ulkopuolelle kasva nykyisesta ja etta hule-
vesien laatu pysyy nykyisen kaltaisena.

9.4 Nykytila

Karhusaaren hankealue sijoittuu Kristiinankaupungin rannikolle eteldboreaaliselle metsakasvilli-
suusvyohykkeelle ja kilpikeitaiden suokasvillisuusvydhykkeelle (Kuva 9-1). Luontoselvitysalueella
on metsavaratietojen mukaan tuoretta ja kuivahkoa kangasta (Suomen metsakeskus 2022) ja
Luonnonvarakeskuksen kasvupaikkatietojen (2021) mukaan lisdksi lehtomaisia kankaita. Hanke-
alueen lahistolla Bjorkskaretin alueella on vanhaa mantymetsaa ja Skatavikenin ymparistdssa vart-
tuneita kuusikoita. Hankealueen koillispuolella, Idhella Pukinsaaren leirintdaluetta, on metsittyneita
peltoja ja niittyja seka lehtotilkkuja (Ramboll Finland Oy 2022)

Karhusaaren merenrannoista padosa on kasvillisuudeltaan karuja kallio- ja kivikkorantoja. Etenkin
lansi- ja lounaisrannoilla on tuulille alttiita lahes paljaita silokallioita. Suojaisilla paikoilla vesi- ja
rantakasvillisuus on runsaampaa ja paikoin on pienialaisia rantaniittyja. Karhusaaren lounaisosan
Bjorkskarstrasket on pieni karuntyyppinen jarvi, ja Skatavikenin lahdessa on lahes umpeenkasva-
nut lampi. (Péyry 2008)
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Kuva 9-1. Ilmakuva hankealueesta.

9.4.1 Pienvedet

Hankealueen laheisyydessa sijaitsee useita pienvesistdja (Kuva 9-2). Vuonna 2008 (Péyry 2008)
tehdyn luontoselvityksen perusteella naihin ei kuulu vesilain 2 luvun 11 §:n mukaisia suojeltavia
pienvesia. Mydskaan uusimpien luontoselvitysten (Ramboll 2022, 2023 ja 2024) mukaan hankealu-
eella ei esiinny vesilaissa ja metsadlaissa suojeltuja arvokkaita pienvesikohteita. Pienvesien luon-
nontilaisuutta on arvioitu luontoselvitysten yhteydessa liitteissa 4a ja 4b. Hankealueen virtavesien
laatua ei ole arvioitu osana Suomen ymparistékeskuksen Pienten virtavesien valtakunnallinen tilan
arviointi ja mallinnus (PUROHELMI) -ohjelmaa, jossa tarkasteltiin vain luonnontilaisten purojen ja
norojen ekologista tilaa.
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Kuva 9-2. Hankealueella sijaitsevat pienvedet.

Hankealueen pohjoispuolella noin 150 m etdisyydelld virtaa kaksi Kallvikenin merenlahteen laske-
vaa ojaa (Kuva 9-2 kohteet 1 ja 2). Bjérnévagenin pohjoispuolella Karhusalmessa sijaitsee Savviken
niminen kluuvijarvi (my6s Karhusalmen kluuvi tai Karhusalmen lampi), joka on kunnostettu osana
Haukitehdas-hanketta kalojen kutualueeksi (Kuva 9-2, kohde 3).

Hankealueen kaakkoispuolella virtaa oja (Kuva 9-2 kohde 4), joka laskee etelassa Skatavikenin
ruovikkoiseen merenlahteen. Skatan asemakaavatydn yhteydessa teetetyssa taydentavassa luon-
toselvityksessa vuosina 2017-2021 (Ramboll 2022) Skatavikenin ruovikkoalueen todettiin olevan
huomionarvoinen luontoarvokohde. Skatavikenin lapi kulkeva oja on kaivettu, joten alue ei ole
luonnontilainen. Skatavikenin kosteikkoalueen lapi kulkevan ojan vesipintaa on myds nostettu kun-
nostustdilla viime vuosien aikana.

Karhusaaren eteldosassa sijaitsee sisdjarveksi muuttunut entinen kluuvijarvi Bjorkskarstrasket
(Kuva 9-2kohde 5), jota Pohjolan Voima Oy kaytti makeavesialtaana vuoteen 2015 asti.
Bjorkskartrasketin pH on ajoittain ollut erittdin alhainen (Rénn ym. 2023). Vuoden 2008 selvityk-
sissa (POyry 2008) todettiin, etta jarveen pohjoisesta pain laskeva uoma on luonnontilaistumassa
kaivamisen jalkeen.
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Hankealueet lounaispuolella sijaitsevat Furuvikenin lampi (Kuva 9-2 kohde 6) ja siihen laskeva
uoma (Kuva 9-2kohde 7). Luontoselvityksessa (Ramboll 2022) todettiin, etta Furuvikenin lapi las-
keva uoma on oja. Oja laskee pieneen ja tummaan lampeen, jota on muokattu ihmisen toimesta
pohjois- ja kaakkoisrannalta. Lammen ymparistédn on kasattu kivilohkareita ja lammen ymparis-
tossd on tehty metsahakkuita. Pohjoisranta on muokkausten takia monin paikoin saven peitossa.
Savi vaikuttaa paikalle joko tuodulta tai mahdollisesti veren tai lammen pohjasta ruopatulta. Siten
nama hankealueen lounaispuolella sijaitsevat kohteet eivat selvitysten perusteella ole vesilain alai-
sia kohteita.

9.4.2 Huomionarvoiset luontotyyppikohteet

Luontoselvityksissa selvitysalueelta (Kuva 9-3) havaittiin kahdeksan luontoarvokohdetta: Skata-
vikenin lehto ja ruovikko, kalliometsat, selvitysalueen eteldreunalla sijaitseva luhtaneva, pieni avo-
luhta/luhtaneva sekd merenrantaniitty. Hankealueelle naista ulottui Skatavikenin lehto ja ruovikko.
Kaikki kohteet luokiteltiin Suomen ymparistokeskuksen oppaan (Mdkela ja Salo 2021) mukaisesti
arvoluokkiin 1-4. Kohteet esitetty alla olevassa kartassa (Kuva 9-3). Vesilain 2. luvun 11 §:n tar-
koittamia pienvesia tai metsdlain 10 §:n tarkoittamia erityisen tarkeita elinymparistéja ei havaittu.

RAMBALL

[ vva-hankealue

[ selvitysaluerajaus
Luontokohteet (yleiskaava)

[ Luontoarvokohteet

Kuva 9-3. Luonnontilaisen kaltaiset luontokohteet selvitysalueella.

Kohde 1 on Furuvikenin kaakkoisreunassa sijaitseva pieni luhtaneva (NT) (Kuva 9-3). Suolla kas-
vaa hapra- ja okarahkasammalta, pullosaraa, vehkaa seka kurjenjalkaa. Lounaisnurkassa on kiilto-
pajua seka korpirahkasammalta.

Kohde 2 on selvitysalueen pohjoisosassa sijaitsevat pieni avoluhta ja luhtaneva, jolla kasvoi mm.
haprarahkasammalta, pikkulimaskaa ja kurjenjalkaa. Luhta on osin hyvin marka ja vaihettuu luh-
tanevaksi suon pohjoisosassa. Luhtaneva on valtakunnallisesti silmallapidettava luontotyyppi ja alu-
eellisesti vaarantunut. Avoluhdat sen sijaan sailyvia. Nain ollen kohteet luokitellaan monimuotoi-
suutta tukeviksi kohteiksi (luokka 4).

148/336



Koppd Energia — Synteettisen metaanin tai metanolin valmistus, Karhusaari, Kristiinankaupunki

Kohde 3 on Furuvikenin eteldosassa oleva varttunut jakaldinen kalliometsa (NT). Alueen puusto
vaihtelee vanhasta kilpikaarnaisesta mannysta kuusen ja mannyn taimiin. Kalliometsat ovat silmal-
lapidettavia ja nain ollen monimuotoisuutta tukevia kohteita (luokka 4).

Kohde 4 on harvennushakkuussa sddstettya varttunutta kalliometsaa (NT), joka sijaitsee hanke-
alueen etelapuolella tulevan laitosalueen valittémassa laheisyydessa. Jakaldisten kalliopaljastumien
valeissa kasvaa isovarpuisia painanteita. Kohde kuuluu arvoluokkaan 4.

Kohteet 5 ja 6 ovat harvennukselta saastynytta kalliometsad. Alueilla kasvaa varttuneita mantyja.
Alueen 5 puusto on komeaa kilpikaarnaista mantya ja alikasvoksena kasvaa kuusta. Alueella on
keloja ja hieman koivua. Tuoretta kangasta (NT/VU) esiintyy alueen luoteisreunalla rinteen alla.
Pohjoisreunalla on lisdksi pieni luhtainen suopainauma, jossa kasvaa runsaasti raatetta. Kallion
paalléa kasvaa osin rameista kalliometsaa, jossa on puolukkatyypin (VT) -kangasta. Alueella 6 kas-
vaa my0s osin rameista kilpikaarnaista kalliomannikkda. Kohteet tayttavat metséalain 10 §:n kritee-
reja. Kalliometsat kuuluvat arvoluokkaan 4.

Kohde 7 on Skatavikenin ruovikko- ja metsaalue, joka on aiemmissa selvityksissa tunnistettu luon-
toarvokohde (Poyry 2008) ja minka seurauksena alueella on luo-1-rajaus. Alueella esiintyy vaaran-
tunutta tuoretta keskiravinteista lehtoa, minka seurauksena se on monimuotoisuutta turvaava
(luokka 3). Lansiosassa on lehtometsad, joka on suurimmaksi osaksi kuusivaltainen varttunut met-
saalue, jossa kasvaa kaenkaalivaltaista tuoretta keski-/runsasravinteista lehtoa (VU/EN). Hanke-
alueen kaakkoisnurkan kohdalla lehto on tervaleppdvaltainen, pohjoisempana lehto on kuusival-
taista. Ruovikkoa reunustaa nuori luhtavaikutteinen lepikko.

Kohde 8 on Lilla Batskaretin kallioisilla ja kivikkoisilla rannoilla kasvaa niittya. Niityt vaihettuvat
paikoin tyrnipensaikkoihin (LC). Itameren kivikkoiset niittyrannat on luokiteltu silmallapidettaviksi
ja suurruohostot sailyviksi luontotyypeiksi, minka perusteella kohde olisi monimuotoisuutta tukeva
(luokka 4). Koska merenrantaniityt kuuluvat lisaksi luonnonsuojelulain 64 §:n luontotyyppeihin,
kohde voi ndin ollen olla kuitenkin luokan 2. erityisen tarkea kohde tai 1. lainsdadannélla turvattu
kohde.

Hankealueen vaikutusalueella esiintyy my6s arvokkaita meri- ja rannikkoalueiden vesiluontotyyp-
peja, joita on kasitelty luvussa 8.

9.4.3 Luontodirektiivin liitteen IV lajit sekd muu huomionarvoinen eliosto

Kasvit

Hankealueella tehtyjen luontoselvitysten (liite 4) perusteella hankealueella ei esiinny uhanalaisten
tai huomionarvoisten kasvilajien esiintymia.

Liito-orava

Selvitysalueelta ei ole tiedossa aiempia liito-oravahavaintoja (Lajitietokeskus 2023, P6yry 2008).
Lajitietokeskuksen havainnoissa ei ole myoskaan selvitysalueen lahiymparistésta havaintoja liito-
oravista. Sen sijaan Skatan alueen asemakaavan selvityksissa (Ramboll 2022) selvitysalueen lou-
naispuolelta Skatauddenista |6ydettiin liito-oravan elinpiiri, josta havaittiin vuosina 2017, 2019 ja
2021 liito-oravan papanapuita. Selvityksessa arvioitiin elinpiirin kulkuyhteyksien olevan idan, poh-
joisen ja lannen suuntaan (Ramboll 2022, Kuva 9-4). Karhusaaren selvitysalue sijaitsee lahimmil-
Idan noin 370 m Skatauddenin liito-orava-alueen luoteispuolella. Talléin elinpiirit tai kulkuyhteydet
eivat sijoitu hankkeen rakennettavalle alueelle.
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Kuva 9-4 Liito-oravan selvitysalueet, elinympariston ennustekartta sekda aiemmin tunnistettu liito-
oravan elinymparisto todenndkdisine kulkureitteineen.

Hankealueella tehdyssa selvityksessa ei havaittu merkkeja liito-oravista. Liito-oravalle soveltuvia
metsdalueita oli my6s vahan, ne olivat pienialaisia ja sijaitsivat paaosin luontoselvitysalueen poh-
joisosassa ja Skatavikenin ruovikon viereisella lehdolla. Eteldosan selvitysalueiden metsia oli vast-
ikdan harvennettu osin voimakkaasti.

Karttatarkastelun perusteella hankealueen luoteispuolella sijaitsevalle teollisuusalueelle ei sijoitu
juurikaan liito-oravan ydinalueeksi soveltuvaa aluetta, poislukien yksittdisen alle 2 ha metsalaikun,
joka on liian pieni ydinalueeksi. Liito-oravalle soveltuvien elinymparistdjen esiintymistd luontosel-
vitysalueella arvioitiin ilmakuva- (MML 2023) ja karttatietojen perusteella, joista hyddynnettiin
Luonnonvarakeskuksen (2019) puusto- ja kasvupaikkatietoja, Luonnonvarakeskuksen ja liito-orava
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LIFE-hankkeen liito-oravalle potentiaalisia elinymparistéja mallintavaa karttaa (2021) seka metsa-
vara-aineistoa (Metsdkeskus 2022).

Viitasammakko

Luontoselvityksissa viitasammakoita ei havaittu hankealueella. Viitasammakkoselvitys toteutettiin
hankealueen lammella, metsaojilla sekd vesikuopilla ja alueen lansipuolisella merenrannalla. Selvi-
tysalueella ei tehty havaintoja dantelevista viitasammakkokoiraista kutuaikana.

Alueen vesistot eivat olleet viitasammakolle kovin hyvin soveltuvia elinymparistéja. Merenranta on
lahes kokonaisuudessaan kivinen ja kallioinen. Rannassa on paikoin ruovikkoa, mutta se ei ulottunut
selvitysten aikaan veteen asti. Muutamassa kohdin rantaa oli noin neliémetrin alueella katkennutta
kasvillisuutta ja ranta oli myds pielta osin savinen. Tehdasalueen portin ja tien vieressa on vastikaan
voimakkaasti harvennetun puuston ympardéima veden tayttdma painauma, joka ei ole riittdvan suo-
jaisa. Suunnitellun voimalan eteldpuolisessa metsdssa on puro ja kaksi suoaluetta, joista toinen on
marka ja rimpinen, ja toinen muuttunut ajouran mylldadmana vesikuopaksi. Molemmat suoalueet ja
puro olivat heikentyneet niiden yli tehdyn hakkuun seurauksena.

Pohjoisien selvitysalueiden ojissa ei kasvanut viitasammakoiden vaatimaa suojaavaa kasvillisuutta.
Skatavikenissa selvitysalueen ldansireunan ruovikko oli merenrannan tavoin kuiva ja vetta vain alu-
een lapi kulkevassa ojassa (huhtikuussa ruovikko oli vielé vedessa). Koillisosan vesikuopat sijaitse-
vat lehtipuutaimikon alueella.

Potentiaalisin viitasammakkokohde oli Furuvikenin lampi, jonka yhdessa reunassa oli muutaman
nelion laajuisella alueella suojaisuutta muodostavaa kasvillisuutta. Lampeen johtavan ojan ympa-
ristda oli kuitenkin vastikaan hakattu.

Lisaksi harvennushakatulla metsadalueella sijaitsee lammikoita, joille kohdennettiin tadydentava vii-
tasammakkoselvitys vuonna 2024 (liite 4b). Lammikot sijoittuvat hankealueelle ja ne ovat osin
uomamaisia. Lammikoissa kasvaa luhtalajistoa, kuten kurjenjalkaa. Lammikoissa ei havaittu vii-
tasammakoita kutuaikana.

Viitasammakkoselvitysten oikea-aikaisuudesta huolimatta ei voida taysin poissulkea lajin esiinty-
mista alueella. Selvitysaikana kudun kaynnistyminen on kuitenkin varmistettu kaymalla muilla ym-
paroivilla alueilla. Viitasammakon lisddntymispaikan sijoittuminen hankkeen vaikutusalueelle on si-
ten epatodennakoista.

Lepakot

Hankealueella sijaitsee lepakoille soveltuvia elinymparistéja, kuten pohjanlepakon suosimia avaria
alueita ja siippalajien suosimia metsia. Merenranta ja lampi ovat vesisiipalle soveltuvia ruokailualu-
eita. Hankealueella sijaitsee my6s vanhoja rakennuksia, jotka soveltuvat lepakoiden paivapiiloiksi
ja suojaksi talvehtimiseen.

Kaikilla kolmella lepakkoselvityskierroksella alueelta havaittiin pohjanlepakoita ja siippoja (isoviik-
sisiippa, viiksisiippa, vesisiippa). Isoviiksisiipasta ja viiksisiipasta tehtyja havaintoja kasitellaan ylei-
sesti viiksisiippalajeina, silla niita ei voida danen tai tehtyjen ndkéhavaintojen perusteella erottaa
toisistaan. Havainnot keskittyivat kolmelle alueelle, Furuvikeniin, Karhusaarentien ja sen pohjois-
puolisen kuusikon ymparistéon seka Skatavikenin kuusikon alueelle (Kuva 9-5). Havaintojen pe-
rusteella Furuvikenin alueelta rajattiin kaksi Suomen lepakkotieteellisen yhdistyksen (2023) luokan
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III kohdetta, eli monimuotoisuutta tukevaa ja turvaavaa kohdetta, joilla esiintyi muuta aluetta run-
saammin lepakoita. Nama alueet suositellaan huomioitavan hankkeessa ja jatettavan rakentamisen
ulkopuolelle. Lepakkoselvitys ja sen tulokset on kuvattu tarkemmin liitteessa 4a.

raMadLL

) v o
[ vva-hankealue
[ selvitysaluerajaus
Lepakkohavainnot
| (laji, havainto, kuukausi) )
Pohjanlepakko, saalistava, 6.
Pohjanl., saal., 7.
Pohjanl., saal., 8.
Pohjanl., ohilentava, 7.
Pohjanl., ohil., 8.
Siippa sp., saal., 6.
Siippa sp., saal., 7.
Siippa sp., saal., 8.
Siippa sp., ohil., 6.
Siippa sp., ohil., 7.
Siippa sp., ohil., 8.
Vesisiippa, saal., 6.
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Kuva 9-5. Kartoituskierroksilla tehdyt lepakkohavainnot. Ympyroidyt havainnot ovat hyvin todenna-
koisesti havaintoja samoista yksildista. Ympyran vari kuvaa lajia.

Saukko

Hankealueella on paikallisen tydntekijan tekema saukkohavainto aallonmurtajan ja tien valisella
vesialtaalla. Hankealue sijaitsee saukon levinneisyysalueella ja sielld on lajille sopivia elinymparis-
téja. Hankealueella ei arvioida olevan lajille soveltuvia pesapaikkoja. Selvitysalueella ei tehty jalki-
tai muita havaintoja lajista kesalla luotokartoitusten aikana.

Muut luontodirektiivin liitteen IV(a) lajit

Hankealueella ei tehty havaintoja muista direktiivilajeista luontoselvitysten yhteydessa. Kristiinan-
kaupunki sijaitsee neljan osittain akvaattisen hydnteislajin levinneisyysalueella, joihin kuuluvat
lummelampikorento Leucorrhinia caudalis, sirolampikorento Leucorhinia albifrons, isolampisukel-
taja Graphoderus bilineatus ja jattisukeltaja Dytiscus latissimus (Liite 4a). Naista lajeista selvitys-
alueelta 16ytyy karttatarkastelun perusteella ainoastaan jattisukeltajalle sopivia elinymparistéja.
Kaytanndssa potentiaalisiin elinymparistdihin kuuluvat hankealueen ymparistén lammet ja kluuvi-
jarvet (Kuva 9-2). Jattisukeltajan suojelutaso on Suomessa suotuisa, eika lajilla ole erityisia uhka-
tekij6ita Suomessa (Suomen ymparistokeskus 2022b). Vesilaki ja metsalaki turvaavat jattisukelta-
jan suosimia elinymparistdja rajoittamalla niihin kohdistuvia toimenpiteita. Lisaksi tdysin akvaatti-
sessa ymparistdssa eldava meriuposkuoriainen Macroplea pubipennis saattaa esiintya Kristiinankau-
pungin alueella. Lajia tavataan murtovesilahtien matalilla rannoilla vajaan puolen metrin syvyydella
vitakasvien varsilta (Suomen ymparistokeskus 2022c). Lajin paaasiallinen ravintokasvi on hapsivita
(Vahtera ym. 2018). Ravintokasvien runsaudella on suuri merkitys meriuposkuoriaisen lukumaa-
raan (Saari 2007). Lajia tavataan matalassa vedessa, 20-150 cm syvyydella (Saari 2007, Vahtera
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ym. 2018). Meriuposkuoriaista ei inventoitu erikseen hankkeessa, mutta viitasammakkoselvityksen
yhteydessa selvitysalueen merenranta todettiin enimmakseen kiviseksi ja kallioiseksi mutta paikoin
taas ruovikoituneeksi (Liite 4a), minka perusteella rannat soveltuvat huonosti meriuposkuoriaiselle.
GTK:n merenpohjan mallinnusten (kova/pehmea pohja) mukaan sataman ymparistd on meriupos-
kuoriaiselle soveltumatonta kovaa pohjaa, ja avointen VELMU-aineistojen mukaan vitapohjien esiin-
tymistodenndkdisyys on alle 0-50 %. Lisdksi pohja on enimmakseen liian syvaa, eli reilusti yli 150
cm. Paaravintokasvin eli hapsividan esiintymistodenndkoéisyys on paikoitellen enintaan 65 %
(VELMU-aineistot). Tietojen perusteella hankealueen lahiymparistd ei ole todennakdisesti meriupos-
kuoriaiselle erityisen potentiaalista esiintymisaluetta.

9.5 Vaikutuskohteen herkkyys

Luontotyyppien ja lajien herkkyyden maarittaminen perustuu muun muassa kansainvalisen luon-
nonsuojeluliiton (IUCN), Suomen luonnonsuojelulain, EU-direktiivien ja Natura-alueiden suojelupe-
rusteiden luokitteluun. Lisdksi on tarkasteltu lajien ja luontotyyppien esiintymisalueiden laajuutta
seka yleisyytta alueellisella ja kansallisella tasolla seka lajin tai luontotyypin palautumiskykya tai
kykya sijoittua uudelleen. Luontovaikutusten arvioinnissa kaytetyt herkkyyden ja muutoksen suu-
ruuden kriteerit on esitetty liitteen 10 taulukoissa 5-1 ja 5-2. Pienvesien arvioinnissa kaytetyt herk-
kyyden ja muutoksen suuruuden kriteerit on esitetty liitteen 10 taulukoissa 3-1 ja 3-2.

Hankealueella ei sijaitse luonnontilaisia vesilain 2 luvun 11 §:n mukaisia suojeltavia pienvesikoh-
teita. Pienvedet arvioidaan herkkyydeltdan véhéaiseksi.

Hankealue ei ole luonnontilaista, mutta sielld on useita luonnontilaisen kaltaisia, vaarantuneita luon-
totyyppeja. Merenrantaniityt on suojeltu luonnonsuojelulain 64 § mukaan. Toisaalta selvitysalueella
sijaitsee my6s paljon haitallisia vieraslajeja. Luontotyyppien herkkyys vaihtelee vdhéisestéd suureen.

Alueella on EU:n luontodirektiivin liitteen IV (a) lepakkolajien elinpiirid, joka on luokiteltu luokan III
lepakkoalueeksi. Luokan III lepakkoalueella ei ole lain suojaa, mutta ne luetaan erityisen tarkeisiin
kohteisiin (luokka 2). Hankealueella ei havaittu liito-oravaa, mutta laitosta ymparoivalla alueella on
liito-oravalle mahdollisesti soveltuvaa elinymparistéd, joka on arvoluokassa 4. Alueella ei tehty vii-
tasammakkohavaintoja, eika alueella esiinny viitasammakolle erityisen hyvin soveltuvia elinympa-
ristdja. Luontodirektiivin liitteen IV(a) lajien herkkyys arvioidaan kohtalaiseksi.

9.6 Vaikutusten arviointi

Hankealue on osittain teollisuustoiminnan muokkaamaa ja suurelta osin metsaa. Pienvesiin kohdis-
tuu vaikutuksia rakentamisen ja toiminnan aikana hankealueelta johdettavista hulevesista. Hank-
keen merkittavimpia vaikutuksia eldimistdéon, kasvillisuuteen ja luonnon monimuotoisuuteen aiheu-
tuu lahinna siita, ettda metsa ja kasvillisuus poistetaan rakennettavan laitoksen alueelta.

9.6.1 Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEO luontotyyppeihin, kasvillisuuteen, muihin eliéihin tai luonnonmonimuotoisuu-
teen ei kohdistu muutosta, silla elinymparistot pysyvat ennallaan. Metsatalous ja olemassa oleva
laitostoiminta vaikuttavat luonnon monimuotoisuuteen ja lajistoon.

9.6.2 Vaihtoehto VE1

9.6.2.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Vaikutukset pienvesiin
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Hankealueen itdosassa saattaa mahdollisesti esiintya happamia sulfaattimaita. Tarkempia maapera-
ja laboratoriotutkimuksia suoritetaan laitossuunnittelun myéhemmassa vaiheessa ja mikali alueella
ilmenee HaSu-maita, laaditaan tarkempi suunnitelma naiden kasittelemiseksi. Haitalliset vesistd-
vaikutukset ovat ehkaistdvissa esimerkiksi maaperan neutraloinnilla ennen rakennustéiden aloitta-
mista.

Rakentamisen aikaisten hulevesien kiintoainekuormitus on tyypillisesti moninkertainen toiminnan
aikaiseen tilanteeseen verrattuna. Kiintoaineen mukana vesistéihin valuu myds kiintoaineeseen si-
toutuneita ravinteita ja haitta-aineita. Myds louhinta ja rajaytystyo6t voivat lisata typpikuormitusta
vesistoihin. Typpikuormitusta voidaan vahentda rajahdysaineiden oikealla valinnalla ja huolellisella
kaytolla. Esimerkiksi heikosti veteen liukenevia emulsiorajdhteita kaytettdessa louhinnan typpikuor-
mitus pienenee merkittdvasti. Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat valiaikaisia ja niita pystytaan
tehokkaasti ehkaisemaan tydmaan hulevesisuunnittelulla.

Tybmaavesien laadun yleisena periaatteena on, ettd vesistédn johdettavan veden tulee vastata
purkuvesistdn vedenlaatua tai olla sitd puhtaampaa. Tyémaa-alueelta ymparistédén paasevien hu-
levesien muodostuminen ja maara riippuvat keskeisesti mm. vuodenajasta ja sddsta, tyémaa-alu-
een kuivatuksen jarjestamisesta seka siitd, miten vettd lapaisevaa pohjamaa on. Rakennusty6-
maalla vettd voi kertya kaivantoihin, joka muodostuu usein hulevesistda, suorasta sadannasta tai
pohja- ja orsivedestd. Kaivantoon saattaa kulkeutua maaperasta tai ymparoivilta pinnoilta kiintoai-
nesta, ravinteita tai haitallisia aineita, kuten metalleja. Rakentaminen edellyttaa, ettd kaivantovedet
pumpataan tai johdetaan muulla tavoin pois kaivannoista. Johdettavia vesia voidaan tarvittaessa
viivyttda laskeutusaltaissa, joissa niistd voidaan erottaa mm. kiintoainetta ja 6ljyja. Maastoon ja
vesistoihin johdettavien vesien laatua seurataan. Tydmaavesien hallinta suunnitellaan osana muuta
rakentamissuunnittelua.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnassa kiinnitetaan ensisijaisesti huomiota eroosion ehkai-
semiseen. Eroosiota aiheutuu kaikkialla, jossa maa-ainesta on paljaana ja sateelle alttiina. Hienoai-
nesta on hyvin vaikea tehokkaasti erottaa vedesta, kun se on kerran veteen liettynyt. Tarkein hu-
levesien hallintakeino rakennustydmaalla on tyémaan suunnittelu siten, ettd maa-ainesta ei ole
tarpeettomasti paljaana. Tama toteutetaan poistamalla kasvillisuutta vain valttamattdomista koh-
teista, osa-alue kerrallaan tarpeen mukaan (ei koko aluetta heti téiden aluksi). Tydmaalle varataan
tietyt reitit, joille ajoneuvojen kulku rajoitetaan, jotta maapera ei rikkoonnu ja tiivisty koko alueella.
Maa-ainesta ei mydskaan lajiteta ojien tai muiden valuntareittien varsille tai ritildkaivoilla kuivate-
tuille alueille. Nain menettelemalld muodostuvien tydmaahulevesien maara vahenee ja sita kautta
tarvitaan vahemman tilaa niiden hallintajarjestelmille.

Muutokset rakentamisen aikana pienvesiin arvioidaan pieneksi kielteiseksi.
Vaikutukset kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin

Hankealueelle ei suoraan sijoitu huomionarvoisia luontotyyppikuvioita. Rakentamisalueelle sijoittu-
vaan tavanomaiseen kasvilajistoon kohdistuvan muutoksen arvioidaan kaikkineen olevan suuruu-
deltaan pieni kielteinen. Rakentamisalueen metsat ovat paaosin harvennushakattua nuorta taimik-
koa, jonka luontoarvot ovat vahaiset. Lajisto hdvida kokonaan rakentamiskohteilta. Valittdmasti
hankealueen etelapuolella on huomionarvoinen luontotyyppikohde, harvennushakkuussa saastettya
varttunutta kalliometsaa (NT, kuvio 4), jonka osalta hankkeella on suudeltaan pieni pirstaloiva ja
heikentava vaikutus, joka kohdistuu vain alueen pohjoisreunaan. Huomionarvoiseen, pienialaiseen
luhtanevan (NT) luontotyyppikuvioon nro 1, voi rakentamisvaiheessa kohdistua valiaikainen, suu-
ruudeltaan pieni kielteinen muutos lisaantyvan hulevesikuormituksen kautta.
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Suuruudeltaan pieni kielteinen muutos aiheutuu luonnon monimuotoisuudelle padosin tavanomai-
sen lajiston ja elinymparistojen pirstoutumisen ja haviamisen kautta.

Vaikutukset luontodirektiivin liitteen IV lajeihin

Luokkaan III rajatun lepakkoalueen pohjoispuolinen tehdasalueen vierella kasvava metsdalue saat-
taa toimia lepakoiden siirtymaéreittina Lilla Batskaretiin. Kun lepakoiden mahdollinen siirtymareitti
alueen pohjoispuolella huomioidaan turvaamalla rakentamisalueen ja rannan valinen metsainen yh-
teys, hankkeen e arvioida aiheuttavan muutosta lepakon hyédyntamiin ekologisiin verkostoihin.
Hankealueen tyhjillaan olevien rakennusten merkitysta lepakoiden pdivdsuoja- tai lisaantymisym-
paristéind ei voida luontoselvityksen perusteella poissulkea, mutta lepakkohavaintojen vdhaisen
maaran perusteella rakennukset eivat todenndkoisesti ole lepakoiden kaytdssd. Rakennuksia ei ole
tarkoitus purkaa hankkeen puitteissa, eivatka ne ole hanketoimijan omistuksessa.

Liito-oravan elinymparistdihin tai ekologisiin verkostoihin ei kohdistu muutoksia, silla rakennetta-
valla alueella ei selvitysten perusteella ole lajin todenndkadisia elinymparistdja tai tarkeitd kulkuyh-
teyksia. Puuston poistaminen hankealueen lantisessd paadyssa ei katkaise todennakadisia liito-ora-
vien kulkuyhteyksid, silla satama-alueella ei ole liito-oravalle soveltuvia alueita. Liito-oravalle so-
veltuvien elinymparistdjen esiintyminen perustuu luontoselvitysten lisaksi ilmakuva- (MML 2023) ja
karttatietoihin, kuten Luonnonvarakeskuksen (2019) puusto- ja kasvupaikkatietoja, Luonnonvara-
keskuksen ja liito-orava LIFE-hankkeen liito-oravalle potentiaalisia elinymparistdja mallintavaan
karttaan (2021) sekd metsdvara-aineistoon (Metsdkeskus 2022). Naiden tietojen perusteella voi-
daan sulkea pois liito-oravien todenndkdinen esiintyminen niilla alueilla, joihin kohdistuu suoraa
rakentamista tai joihin puustoinen yhteys mahdollisesti heikkenee.

Hankealueen lantisessa paadyssa puuston poisto ei kohdistu todennakdisiin kulkuyhteyksiin, silla
rannanmyotdisen puustoisen alueen pohjoispuolelle ei sijoitu liito-oravan ydin- tai elinalueeksi so-
veltuvia metsakuvioita. Muista lajeista ainoastaan jattisukeltajalle sopivia elinymparistdja havaittiin
hankealueelta. Hankealueella ei tehty havaintoja lajeista. Luontoselvitysten ja karttatarkastelun
perusteella rakentamistoimenpiteet maalla eivat uhkaa mahdollisesti tarkeita liito-oravan kulkuyh-
teyksia.

Pienvesiin tai merialueelle ei kohdistu rakentamisaikaista vaikutusta, jolloin vaikutukset jattisukel-
tajaan, viiltasammakkoon ja meriuposkuoriaiseen voidaan poissulkea.

9.6.2.2 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Vaikutukset pienvesiin

Hankealueelle tullaan rakentamaan lisaa lapaisematonta pintaa asfaltti- ja kattoalueina, mika lisaa
hulevesien valuntaa hankealueen ulkopuolelle. Hulevesisuunnittelun lahtékohtana on kaytetty Hu-
levesioppaassa (Kuntaliitto 2012) esitettyja ohjeistuksia. Hankealueella hulevedet johdetaan paa-
saantoisesti hulevesiviemareissa. Hulevesiverkoston ritildkaivot varustetaan sakkapesilla, joihin
kiintoaines laskeutuu veden virratessa verkostossa. Sakkapesat ja viivytysaltaat pidattavat valta-
osan hulevesien kiintoaineesta. Liikenndityjen alueiden ja muuntamokenttien hulevedet ohjataan
hulevesiviemareihin 6ljynerotuskaivojen kautta. Onnettomuustilanteessa alueelta muodostu-
neet sammutusvedet keratddan omaan altaaseen, mika estaa niiden paasyn luontoon.

Hankealueen hulevedet kootaan keskitetysti kolmeen eri pisteeseen ja puretaan omien viivytys-
ten kautta (Kuva 9-6). Hankealueen pohjoisosassa hulevedet puretaan Bjérnévagenin ali ja johde-
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taan mereen virtaavaan ojaan. Bjérnévagenin oja on kaivettu eika siten luonnontilainen. Pohjoi-
sessa sijaitsevan Savviken kluuvijérven (Haukitehdas-hanke) ja hankealueen vélissa on vedenja-
kaja, joten hulevedet eivat johdu haukitehtaan suuntaan (Kuva 9-7). Idassa hulevedet johdetaan
Skatavikenin kosteikkoalueen l|dpi kulkevaan ojaan, joka ei ole luonnontilainen, silld ojaa on kai-
vettu ja vesipintaa nostettu kunnostustdilla viime vuosien aikana. Lounaasta hulevedet ohjataan
Furuvikenin uomaan, josta ne laskevat Furuvikenin lampeen. Furuvikenin uoma ja lampi eivat ole
selvitysten mukaan luonnontilaisia, silla ojaa on kaivettu ja lammen rantaa muokattu. Hankealueen
eteldpuolella sijaitsevan Bjorksskartrasketin kluuvijarven ojiin ei johdeta hulevesia.

B ) o R

Kuva 9-6. Hulevesien hallinta hankealueella. Hulevedet kootaan keskitetysti ja puretaan kolmeen
eri pisteeseen.
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— Pintavesiuoma
—¥ Hulevesien johtamissuunnat

Purkuoja hulevesien viivytysaltaasta
| Hulevesien viivytysallas
| Viivytysaltaan valuma-alue
3| Valuma-alueet

Kuva 9-7. Valuma-alueet ja virtaussuunnat hankealueella.

Vetyteollisuus on perinteista teollisuutta puhtaampaa, jossa ldhes kaikki raaka-aineet ovat kaasu-
muodossa ja esimerkiksi 6ljya kaytetéan ainoastaan perinteisissé muuntamoissa. Alueella muodos-
tuvat hulevedetkin ovat tdlléin melko puhtaita ja vastaavat normaalin liikenndintialueen hulevesia.
Laitosalueella ei pitkdaikaispysakdida autoja, eika siella kayteta tai sailyteta ihmiselle tai luonnolle
vaarallisia kemikaaleja.

Nykytilanteessa ja laitoksen toiminnan aikana muodostuvien hulevesien laatua arvioitiin StormTac-
mallilla (ks. lahtétiedot ja arviointimenetelmat 9.3). Mallilla pystyttiin arvioimaan maankaytén muu-
toksesta aiheutuvaa hulevesien kuormitusta ja hulevesien kasittelylla saavutettavaa reduktiota.

Mallin antamat tulokset on esitetty seuraavassa (Taulukko 9-1).

Taulukko 9-1. Stormtac-mallin mukaiset hulevesien pitoisuustiedot (pg/l) nykytilanteessa, ennen
viivytysta ja viivytyksen jdlkeen. Taulukossa on esitetty myds viivytysaltaan laskeutuksella saavu-
tettu reduktio (%).

kiintoaine P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
(mg/I) (pg/l)  (ua/l)  (pg/l) | (po/l) | (ug/l) — (pg/l) — (pg/l) | (pg/l)
Nykytilanne 43 61 960 5,9 13 40 0,2 5,7 3,8
Ennen viivytysta 70 100 1 600 9,9 23 70 0,4 11 6
Viivytyksen jal- 37 56 1 400 4,7 12 39 0,3 5,4 3,7
keen
Reduktio (%) 48 44 9,2 52 48 45 40 51 38

Edellisesta taulukosta ndhddan, etta laitoksen toiminnan mydéta kuormituspitoisuudet kasvavat ver-
rattaessa nykytilanteeseen. Hankealueelle suunnitellut hulevesien viivytysrakenteet toimivat kui-
tenkin tehokkaana kasittelymenetelmana poistamaan hulevesien kiintoainetta ja haitta-aineita.
StormTac-mallin mukaan viivytysaltailla hulevesien laadussa paastaan nykytilannetta vastaavaan
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tilanteeseen lahes kaikkien ainepitoisuuksien osalta. Reduktiot ovat hyvin Idhella 50 % lahes kai-
kissa tarkasteltavissa jakeissa pois lukien typpea, kadmiumia ja nikkelia. Vahainen muutos huleve-
sien kiintoainepitoisuudessa on merkitykseton, kun sitd verrataan nykyiseen alueelta tulevaan kiin-
toainepitoisuuteen. Viivytysaltaiden lisaksi kiintoainetta ja siihen sitoutuneita haitta-aineita, kuten
ravinteita ja metalleja, laskeutuu myds alueen hulevesijarjestelman ritilakaivojen sakkapesiin.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta hulevesien valunta alueen ulkopuolelle ei kasva nykyisesta, silla
maankadytén muutoksesta johtuva kasvava hulevesimaara viivytetdan kiinteistén alueella ja johde-
taan hallitusti viivytysrakenteesta eteenpain. Toiminnan aikaisten hulevesien laatu vastaa kiinto-
aine-, ravinne ja haitta-aineiden osalta nykytilassa muodostuvia vesia. Koska pitoisuuslisdykset
ovat erittdain alhaisia, hulevesien ei nahda aiheuttavan haittaa purkuvesistéjen vedenlaadulle tai
vesielidille. Siten laitoksen toiminnan aikaisista hulevesistd ei arvioida muodostuvan pienvesiin koh-
distuvaa nykytilasta poikkeavaa vaikutusta.

Vaikutukset kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin

Toiminnan aikaisten hulevesien laatu vastaa kiintoaine-, ravinne ja haitta-aineiden osalta nykyti-
lassa muodostuvia vesia, jolloin hulevesista ei muodostu vaikutuksia kasvillisuuteen ja luontotyyp-
peihin. Toiminnasta ei mydskaan synny merkittavia ilmapaastdja. Laitoksen toiminta ei siten ai-
heuta kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin muutoksia.

Vaikutukset luontodirektiivin liitteen IV lajeihin

Hankkeen vaikutusalueella ei luontoselvitysten perusteella ole viitasammakoiden lisddntymis- tai
levahdyspaikkoja. Ainut teoriassa mahdollinen viitasammakon elinymparistd alueella on Furuvike-
nin lampi, jonne johdetaan hankkeen hulevedet. Lampi ei ole erityisen suotuisa elinymparisto, silla
soveltuvaa kasvillisuutta on vain paikoitellen. Hulevesien laskeutusaltaan mahdollistaman tehok-
kaan reduktion ansiosta hulevedet eivdt aiheuta vedenlaadun muutosta Furuvikeniin nykytilaan
verrattuna, jolloin viitasammakkoon kohdistuvat vedenlaatuvaikutukset voidaan poissulkea siinakin
tapauksessa, ettda lampi oletetaan varovaisuusperiaatteella sen elinymparistoksi.

Jattisukeltajalle potentiaalisiin pienvesiin ei kohdistu toiminnan aikaista vaikutusta hulevesista.
Meriuposkuoriaiselle potentiaalisia elinymparistéja ei tunnistettu sataman rantaymparistésta kart-

tatarkastelulla, mutta niiden esiintymistd Kristiinankaupungin edustalla yleisesti ei voida sulkea
pois. Vaikutusmekanismit eivat kuitenkaan ole sellaisia, etta niistda kohdistuisi meriuposkuoriaiselle

muutokset, joita hankkeesta ei synny (SYKE 2022c).
9.6.3 Vaihtoehto VE2

9.6.3.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Vaikutukset pienvesiin

Vaihtoehdossa VE2 ei tarvitse tehda yhta paljon louhintaa kuin vaihtoehdossa VE1. Muuten meta-
nolilaitoksen rakentamisen aikaiset toimenpiteet eivat poikkea vaihtoehdosta VE1, joten vaikutuk-
set hankealueen pienvesiin vastaavat vaihtoehdon VE1l vaikutuksia, jotka on esitetty luvussa
9.6.2.1. Muutokset pienvesiin rakentamisen aikana arvioidaan pieneksi kielteiseksi.
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Vaikutukset kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin seka luontodirektiivin liitteen IV(a) lajeihin

Rakentamisen aikainen toiminta ei poikkea olennaisesti vaihtoehdosta VE1, silla vaihtoehdossa VE2
rakennettava alue on laajuudeltaan ldhes sama ja nain ollen myds muutokset kasvillisuuteen, luon-
totyyppeihin ja luontodirektiivin liitteen IV(a) lajeihin arvioidaan samantasoisiksi. Metanolin siirto-
putken rakentamisella ei arvioida olevan vaikutuksia kasvillisuuteen, luontotyyppeihin tai luontodi-
rektiivin liitteen IV(a) lajeihin, koska putki tullaan rakentamaan jo valmiiksi rakennetulle alueelle.

9.6.3.2 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Vaikutukset pienvesiin

Vaihtoehdossa VE2 hulevesien johtaminen hankealueelta toteutetaan vastaavasti kuin vaihtoeh-
dossa VE1. Hulevesien johtaminen on esitetty edella luvussa 9.6.2.2 ja liitteessa 11. Vaihtoehdon
VE2 hulevesien kuormituksen arvioidaan myds vastaavan vaihtoehtoa VE1. Vaihtoehdossa VE2 alu-
etta muokataan hieman vahemman ja lopputuotteen kuljettamisessa kaytetdan laivaliikennetta,
mika selvasti vahentaa raskaiden ajoneuvojen liikennettd alueella. Koska hulevesien laatu ei toi-
minnan aikana poikkea nykytilassa muodostuvista hulevesistd, vaikutuksia pienvesiin ei arvioida
muodostuvan.

Vaikutukset kasvillisuuteen, luontotyyppeihin seka luontodirektiivin liitteen IV lajeihin

Luontovaikutusten kannalta laitoksen toiminta ei poikkea olennaisesti vaihtoehdosta VE1, silla vaih-
toehdossa VE2 hulevesien kasittely toteutetaan samoin periaattein. Mydskaan vaihtoehdon VE2 toi-
minnasta ei synny merkittavia ilmapaastéja, joilla olisi vaikutusta luontoon.

9.7 Vaihtoehtojen vertailu ja merkittiavyys

Mikali hanke ei toteudu (VEO), ei vaikutuksia pienvesiin, luontotyyppeihin, kasvillisuuteen, muihin
elidihin tai luonnonmonimuotoisuuteen kohdistu, jolloin vaikutus on merkityksetén (Taulukko 9-2).

Hankealueen pienvedet arvioitiin herkkyydeltaan véhéisiksi. Hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2 ra-
kentamisen aikaiset muutokset pienvesiin arvioitiin pieneksi kielteiseksi, jolloin kielteisen vaikutuk-
sen merkittdvyys on vdhdinen. Toiminnalla ei arvioida olevan pienvesiin nykytilasta poikkeavaa
vaikutusta, joten vaikutus pienvesiin on merkityksetén.

Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 pieni kielteinen muutos kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin on mer-
kittavyydeltdan vdhdinen vaikutusten kohdentuessa herkkyydeltaan vdhdiseen ymparistodn. Muu-
tos tapahtuu rakentamisen aikana.

Direktiivilajien osalta vaihtoehdoista VE1 ja VE2 lepakkoon kohdistuu merkittavyydeltdan vahdinen
vaikutus muuhun tarkedan elinymparistodn (luokan III lepakkoalue) kohdistuvien pienten kielteis-
ten muutosten vuoksi. Muihin direktiivilajeihin ei arvioida kohdistuvan vaikutuksia, silla niita ei
esiinny alueella.
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Taulukko 9-2. Kasvillisuuteen, elidihin ja luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvien vaikutusten

merkittavyys.
Muutoksen suuruus
Erittdin Suuri Keskisuuri  Pieni Ei Pieni Keskisuuri | Suuri Erittdin
suuri . . N N . . muutosta . . PRI PR suuri
N . kielteinen kielteinen kielteinen X myodnteinen = mydnteinen | mydnteinen Lo
kielteinen nykytilaan mydnteinen

VE1 ja VE2
pienvedet¥*,

; Vahainen Vahainen Kasvillisuus*, Merkityksetén Vahainen Vahainen

i luontotyypit*

5 VE1 ja VE2

£ VE1 ja VE2 liito-orava, apn:

c lepakko, viita- VElETTEm

8 sammakko

L4

S Erittai Erittai
_go rittain Merkitykseton rittain
] suuri suuri

3

el

2

H Erlttgln Erlttgln Erltt_aln Merkityksetsn Erlttgln Erlttgln
> E suuri suuri suuri suuri

*Rakentamisesta johtuva vaikutus. Toiminnan aikana pienvesiin, kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin ei arvioida
aiheutuvan vaikutusta.

9.8 Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Hankkeen rakentamisen aikaista hulevesikuormitusta pienvesiin voidaan ehkaista hulevesisuunnit-
telulla ja hulevesien asianmukaisella kasittelylla. Rakentamisvaiheessa tullaan huomioimaan mah-
dollisten happamien sulfaattimaiden esiintyminen alueella ja tarvittaessa kohdistetaan niihin toi-
menpiteita.

Hankealueelle rakennukset ja rakenteet suositellaan toteutettavaksi siten, ettéa mahdollisimman va-
hdn lepakoiden IlI-alueeksi rajattua aluetta tai rajattuja kasvillisuusarvokohteita hankealueella jaisi
rakennusten ja rakenteiden alle.

Huomionarvoisten lajien esiintymat tulevat mahdollisimman hyvin huomioiduksi ja niihin jatetaan
riittdva suojavydhyke. Myds rakennusvaiheen liikennettd ja kulkureitteja suunnitellessa tulee laji-
ja luontotyyppiesiintymat ottaa huomioon. Sopivista kulkureiteistd oleva tieto on syytd sailyttaa
mydhemmin mahdollisia tehtavia huoltotoimenpiteitd varten. Ennen rakennustéita merkitddn maas-
toon huomionarvoisten kohteiden esiintymat, jolloin ne voidaan rakennustdiden yhteydessa vaistaa
ja kulkua niiden laheisyydessa valttda. Maa-ainesten siirtamista hankealueelta muualle |3jitetta-
vaksi tulisi valttaa, jotta siella olevia vieraslajeja ei levia muualle.

9.9 Arvioinnin epavarmuustekijat

Laitosalueella sijaitsevien vanhojen teollisuusrakennusten merkitysta lepakoiden lisaantymis- tai
levahdyspaikkana ei voida taydella varmuudella poissulkea, vaikka luontoselvityksessa niiden la-
heisyydesta ei todettu lepakoille tarkeita alueita ja lepakkoaktiivisuus hankealueella rajoittui yksit-
taisiin lepakoihin. Hankkeen myéhemmissa vaiheessa on laadittava lepakoiden lisdantymis- ja le-
vahdyspaikkoja kartoittava selvitys alueen tyhjilldan oleviin kiinteistoihin.
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10 KALASTO JA KALASTUS

10.1 Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto kalastoon ja kalastukseen kohdistuvien vaikutusten arvioinnista

VE1 Hankealueen pienvesien kalasto arvioitiin herkkyydeltdan védhédiseksi. Merialu-
een kalasto arvioitiin herkkyydeltaan suureksi, silla hankkeen vaikutusalu-
eella esiintyy uhanalaisten vaelluskalojen vaellusreitteja ja syénndsalueita.

Laitoksen rakentaminen voi aiheuttaa valiaikaista kiintoainekuormitusta han-
kealueen ojiin, mista voi aiheutua suuruudeltaan pienté kielteistd ja merkit-
tavyydeltaan vahdistd vaikutusta pienvesien kalastolle. Rakentamisen ej ar-
vioida muuttavan merialueen vedenlaatua verrattuna nykytilaan, joten raken-
tamisen vaikutukset merialueen kalastolle ovat merkityksettémia.

Laitoksen toiminnan aikana hulevesien laatu ei muutu verrattuna nykytilaan,
joten pienvesien kalastoon ei aiheudu vaikutuksia. Merialueella merkittavin
kalastoon kohdistuva vaikutus muodostuu jaahdytysvesien lampékuormituk-
sesta. Purkuvaihtoehdossa VEla laitoksen jaahdytysveden lampdkuormitus
kohdistuu Karhusaaren satamaan, eikd aiheuta merkittdvdaa meriveden lam-
penemista muulla merialueella. Vaihtoehdossa VE1la laitoksen toiminnan vai-
kutukset kalastoon ja kalastukseen arvioidaan merkityksettémiksi. Purku-
vaihtoehdossa VE1b lampdkuormitus voi edistdé Lilla Batskaretin ja aallon-
murtajan valisen alueen rehevoéitymistd ja muuttaa pitkalla aikavalilla purku-
alueen kalastoa sarkikalavaltaisemmaksi. Purkuvaihtoehdossa VE1b vaiku-
tukset kalastoon ja kalastukseen arvioidaan suuruudeltaan pieneksi kiel-
teiseksi ja merkitykseltéaan vdhéiseksi, silla vaikutukset eivat kohdistu herk-
kyydeltaan suuriin vaelluskaloihin.

VE2 Rakentamisen ja toiminnan aikaiset vaikutukset hankealueen pienvesien ka-
lastoon seka merialueen kalastoon ja kalastukseen vastaavat vaihtoehdon
VE1 vaikutuksia.

10.2 Vaikutusmekanismit

Hankkeesta muodostuu kalastoon kohdistuvia vaikutuksia seka laitoksen rakentamisen etta toimin-
nan aikana. Rakentamisen aikana maanmuokkaustyo6t ja louhinta voivat véliaikaisesti lisata hule-
vesien kiintoaine- ja ravinnekuormitusta, mika voi ndkya veden samentumisena vastaanottavissa
vesistdissa. Voimakas kiintoainekuormitus voi aiheuttaa hankealueen ojien liettymista, mika puo-
lestaan voi vaikuttaa ojissa kutevien kalojen matimunien hapensaantiin ja lisdantymisen onnistu-
miseen. Rakentamisen aikaista kiintoaine- ja ravinnekuormitusta pienvesiin voidaan kuitenkin va-
hentda tydmaan hulevesisuunnittelulla ja hulevesien kasittelyrakenteilla. Rakennustyémaan hule-
vesien kasittelya suunniteltaessa tullaan arvioimaan hulevesien maaraa ja laatua, jotta osataan
valita tehokkain kasittelytapa ja tehda riittdva mitoitus halutun puhdistustehon saavuttamiseksi.

Mahdollisten happamien sulfaattimaiden esiintyminen hankealueella voi aiheuttaa hapanta valuntaa

ja metallikuormitusta vesistdon. Happamien sulfaattimaiden esiintyminen hankealueella selvitetdan
ennen rakennustdiden aloittamista. Happaman valunnan muodostuminen ehkaistdan toimenpiteilla,
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kuten neutraloimalla eli kalkitsemalla maa ennen maanmuokkaustdiden aloittamista ja huolellisella
suunnittelulla.

Molemmissa hankevaihtoehdoissa laitoksen toiminnan aikaiset vaikutukset kalastolle muodostuvat
pddasiassa jaahdytysveden purusta merialueelle. Jaahdytysvedenotto aiheuttaa virtauksen veden-
ottoputken suun laheisyyteen, mutta koska kalojen paatyminen laitoksen vedenottorakenteisiin es-
tetdan, vedenotosta ei muodostu vaikutuksia kalastolle tai kalastukselle. Luonnollista meriveden
lampotilaa korkeamman jaahdytysveden purkaminen Karhusaaren merialueelle voi aiheuttaa hait-
tavaikutuksia kylmaan veteen sopeutuneiden lajien lisaantymiselle. Poikaset voivat kuoriutua ma-
timunista normaalia aiemmin, jolloin ravintotilanne ei vield mahdollista niiden selviytymista. Meri-
veden lampétilan nousu voi myds edesauttaa merialueen rehevoéitymistd, jonka seurauksena ka-
lasto muuttuu sarkikalavaltaiseksi. Rehevéityminen voi myés vaikuttaa heikentavasti vedenlaadun
osalta vaateliaiden lajien, kuten siian esiintymiseen. Lahtdkohtaisesti sarkikaloille optimaaliset elin-
alueet sijaitsevat ldhempana rannikkoa, mutta rehevéityminen edesauttaa niiden leviamista myos
ulommas merialueelle. Rehevditymiselld voi olla heikentava vaikutus myos kalojen poikastuotan-
toon, silld vesikasvillisuuden ja rihmalevien runsastuminen voi heikentaa merenpohjan olosuhteita
ja esimerkiksi silakan kudun onnistumista. Meriveden ldmpeneminen voi myds muuttaa Isojokeen
nousevien taimenien kayttaytymistd, milla voi olla vaikutusta joessa lisddntyvaan kalakantaan. Kai-
killa nailla vaikutusmekanismeilla voi olla kalantuotantoa heikentava vaikutus, jolloin myds alueella
harjoitettavalle kalastukselle voi valillisesti koitua haittaa. Lisdksi lampdkuorma voi heikentaa jaa-
peitetta talvisin, mika voi haitata pilkkimista.

Lampiman jaahdytysveden johtaminen mereen voi lisdksi edistaa vieraslajien leviamista Kristiinan-
kaupungin merialueella (Gollasch ja Leppakoski 1999). Vieraslajit ovat usein kotoisin lampimista
vesista ja lampodkuormitus mahdollistaa vieraslajien selviamisen Itdmeren kylmemmissa lampdti-
loissa (Laine ym. 2006). Kaloista mustataplatokko (Neogobius melanostomus) on viimeisten kym-
menen vuoden aikana levinnyt nopeasti koko Suomen rannikolle. Myds Kristiinankaupungin ranni-
kolta on havaittu mustataplatokkoja vuoden 2019 koekalastuksissa (Eurofins Ahma Oy 2020).

Jaahdytysveden mukana mereen johdetaan myd6s suola- ja metallipitoisia prosessijatevesia. Suola-
pitoisuus ei kuitenkaan ylita merialueen luontaisia pitoisuuksia, jolloin siitd ei muodostu nykytilasta
poikkeavaa vaikutusta kalastolle. Vaihtoehdossa VE1 jaahdytysveden mukana mereen johdetaan
pienia pitoisuuksia nikkelid, ja vaihtoehdossa VE2 kuparia, alumiinia ja sinkkia. Nama metallit ovat
kaloille haitallista suurina pitoisuuksina ja pitkdaikaisena altistumisena. Jaahdytysvesien metalli-
kuormitus on vahaista, eivatka aineiden pitoisuudet ole kaloille haitallista tasoa. Nikkelin osalta
merialueen pitoisuus ei ylitd rannikkovesille asetettua ymparistélaatunormia.

10.3 Ldhtotiedot ja arviointimenetelmait

Kalastoon ja kalastukseen kohdistuvien vaikutusten arviointi tehtiin asiantuntija-arvioina perustuen
kaytettdvissa olevaan nykytilatietoon ja viimeisimpiin vaikutusalueella tehtyihin kalastoselvityksiin.

Karhusaarta ymparoivalla merialueella tehdaan saanndllisesti verkkokoekalastuksia osana Kristii-
nankaupungin jatevedenpuhdistamon kalataloustarkkailua. Viimeisimmat kalataloustarkkailututki-
mukset ovat vuosilta 2017 ja 2019. Lisaksi kalastoon ja kalastukseen kohdistuvien vaikutusten
arvioinnissa hyoédynnettiin Kristiinankaupungin-Isojoen kalatalousalueen kayttd- ja hoitosuunnitel-
maa (Palo 2022). Merialueen kalalajistoa ja mahdollisia poikastuotantoalueita Karhusaaren ympa-
ristdssa tutkittiin vedenalaisen meriluonnon inventointiohjelman (VELMU 2018) aiheistojen perus-
teella.
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Hankealueen pienvesien kalaston nykytilaa arvioitiin alueella tehtyjen luontoselvitysten (liite 4a ja
4b) seka olemassa olevien tietojen perusteella hyédyntden mm. Pohjanmaan Kalastajaliiton teet-
tamaa selvitysta “Rannikon pienvedet kalojen kutupaikkoina Pohjanmaalla ja Keski-Pohjanmaalla
2020-2022" (Ronn ym. 2023) seka WSP Environmental Oy:n vuonna 2008 tekemaa selvitysta poi-
kastuotantoalueista.

Lisaksi vaikutusten arvioinnissa hyddynnettiin tatd YVA-menettelya varten tehtyja muita selvityksia,
kuten vesistomallinnuksen (liite 3) seka hulevesiselvityksen tuloksia (liite 11), seka meriymparis-
tédn (luku 8) ja pienvesiin (luku 9) kohdistuvien vaikutusten arviointia.

10.4 Nykytila

10.4.1 Merialueen kalasto

Merialueella on tehty sadannéllisesti verkkokoekalastuksia osana Kristiinankaupungin jatevedenpuh-
distamon kalataloustarkkailua. Viimeisin kalataloustarkkailu on vuodelta 2019, jolloin verkkokoeka-
lastukset tehtiin kahdella pisteelld Karhusaaren sataman koillispuolella Hindsanin (P1) ja G8sgrun-
din (P2) saarten ldheisyydessa. Hindsanin tarkkailupisteistéd (P1) sijaitsee lahempdna jateveden-
puhdistamon purkuputkea ja Gasgrundetin piste (P2) sijaitsee ulompana merialueella ja toimii tark-
kailun vertailupisteena. Naista Hindsanin verkkokoekalastuspiste sijaitsee [dhempdna suunniteltua
hankealuetta, noin 1,3 km etaisyydelld (Kuva 10-1).
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Kuva 10-1. Karhusaaren ldhimerialueella tehtyjen kalastoselvitysten sijainnit.

Hankealuetta ymparéivan merialueen kalasto koostuu Selkdmerelle tavanomaisista lajeista. Vuoden
2019 koekalastuksissa saaliiksi saatuja lajeja olivat ahven, kiiski, sarki, muikku, made, kuore, si-
lakka, kolmipiikki, kymmenpiikki, pikkutuulenkala, hietatokko ja mustatdpldtokko. Hindsanin (P1)
alueella yksilomaaraltaan yleisimpia saalislajeja olivat kolmipiikki, sarki ja kiiski. Biomassan perus-
teella sarjen osuus oli suurin kokonaissaaliista. G&sgrundetin (P2) alueella kolmipiikki oli yksilsmaa-
raltaan ja ahven biomassaltaan yleisin laji. Vuoden 2019 koekalastusten verkkokohtaiset pyydys-
yksikkdsaaliit (saalis/koeverkko) olivat Hindsanissa keskimaarin 3,2 kg/verkko ja Gasgrundissa 7,0
kg/verkko. Aikaisempina koekalastusvuosina verkkokohtaiset pyydysyksikkdsaaliit vaihdelleet
Hindsanissa vélilld 0,7-4,1 kg ja Gasgrundissa valilla 1,6-3,8 kg. Vuoden 2019 yksikkdsaalis oli
Hindsanin alueella hieman pienempi kuin edelliselld koekalastuskerralla vuonna 2017, mutta Gas-
grundin yksikkdsaalis oli koko tarkkailuhistorian suurimpia. (Eurofins Ahma Oy 2020).

Kristiinankaupungin-Isojen kalatalousalueen hoitosuunnitelman mukaan Kristiinankaupungin ran-
nikkoalueella esiintyy lisaksi siikaa, lohta ja nahkiaista (Palo 2022). Vaellussiika ja nahkiainen nou-
sevat Lapvaartinjoki-Isojokeen kutemaan (Tolonen & Huovinen 2016, Koljonen ym. 2019). Isojoen
suistoalue sijaitsee noin 7 km etdisyydelle hankealueesta eteldan. Lohi (Salmo salar) on uhanalai-
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suusluokituksen mukaan Suomessa merkitty vaarantuneeksi lajiksi ja vaellussiika (Coregonus la-
varetus) erittain uhanalaisiksi (Hyvarinen ym. 2019). Lohi, siika ja nahkiainen ovat myés EU:n
luontodirektiivin liitteiden II ja V lajeja, joiden suojelutaso tulee sailyttaa.

Lisaksi Lapvaartinjoki-Isojoessa esiintyy Selkameren alueen ainoa luontaisesti lisdantyva meritai-
menkanta. Kanta on merkittdva myds siksi, ettd sita kaytetadn viljelykantana taimenen istutuksia
varten (Palo 2022). Merkinta-palautus-tutkimusten ja ammattikalastajilta saatujen tietojen perus-
teella Kristiinankaupungin edustalla kulkee meritaimenien ja lohien vaellusreitteja (Peltonen 2013).
Taimen vaeltaa padasiassa lahella kotijokea tai istutuspaikkaa rannikon ja avomeren valilla (Lehto-
nen 2003). Lapvaartin-Isojoen meritaimenet vaeltavat jokisuulta paadasiassa pohjoiseen (Palo
2022), joten vaellusreitti kulkee osittain hankeen vaikutusalueella. Koko Kristiinankaupungin edus-
tan ulkomerialue katsotaan kuitenkin taimenen syénnésalueeksi. Suuri osa meritaimenista kalaste-
taan Lapvaartinjoki-Isojokisuun edustalla ja sen laheiselld rannikkoalueella, silla merkkipalautuk-
sista noin kolmasosa on peraisin alle 10 km:n etdisyydeltd jokisuusta ja 75 % palautuksista on
tullut 62 km sateelld jokisuusta (Koivurinta ym. 2019). Luonnonvaraiset taimenkannat luokitellaan
erittdin uhanalaisiksi, siksi niiden lisdantymisalueita ja vaellusreitteja pyritdan suojelemaan Suomen
kalataloushallinnon toimenpitein (Hyvarinen 2019, Urho 2019).

Kalojen istutuksia Kristiinankaupungin rannikolla on tehty viimeksi v. 2004, jolloin Skaftungin alu-
eelle istutettiin vaellussiikaa ja meritaimenta (Palo 2022).

10.4.2 Kalojen lisddantymisalueet

Vuoden 2019 koekalastusten saaliiden kasittelyn yhteydessa havaittiin kudun olevan kesken useilla
lajeilla. Kolmipiikeilla, sarjilla ja silakoilla havaittiin melko runsaasti kutuvalmiita yksildita (mati tai
maiti valui). Onkin todennakdista, etta Karhusaaren ymparistén merialue on ainakin edella mainit-
tujen lajien suotuisaa lisddantymisaluetta. (Eurofins Ahma Oy 2020)

Kristiinankaupungin merialueella tehtyjen vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden inventoin-
tiohjelman (VELMU) poikasselvitysten (Kuva 10-1) mukaan Karhusaaren léntiset merialueet ovat
silakan, kuoreen ja tokkojen lisaantymis- ja poikastuotantoaluetta. Karhusaaren itdpuolella Kau-
punginlahdella havaittiin liséksi ahvenen ja kuhan poikasia.

Kristiinankaupungin edustan merialueella esiintyvia kalojen poikastuotantoalueita on myds mallin-
nettu osana VELMU-ohjelmaa. Mallinnuksen perusteella koko Kristiinankaupungin edustan merialue
on suotuisaa silakan poikastuotantoaluetta seka suotuisaa ja osin erittain suotuisaa tokkojen lisaan-
tymisaluetta. Merialueella esiintyy myds kuoreen suotuisia lisaantymisalueita (Kuva 10-2). Kallvi-
kenin lahti, Storviken, Karhusaaren eteldinen merialue ja Kaupunginlahti ovat ahvenen suotuisaa
lisdantymisaluetta. Kaupunginlahden pohjukassa Karhusaaren itapuolella on myds kuhan suotuisaa
lisdantymisaluetta. Lahimmat kuoreen suotuisat poikastuotantoalueet sijaitsevat hankealueen
edustalla Storvikenin pohjukassa. (VELMU karttapalvelu 24.10.2023)
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Kuva 10-2. Mallinnetut kalojen erittdin suotuisat ja suotuisat poikastuotantoalueet Karhusaaren
merialueella (VELMU 2018).

Kristiinankaupungin edustan merialueella on tehty kalataloudellisia lisaselvityksia vuonna 2013 Sii-
pyyn merituulivoimahankkeeseen liittyen. Kalataloudellisiin tutkimuksiin sisaltyivat lisaantymis-
alueselvitys ja vaelluskalaselvitys. Siipyyn alue sijaitsee noin 24 kilometrin etdisyydella hankealu-
eesta eteldan. Koska Siipyyn alue on samantyyppistd Selkdmeren alueen rannikkovydhyketta kuin
hankealueen ymparistokin, esiintyy niissa todennakdisesti suurelta osin samoja kalalajeja ja mah-
dollisesti myo6s kyseisten meressa kutevien lajien kutualueita. Siipyyn edustan merialueella tai sen
lahistolla kutevia kalalajeja olivat poikastutkimuksen perusteella ainakin silakka, tokot, kiiski, piik-
kisimppu ja kolmipiikki.

Myds hankealueella sijaitsevat mereen laskevat purot ovat potentiaalisia kalojen lisdantymisalueita.
Vuonna 2008 Karhusaaren merialueen poikastuotantoalueita selvitettiin osana Kristiinankaupungin
voimalaitoksen 6ljykattilan korvaamisen ymparistdvaikutusten arviointiprosessia. Selvitys tehtiin
poikastuotantoalueiksi soveltuvien saarien ja luotojen rannoilla seka Karhusaaren Kallvikeniin las-
kevista puroista. Selvityksen kohteena olivat siian ja harjuksen poikaset, joita ei saatu saaliiksi
lainkaan koko selvitysalueelta. Karhusaareen pohjoiseen laskevista puroista ei saatu saaliiksi mi-
taan kalanpoikasia. Syyna potentiaalisten poikastuotantoalueiden haviamiseen pidettiin valtaosalla
kohteista rehevoitymistda. Rannat olivat suurelta osin umpeenkasvaneita ja saaristossa havaittiin
runsaasti viherlevaa, mutta aiemmin alueella yleisesti esiintynytta rakkolevaa ei havaittu. (WSP
Environmental Oy 2008)
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10.4.3 Pienvesien kalasto

Hankealueella sijaitsevien pienvesien kalastosta on saatavilla vdhan tietoa. Hankealueen pohjois-
puolella sijaitseva Savvikenin (tai Karhusalmen kluuvi) on matala ja reheva kluuvijarvi, joka on
yhteydessa Kallviken-lahteen 100 m pitkan puron kautta (R6nn ym. 2023). Vuonna 2021 Kristii-
nankaupunki kunnosti Savvikenin kluuvin yhdessd Suomen vapaa-ajankalastajien keskusjarjeston
kanssa hauen kutualueeksi osana Haukitehdas-hanketta. Kluuvijdrven umpeenkasvaneet osat kai-
vettiin auki ja samalla nostettiin vedenpintaa isomman kosteikkoalueen luomiseksi. Puroa ruopattiin
ja kivettiin, jotta se soveltuisi paremmin kalojen vaellukseen. Kunnostuksen myéta haukien poikas-
tiheys on viisitoistakertainen verrattuna kunnostusta edeltdvaan aikaan. (Vapaa-ajan kalastajien
keskusjarjesto ry)

Hankealueen eteldpuolella sijaitseva entinen kluuvijarvi Bjorkskadrstrasket toimi kalojen kutualu-
eena, ennen kuin Pohjolan Voima Oy alkoi kayttdmaan sita makeavesialtaana (R6nn ym. 2023).
Kayton aikana kalat eivat pdasseet nousemaan Bjorskarstasketiin pohjapadon vuoksi (WSP Envi-
ronmental Oy 2008). Pohjolan Voima Oy lopetti kaiken toimintansa alueella vuonna 2020, viimeiset
purkutydét olivat valmiita vuonna 2021. My6s pohjapato on nykytiedon perusteella purettu. Nykyti-
lassa noin 30 m pitka ja 0,3 m levea uoma yhdistaa jarven mereen kaakon suunnassa. Kenttakayn-
nilla 7.5.2019 uoman vesi oli 0,1-0,3 m syvaa ja erittdin kirkasta. Uoman pohja on pddasiassa
kalliota ja paikoittain esiintyy suuria lohkareita. Luonnollisesti kiemurtelevassa ojassa on jyrkka
osuus, joka voi estda kalojen nousun jarveen. Uoman yli kulkee metsatie, jonka alapuolella on
pohjaan kaivettu betonirumpu tai -rengas. Uoman suualue on matala ja suulla kasvaa runsaasti
ruokoja. Jarven vesi on ajoittain ollut erittdin hapanta, maastokdynnilla 23.4.2020 veden pH oli vain
4,9, milla on vaikutusta kalojen esiintymiseen jarvessa (Ronn ym. 2023).

Viimeisten luontoselvitysten (liite 4a ja 4b) mukaan Furuvikenin lampea ja sen uomia on muokattu
voimakkaasti ja mahdollisesti ruopattu (Ramboll 2022 ja 2023). Lammen eteldosassa on kuitenkin
vield avoin lasku-uoma mereen. Furuvikenin lammen vedenlaadun voidaan olettaa olevan saman-
kaltaista Iaheisen Bjorkskarstrasketin jarven veden kanssa. Taman perusteella on mahdollista, etta
Furuvikenin lammen vesi karsii ajoittain korkeasta happamuudesta, mika voi vaikuttaa kalojen
esiintymiseen ja selviytymiskykyyn kyseisessd lammessa.

Hankealueen pohjoispuolella Kallvikeniin laskevien ojien poikastuotantoa on tutkittu WSP Environ-
mental Oy:n toimesta kesalla 2008 osana Kristiinankaupungin voimalaitoksen 6éljykattilan korvaa-
misen ymparistovaikutusten arviointimenettelyd. Kalastotutkimuksissa keskityttiin mahdollisten
kutu- ja poikastuotantoalueiden inventointiin. Vuonna 2008 hankealueen pohjoispuolella sijaitse-
vista ojista ei havaittu lainkaan kalanpoikasia. Syyksi epailtiin rehevoitymistd ja umpeenkasvaneita
rantoja (WSP Environmental Oy 2008). Rannikolla kuitenkin monet kalalajit, kuten hauki, ahven,
sayne ja kuore voivat nousta virtavesiin ja edelleen niiden yhteydessa oleville kosteikkoalueille ku-
temaan. Onkin todenndkoéistad, ettd edella mainitut kalalajit nousevat kutemaan hankealueen ojiin,
koska uomissa ei ole nousuestetta.

10.4.4 Kalastus

Hankealueen edustan merialue kuuluu Kristiinankaupungin-Isojoen kalatalousalueeseen ja alueen
kalastusoikeutta hallinnoi Kristiinankaupungin kalastusjaosto. Vuosina 2018-2019 Kristiinankau-
pungin-Isojoen kalatalousalueella toimi v. 2018-2019 15 rannikkokalastajaa (kalastus alle 10 m
aluksella). Kaupallisten kalastajien maara on ollut alueella laskussa jo pitkaan. Kaupallisen rannik-
kokalastuksen tarkeimpid saalislajeja ovat ahven, hauki, kuha ja sdrkikalat. Etenkin ahvensaaliit
ovat pienentyneet viimeisen noin kymmenen vuoden kuluessa huomattavasti. Tama voi viitata kan-
tojen pienenemiseen, mutta myds pyynnin maaran vahenemiseen. Yksikkdsaaliiden perusteella ah-
venkannat ovat alueella mahdollisesti taantuneet, mutta hauki- ja sarkikannat hieman vahvistuneet
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(Palo 2022). Selkameren avomerialueella harjoitetaan myds troolausta, jonka vaikutus voi nakya
sisasaariston kalakannoissa (Peltonen 2013).

Liséksi Kristiinankaupungin merialueella on kymmenen kalankasvatuslaitosta, joissa kaloja kasva-
tetaan verkkokasseissa.

Kristiinankaupungin edustan merialue on myds suosittu vapaa-ajankalastuskohde. Suurin osa myy-
dyista kalastusluvista on verkkolupia. Virkistyskalastajia alueelle houkuttelevat etenkin ahven,
kuha, hauki, siika ja taimen (Palo 2022). YVA menettelyn yhteydessa teetetyn asukaskyselyn mu-
kaan noin 60 % vastanneista sanoo kalastavansa hankealueella ja sen lédheisyydessa viikoittain tai
paivittain (liite 9). Meriliikennetta hairitseva kalastus on kuitenkin kielletty hankealueen valitto-
massa laheisyydessa Karhusaaren satama- ja vaylaalueella.

10.5 Vaikutuskohteen herkkyys

Kalaston herkkyyden arviointi perustuu Maailman luonnonsuojeluliiton (IUCN) Punaisen kirjan luo-
kitteluun ja nykytilatietoihin hankealueen kalakantojen tilasta. Kalaston kannalta herkkyytta lisaa-
vat uhanalaisten kalalajien merkittavat lisdantymisalueet seka tarkeat sydnndsalueet. Vaikutuskoh-
teen kalaston herkkyys arvioitiin alueella esiintyvdn kalaston ja kalojen lisdéantymisalueiden sijoit-
tumisen perusteella suhteessa laitosalueeseen ja alueella harjoitettavaan kalastukseen. Kalastuk-
sen kannalta vaikutuskohteen herkkyyteen vaikuttavat kalantuotannollinen potentiaali, alueen ka-
lastusmahdollisuudet ja kaytetyt pyyntimenetelmat. Kalastuksen kannalta vaikutusalueen merkitys
kaupalliselle kalastukselle on tarkea herkkyyskriteeri. Herkkyyden arviointikriteerit on kuvattu liit-
teen 10 taulukossa 4-1 ja muutoksen suuruuden arvioinnissa kaytetty kriteeristd liitteen 10 taulu-
kossa 4-2.

Karhusaaren merialueella esiintyy Selkamerelle tyypillisia kalalajeja. Uhanalaisten vaelluskalojen
tarkean vaellusreitin sijoittuminen hankkeen vaikutusalueelle liséa kohteen herkkyyttd kalaston
kannalta. Karhusaaren ymparistdn merialue on kalojen lisdantymisaluemallinnuksen perusteella ar-
vioitu olevan kaupallisesti hydédynnettdvan silakan suotuisaa lisaantymisaluetta. Alueella on hieman
kaupallista kalastusta ja jonkin verran vapaa-ajan kalastusta. Hankkeen vaikutusalueen herkkyys
kalaston kannalta liittyy paaasiassa Isojokeen nousevan meritaimenen vaellusreitin esiintymiseen
vaikutusalueella ja sen lahialueella. Meritaimen on uhanalaisuusluokituksen mukaan Suomessa
merkitty erittdin uhanalaiseksi (Hyvarinen ym. 2019). Merialueella esiintyy my6s siikaa, joka on
luontodirektiivin liitteen V laji. Liséksi lohien vaellusreitti pohjoiseen kulkee hankeen vaikutusalu-
eella. Karhusaaren ymparoivan merialueen herkkyys arvioidaan kalaston ja kalastuksen kannalta
suureksi.

Perustuen kaytettavissa olevaan tietoon, vaikutusalueen pienvesien kalastollinen merkitys on va-
hainen, eika pienvesissa ole tarkeita kalojen poikastuotannon alueita. Pienvedet eivat ole merkitta-
via kalastuksen kannalta. Nain ollen pienvesien kalasto ja kalastus arvioidaan herkkyydeltaan vé-
héiseksi.

10.6 Vaikutusten arviointi

10.6.1 Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuteta, jolloin kalastolle tai kalastukselle ei kohdistu rakentami-
sen tai toiminnan aikaisia vaikutuksia.
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10.6.2 Vaihtoehto VE1

10.6.2.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Laitoksen rakentamisesta aiheutuvat meriveden ja pienvesien vedenlaatuun kohdistuvat vaikutuk-
set ovat vesistévaikutusten arvioinnin mukaan vdhaisia (luvut 8.6 ja 9.6). Kiintoaine- ja ravinne-
kuormituksen hankealueen ojiin ja lampiin sekd ymparoivalle merialueelle on vahaistd ja lyhytai-
kaista. Kuormitus voi nakya vesistéjen samentumisena. Rakentamisen aikaiset vaikutukset kalas-
tolle ovat valiaikaisia ja hallittavissa hulevesien kasittelylla. Jos hankealueella esiintyy happamia
sulfaattimaita, ne neutraloidaan ennen rakennustdiden aloittamista. Nain ollen laitoksen rakenta-
misesta arvioidaan muodostuvan korkeintaan pieni kielteinen vaikutus hankealueen ojien kalastolle.
Merialueen kalastolle ei arvioida kohdistuvan vaikutuksia, silld valtaosa kiintoaineesta pidattyy han-
kealueen ojiin.

10.6.2.2 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Jaahdytysveden oton vaikutukset merialueen kalastolle ja kalastukselle

Jaahdytysveden otto tapahtuu joko satama-altaasta tai Storvikenin lahden pohjoisosasta. Molem-
missa vedenottovaihtoehdoissa kalojen ajautuminen vedenottojarjestelmiin estetdan. Vedenotto-
putken yhteyteen asennetaan stroboskooppisia valoja kdyttava jarjestelma, joiden arvioidaan kar-
kottavan kaloja pois vedenottoputken suulta. Vedenottotunnelin jalkeen asennetaan useita sailidita,
joiden kautta merivesi johdetaan pienempien siilojen lapi. Siilojen valissa on kalojen palautusjar-
jestelma, jonka avulla varmistetaan, ettd kalat paasevat takaisin mereen.

Jaahdytysvedenotosta muodostuva virtaus voi mahdollisesti vdhaisesti lisata sedimentin liikkeelle
laht6a vedenottopisteen laheisyydessda, mika nakyy veden sameutena. Koska vaikutukset ovat erit-

tain paikallisia, silla ei arvioida olevan vaikutusta kalastoon.

Siten jaahdytysveden otosta ei arvioida muodostuvan merialueen kalastoon kohdistuvia vaikutuksia
eika valillisia vaikutuksia kalastukselle.

Jaahdytysveden purun vaikutukset merialueen kalastolle ja kalastukselle

Purkuvaihtoehdossa VE1la jaahdytysvesi puretaan satama-altaaseen. Satamassa ei arvioida
esiintyvat merkittdvaa kalastoa tai kalojen poikastuotantoalueita. Vesistémallinnuksen mukaan
jaahdytysvesien lampokuormituksen vaikutukset kohdistuvat pdaasiassa satama-altaaseen, missa
meriveden lampdtila voi nousta normaaliolosuhteissa suurimmillaan 0,6 °C. Lampdkuormitus voi
levita virtausten mukana pohjoiseen jopa 6 km etadisyydelle, mutta jo 1,2 km etdisyydelld satamasta
pohjoiseen ja siitéd etdaammas meriveden pintaldmpdétilan nousu on alle 0,1 °C (liite 3). Ndin vahai-
sella meriveden Iampétilannousulla ei arvioida olevan fysiologista vaikutusta merialueen kalastolle.

Sataman pohjoispuolella esiintyy kylmddn veteen sopeutuneiden kalalajien silakan ja kuoreen poi-
kastuotantoalueita, mutta vaihtoehdossa VEla meriveden lampétilan nousu jaa satama-altaan ul-
kopuolella suurimmillaankin niin matalaksi, ettei silla arvioida olevan vaikutusta madin kehittymi-
selle tai poikastuotantoon.

Talvisin lampdkuormitus pitéa satama-altaan kokonaan sulana. Talla ei ole vaikutusta satamassa
esiintyvalld kalastolle. Satama on kalastuskielto aluetta, joten jadolosuhteiden muutoksella ei ole
merkitystd kalastuksen kannalta. Heikkojen jaiden alue tullaan merkkaamaan asianmukaisin varoi-
tuksin.
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Purkuvaihtoehdossa VE1b jaahdytysvesi puretaan kanavaa pitkin Karhusaaren lansipuoliselle
merialueelle. Vesistdmallinnuksen mukaan jaahdytysveden vaikutukset meriveden lampétilaan ovat
vahaisia ja paikallisia. Lampdkuormitus kohdistuu meriveden pintakerrokseen jaahdytysvesikana-
van lansipuolella, missa meriveden lampdtilannousu on kesalléd suurimmillaan 0,5 °C. Vaikka lam-
pékuormitus voi levia laajalle alueelle, meriveden lampédtilannousu on vahaista (alle 0,1 °C) varsi-
naisen purkualueen ulkopuolella. Vaihtoehdossa VE1b [dmpdkuormituksen vaikutusalueella esiintyy
silakan, kuoreen ja tokkojen poikastuotantoalueita. Korkea lampdtila voi vaikuttaa silakan madin
kehittymiseen ja poikasten selvidamiseen (Oulasvirta ja Rissanen 1990), mutta koska lampétilan-
nousu on vahaista ja kohdistuu pienelle alueelle, sen ei arvioida aiheuttavan merkittdvaa heiken-
nysta silakan, tokkojen ja kuoreen poikastuotantoalueille.

Talvella jaahdytysveden lampdkuormituksen johtaminen jadhdytysvesikanavaa pitkin suoraan lan-
teen aallonmurtajan ulkopuolelle pitd& aallonmurtajan eteldreunan ja Lilla Batskaret saaren rajaa-
man alueen sulana. Heikentyneen jaapeitteen alue ulottuu pohjoissuunnassa aallonmurtajan poh-
joiskarkeen saakka, eteldsuunnassa 2,5 km ja avomeren suunnassa 0,5 km matkan sataman aal-
lonmurtajasta avomeren suuntaan. Koska talvikalastusta tai jaalla liikkkumista ei voida nykyisinkaan
harjoittaa sataman ja sinne johtavien vaylien laheisyydessa, jaavat vaikutukset merialueen kayt-
téon talviaikana vahaisiksi.

Pitkalla aikavalilla jaahdytysveden lampdkuormitus yhdessa ilmastonmuutoksen tuoman lisavaiku-
tuksen kanssa voi johtaa tilanteeseen, joka suosii lampimaan veteen sopeutuneita kalalajeja jaah-
dytysveden purkualueella Lilla Bdtskaretin edustalla. Veden I&dmpétilan noususta hydtyvat kevéat- ja
kesakutuiset kalalajit, kuten ahven, kuha ja sarkikalat. Viileampiin ja happirikkaisiin vesiin tottuneet
syyskutuiset lohikalat, kuten siika ja taimen, voivat puolestaan |dhted pois alueelta. Lampdtilan
nousu voi myos lisata kalojen stressitasoa, silla loiset ja taudit yleistyvat lampétilojen noustessa.
Todenndkdisesti jaahdytysveden purkualue muuttuu epdsuotuisaksi elinymparistoksi viileampaa
vetta suosiville lohikaloille, kuten taimenelle ja siialle, ja purkualue voi muuttua ympéaroivaa meri-
aluetta sarkikalavaltaisemmaksi.

Merialueen Idmpeneminen yhdessa ilmastonmuutoksen kanssa voi edesauttaa vieraslajien, kuten
mustataplatokon, leviamista ja runsastumista merialueella. Mustataplatokko on jo levinnyt kaytan-
noéssa koko Suomen rannikon laajuudelle Peramerta mydten, ja sité voidaan pitaa vakiintuneena
vieraslajina. Mustatéplatokko todennakdisesti runsastuu entisestaan koko Selkdmeren rannikolla
hankkeen toiminnasta riippumatta. Jadhdytysveden lampdkuormitus voi kuitenkin edesauttaa mus-
tataplatokon paikallista runsastumista jaahdytysveden purkualueella. Jaahdytysveden purkualue
voi toimia otollisena leviamisalueena myds muille vieraslajeille, mutta mahdollisten lajien leviamista
Kristiinankaupungin merialueelle on vaikea ennustaa.

Selkamerelld on yleisesti viimeisten kymmenen vuoden aika ollut havaittavissa rehevditymiskehi-
tysta, mika johtuu paaasiassa merialueen ravinnekuormituksesta. Ilmastonmuutoksen seurauksena
rehevoéitymisen on arvioitu kiihtyvan lisddantyneen pintavalunnan ja sen mukana kulkeutuvan kuor-
mituksen takia. Karhusaaren merialueen rehevaéitymiskehitys riippuu seka ilmastonmuutosskenaa-
rioiden ettd kuormitusta vahentavien toimenpiteiden toteutumisesta, joten vaikutuksia on vaikea
arvioida ennalta.

Purkuvaihtoehdolla VE1b jaahdytysveden lampoékuormituksen vaikutusalue ulottuu vaihtoehtoa
VE1la lahemmaksi uhanalaisen taimenen vaellusreittia Isojokeen. Vesistomallinnuksen mukaan pur-
kuvaihtoehdolla VE1b laitoksen toiminnasta aiheutuva meriveden lampétilan nousu rajoittuu paa-
asiassa Lilla Batskaretin edustalle, siitd etaampana meriveden lampétilannousu on erittdin vahaista.
Taimenien vaellusreitti Isojoen ja sydonnodsalueiden valilla sijoittuu etelammaksi vaikutusalueesta
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(Palo 2022). Meriveden pintalampdétilannousu huhti-syyskuussa tapahtuu vaelluskalojen kutuvael-
luksen aikana. Liljan ym. (2003) mukaan meriveden lampétilalla ei kuitenkaan ole vaikutusta poh-
joisen luonnontilaisen joen lohien nousuajankohtaan. Nain ollen lampdkuormituksen ei arvioida vai-
kuttavan vaelluskalojen kayttaytymiseen tai kutuvaellukseen.

Kalastukselle jaahdytysvesien purun voidaan arvioida aiheuttavan vahaista alueellista haittaa, jos
purkualueen kalasto muuttuu sarkikalavaltaisemmaksi ja lohikalojen osuus pienenee.

Molemmissa vedenpurkuvaihtoehdoissa VEla ja VE1b suolapitoisuuden nousu merialueella jaa pai-
kalliseksi ja erittdin vahaiseksi, eika suolapitoisuus ylitda merialueen luontaista suolapitoisuutta. Nain
ollen suolapitoisen jaahdytysveden johtamisella merialueelle ei arvioida olevan vaikutuksia kalas-
tolle tai kalastukselle. My6s jaahdytysvesien nikkelikuormitus on vahaista, eika meriveden nikkeli-
pitoisuus ylitd ymparistdlaatunormia tai aiheuta haittaa kalastolle. Siten nikkelikuormituksella ej
arvioida olevan vaikutusta kalastolle tai kalastukselle.

Yhteenvetona todetaan, etta jadhdytysveden purkamisen vaikutukset vaihtoehdossa VE1la rajoittu-
vat satama-altaaseen, jossa ei esiinny merkittavaa kalastoa tai kalojen poikastuotantoalueita. Vaih-
toehdossa VE1lb meriveden pintalampétilat nousevat Karhusaaren lansipuolisella merialueella,
missa pitkalla aikavalilla jaahdytysveden l[ampdkuormituksen, ilmastonmuutoksen ja rehevditymi-
sen yhteisvaikutuksesta purkualueen kalasto voi muuttua sarkikalavaltaisemmaksi. Vaikutus on
kuitenkin paikallinen. Molemmissa purkuvaihtoehdoissa laitoksen jaahdytysveden suola- ja haitta-
ainepitoisuudet ovat erittdin alhaisia ja vastaavat luontaisia pitoisuuksia.

Vaihtoehdossa VE1la jaahdytysveden purkamisesta ei arvioida muodostuvan kalastoon ja kalastuk-
seen kohdistuvia vaikutuksia. Vaihtoehdossa VE1b jaahdytysveden purkamisen vaikutukset kalas-

tolle ja kalastukselle arvioidaan suuruudeltaan pieneksi kielteiseksi.

Vaikutukset pienvesien kalastolle

Normaalitoiminnassa laitosalueen hulevesina johdetaan vain puhtaita piha- ja liikennéintialueiden
vesia ja kattovesia, joiden laatu ei merkittavasti poikkea nykytilassa muodostuvista hulevesista.
Siten hulevesien johtamisella ei arvioida olevan vaikutuksia hankealueen ojien ja lampien kalastolle
tai mahdollisille poikastuotantoalueille.

Potentiaaliselle poikastuotantoalueelle Bjorkskartrasketiin tai Haukitehdas-hankkeessa kunnostet-
tuun Savvikenin kluuvijarveen ei johdeta hulevesia. Savviken on yhteydessa Kallvikenin merenlah-
teen, johon hulevesia johdetaan, ja johon kohdistuu jaahdytysvesien lampdkuormitusta. Meriveden
ldampeneminen on Kallvikenin lahdessa niin vahaistd, ettei silla ole vaikutusta paikalliseen kalastoon
tai silhen nousevatko kalat kluuvijarveen kutemaan. Savviken sijaitsee 140 metrin etdisyydella me-
resta ja kluuvijarven korkeusero merenpinnasta on 0,6 metria (Vapaa-ajankalastajien keskusjar-
jesto ry). Siten on mahdollista, etta merenpinnan ollessa erittdain korkealla, kluuvijarveen voi virrata
merivettd. Hulevesimallinnuksen mukaan laitosalueen hulevedet eivat lisda kiintoaine-, ravinne- tai
haitta-ainekuormitusta vesistdihin (luku 9.6.1) ja jaahdytysveden lampdkuormituksen vaikutukset
ovat Kallvikenin lahdessa keskimaarin 0,1 °C. Siten Savvikenin kluuvijarven kalastolle tai poikas-
tuotantoon ei muodostu vaikutuksia.
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10.6.3 Vaihtoehto VE2

10.6.3.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Vaihtoehdossa VE2 laitoksen rakentamisen aikaiset toimenpiteet eivat poikkea vaihtoehdosta VE1,
joten vaikutukset kalastoon ja kalastukseen vastaavat vaihtoehdon VE1 vaikutuksia. Rakentamisen
aikaisen muutoksen suuruus arvioidaan pieneksi kielteiseksi.

10.6.3.2 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Jaahdytysveden oton vaikutukset merialueen kalastolle ja kalastukselle

Metanolilaitoksen jaadhdytysvedenotto ei poikkea vaihtoehdosta VE1, joten vedenoton vaikutukset
kalastoon ja kalastukseen vastaavat vaihtoehtoa VE1, jotka on kuvattu luvussa 10.6.2.2. Jaahdy-
tysveden otosta ei arvioida muodostuvan merialueen kalastoon kohdistuvia vaikutuksia eika valilli-
sia vaikutuksia kalastukselle.

Jaahdytysveden purun vaikutukset merialueen kalastolle ja kalastukselle

Metanolilaitoksen jaahdytystarve on hieman alhaisempi kuin metaanilaitoksen, mutta jéadhdytysve-
den lampoékuormituksen vaikutukset merialueella ovat molemmissa purkuvaihtoehdoissa verratta-
vissa vaihtoehtoihin VEla ja VE1b. Siten purkuvaihtoehdoista VE2a ja VE2b aiheutuvat muutokset
kalastoon ja kalastukseen ovat vastaavat kuin vaihtoehdoissa VEla ja VE1lb (esitetty kohdassa
10.6.2.2).

Metanolilaitoksen jaahdytysvesien mukana mereen johtuu kuparia, alumiinia ja sinkkid. Vesistovai-
kutusten arvioinnin mukaan metallien vuosikuormitus on vahaista eika niilla ole vedenlaatua hei-
kentdvaa vaikutusta. Vahaiset pitoisuudennousut kohdistuvat jadhdytysveden purkualueelle, eika
pitoisuus nouse vesielidille haitalliselle tasolle. Saniteettijatevesien ravinnekuormituksen aiheutta-
man muutoksen suuruus on vastaava kuin vaihtoehdossa VEL1.

Siten vaihtoehdossa VE2a jaahdytysveden purun ei arvioida aiheuttavan vaikutuksia kalastolle ja
kalastukselle. Vaihtoehdossa VE2b muutoksen suuruus kalastolle ja kalastukselle arvioidaan pie-

neksi kielteiseksi.

Vaikutukset pienvesien kalastolle

Vaihtoehdossa VE2 hulevesien johtaminen ja vaikutukset pienvesiin vastaavat vaihtoehtoa VE1
(luku 9.6.3.2 ja liite 11). Siten myds muutoksen suuruus pienvesien kalastoon vastaa vaihtoehdon
VE1 vaikutuksia, jotka on esitetty kohdassa 10.6.3.2. Koska hulevesien laatu ei toiminnan aikana
poikkea nykytilassa muodostuvista hulevesistd, vaikutuksia pienvesien kalastoon ei arvioida muo-
dostuvan.

10.7 Vaihtoehtojen vertailu ja merkittavyys

Hankealueen pienvesien kalasto arvioitiin herkkyydeltdan vdhdiseksi, koska pienvedet eivat ole
luonnontilaisia eika naissa vesistdissa tiedeta eldavan ymparistomuutoksille erityisen herkkaa kalas-
toa. Kristiinankaupungin merialueen kalasto arvioitiin herkkyydeltaan suureksi, koska vaikutusalu-
eella kulkee uhanalaisten vaelluskalojen syénndsalueita ja vaellusreitteja.

Molemmissa hankevaihtoehdoissa laitoksen rakentaminen voi hetkellisesti lisdta kiintoainekuormi-

tusta hankealueen ojiin, mika ndkyy veden samentumisena. Rakentamisesta arvioitiin aiheutuvan
pieni kielteinen muutos pienvesien kalastolle. Rakentamisen ei ole arvioitu merkittavasti muuttavan
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merialueen vedenlaatua, joten rakentamisen aikaiset vaikutukset merialueen kalastolle arvioitiin
merkityksettémiksi (Taulukko 10-1 ja Taulukko 10-2).

Molemmissa hankevaihtoehdoissa laitoksen toiminnan merkittdvimmat vaikutukset kohdistuvat
merialueen kalastoon ja muodostuvat jaahdytysvesien purkamisesta. Molemmissa purkuvaihtoeh-
doissa meriveden ldmpeneminen on vahaista eika kaloille aiheutu fysiologisia vaikutuksia lamp6-
kuormituksesta. Purkuvaihtoehdoissa VEla ja VE2a lampdkuormituksen vaikutukset kohdistuvat
Karhusaaren satamaan, jossa ei arvioida esiintyvan merkittavaa kalastoa tai poikastuotantoalueita.
Siten vaihtoehdossa VE1la ja VE2a toiminnasta ei arvioida muodostuvan vaikutuksia kalastolle.

Vaihtoehdoissa VE1b ja VE2b jaahdytysveden lampékuormitus nostaa meriveden lampétilaa Lilla
Batskaretin ja sataman véliselld alueella. Yhdessa saniteettijatevesien ravinnekuormituksen ja il-
mastonmuutoksen vaikutuksen kanssa lampdkuormitus voi edistda purkualueen rehevdéitymista ja
muuttaa paikallista kalastoa sarkikalavaltaisemmaksi. Purkuvaihtoehdossa VE1b ja VE2b lamp6-
kuormitus ja rehevdityminen voivat heikentda silakan ja muiden kylmdnveden lajien lisaantymiseen
purkualueella. Vaihtoehdon VE1b ja VE2b aiheuttaman muutoksen suuruus kalastolle arvioitiin pie-
neksi kielteiseksi ja merkittavyydeltaan vdhdiseksi kielteiseksi. Vaikutukset on arvioitu kohtalaisen
kielteisen sijaan vahaiseksi kielteiseksi, koska herkkyydeltdan suuriin vaelluskaloihin ei muodostu
vaikutuksia.

Taulukko 10-1. Yhteenveto pienvesien ja merialueen kalastoon ja kalastukseen kohdistuvien vaiku-
tusten suuruudesta ja merkittavyydesta.

Vaikutuskohde Herkkyys | Vaihtoehto Muutoksen suuruus Merkittavyys
VEla pieni kielteinen vahadinen
VE1b pieni kielteinen vahainen

Pienvesien kalasto vahadinen

VE2a pieni kielteinen vdhainen
VE2b pieni kielteinen vahainen
VEla ei muutosta ei vaikutusta
VE1b pieni kielteinen vahainen
VE2a ei muutosta ei vaikutusta

Merialueen kalasto

VE2b pieni kielteinen vahainen

Taulukko 10-2. Kaloihin ja kalastukseen kohdistuvien vaikutusten merkittdvyys.

Muutoksen suuruus

Er|tt_a|n Suuri Keskisuuri Pieni Ei Pieni Keskisuuri Suuri Er|tt_a|n
suurl kielteinen kielteinen kielteinen muutosta mydnteinen = mydnteinen | myonteinen suuri
kielteinen nykytilaan mydnteinen
Véhainen
Vahainen vahsinen | VE1, VE2 | Merkityksetsn | Vahainen | Vahainen

pienvedet

Vahainen Merkityksetdn Vahainen

Merkitykseton

Erittain VESEITER VEO, Erittain
: VE1bmeri* :
suuri VE2b,ori* VE1ameri, suuri
mert VE2ameri
Erittain Erittain Erittain Merkityksetsn Erittain Erittain

Vaikutuskohteen herkkyys

suuri suuri

suuri suuri suuri

* Asiantuntija-arvion mukaan vaikutukset merialueen kalastoon on arvioitu kohtalaisen sijaan vahaiseksi kiel-
teiseksi, koska herkkyydeltaan suuriin vaelluskaloihin ei muodostu vaikutuksia.
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10.8 Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Pintavesivaikutusten arvioinnissa kohdassa 8.8 on esitetty lieventéamiskeinoja, jotka ehkaisevat
myos kalastoon kohdistuvia vaikutuksia. Kalojen paasy vedenottojarjestelmaan ehkaistdan raken-
tein. Laitoksen toiminnan vaikutuksia kalastoon tullaan seuraamaan saannéllisesti osana laitoksen
velvoitetarkkailua.

10.9 Arvioinnin epavarmuustekijat

Kalastolle ja kalastukselle aiheutuvien vaikutusten arvioinnissa kadytettiin perustana vesistdvaiku-
tusten arviointia, joten vesistomallinnuksen epavarmuudet, jotka on kuvattu kohdassa 8.10, koh-
distuvat myds kalastovaikutusten arviointiin. Liséksi ilmastonmuutos luo vaikeasti ennustettavana
ilmiéna epdvarmuutta meriveden lampenemisen vaikutuksen arvioimiseen. Ilmastonmuutos voi
myds muokata kalakantoja edesauttamalla vieraslajien leviamista ja yleistamalla lampimien vesien
lajeja.
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11 LINNUSTO

11.1 Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto linnustoon kohdistuvien vaikutusten arvioinnista

Arvioinnin Arvokkaiden lintualueiden ja suojelualueiden linnuston herkkyys arvioitiin suureksi.
paatulokset Hankealueella pesivan tavanomaisemman linnuston herkkyys arvioitiin vdhéiseksi.

Vaihtoehdossa VEO linnustoon ei kohdistu nykytilasta poikkeavaa vaikutusta.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 linnustoon kohdistuva kielteinen muutos arvioitiin yleisesti
pieneksi. Vaikutukset muodostuvat etenkin hairidvaikutuksista, jotka kohdistuvat voi-
makkaimmin l|ahialueen tarkeille lintualueille. Hankealueella esiintyvaan linnustoon
kohdistuvat kielteiset vaikutukset arvioitiin merkittavyydeltéan véhéisiksi, kun taas
suojelualueiden ja arvokkaiden lintualueiden linnustoon kohdistuvien vaikutusten mer-
kittavyys arvioitiin kohtalaiseksi. Linnustoon kohdistuvia hairiévaikutuksia voidaan lie-
ventad valttamalld kovaaanisimpia rajaytystoita lintujen pesimaaikana.

Lahialueella pesivaan suureen petolintuun kohdistuu merkittavyydeltdan kohtalainen
kielteinen vaikutus lisdantyvan hairion vuoksi kummassakin vaihtoehdossa. Vaikka
muutoksen suuruus on pieni kielteinen, lajin herkkyys on suuri. Hankealueen lahella
pesivaan suureen petolintuun kohdistuvat vaikutukset on arvioitu viranomaiselle tar-
koitetussa liitteessa 12.

11.2 Vaikutusmekanismit

11.2.1 Hairiovaikutukset

Melulla ja tarinalla voi olla hetkellisia hairiévaikutuksia lahialueen linnustoon. Hankkeen rakenta-
misvaiheessa linnut voivat peldstya varsinkin akillista kovaa aanta tai rajaytyksen aiheuttamaa ta-
rinda ja tama voi hetkellisesti keskeyttdaa esimerkiksi lintujen ravinnonhankinnan tai haudonnan.
Melun ja tarindn vaikutus ulottuu laitosta lahimmille lintujen pesiméluodoille (erityisesti Batskare-
tille) ja sen laheiselle merialueelle.

Laivojen aiheuttama lisahairid, kuten melu, voi lisdksi aiheuttaa hetkellistd hairiéta lintujen pesin-
nalle, jos laivareitti kulkee lahelta pesapaikkoja.

11.2.2 Elinympaéristojen muutokset

Elinymparistéjen muuttuminen hankealueella saattaa pakottaa herkimmat lintulajit luopumaan
elinymparistésta tai siirtymaan muualle pesimaan. Elinymparistéjen muuttuessa yleensa myos alu-
een lintulajisto muuttuu. Voimakkaimmin elinymparistéjen muutokset nakyvat ennestaan rakenta-
mattomilla osilla hankealuetta, kun taas valmiiksi ihmisen muokkaamiin ymparistéén kohdistuu va-
hiten linnustoon vaikuttavia muutoksia.

11.2.3 Rehevédityminen ja veden samentuminen

Rakennusaikaisesta irtonaisen kiintoaineen aiheuttamasta veden samentumisesta voi olla hetkel-
listd haittaa veden alta ravintoa hankkivien kokosukeltajalintujen, kuten sukeltajasorsien ja uikku-
lintujen ravinnonhankintaan.

175/336



Koppd Energia — Synteettisen metaanin tai metanolin valmistus, Karhusaari, Kristiinankaupunki

Laitoksen toiminnasta aiheutuva vesistdon rehevéityminen voi vaikuttaa paikallisen ekosysteemin
kautta myds lahisaariston linnustoon. Mikali rehevoityminen on runsasta ja esimerkiksi sarkikala-
kannat lisdantyvat sen seurauksena, saattaa se ainakin hetkellisesti lisata kalaa syoville linnuille
tarjolla olevaa ravintoa. Sarkikalat kuitenkin mydés kilpailevat samasta ravinnosta varsinkin sorsa-
lintujen poikasten kanssa, jolloin kasvanut sarkikalakanta voi paikallisesti heikentaa sorsalintujen
ravinnonsaantia ja poikasten menestymistda. My6s muut rehevoéitymisen vaikutukset, kuten um-
peenkasvu, veden samentuminen ja nakdésyvyyden pieneneminen haittaavat lintujen kalastusta ja
muuta ravinnonhankintaa.

11.2.4 Muut vaikutusmekanismit

Lampimien purkuvesien aiheuttama yli talven auki pysyva sula-alue voi houkutella joitakin vesilin-
tuja jaamaan talvehtimaan, mikali paikalla riittda naille ravintoa ja sula pysyy riittdvan isona. Tal-
visilla sulapaikoilla voi olla positiivinen vaikutus joidenkin lintuyksildiden selviamiseen talven yli,
mutta merkitys on usein populaatiotasolla pieni tai merkityksetén.

Laitoksen toiminnasta aiheutuu vaihtoehdossa VE1 pienid maaria nikkelipadstdja ja vaihtoehdossa
VE2 alumiini-, kupari- ja sinkkipadst6ja. Normaalitilanteessa metallipitoisuudet ovat alhaisia, ne
eivat ole biokertyvia eivatka pitoisuudet ole elidille haitallisia. Siksi niiden ei arvioida vaikuttavan
linnustoon.

11.3 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Hankealueelle toteutettiin linnustoselvitys Ramboll Finland Oy:n toimesta vuonna 2023 linnustovai-
kutusten arviointia varten (Ramboll Finland 2023c). Lisdksi arvioinnissa hyddynnettiin alueella
aiemmin tehtyja linnustoselvityksid. Hankkeen vaikutuspiirissa esiintyvistd huomionarvoisista la-
jeista haettiin tietoa myds Suomen lajitietokeskuksen aineistoista (Suomen lajitietokeskus 2024).
Aineistohakua paivitettiin vuonna 2024 sisallyttamalla hakuun sensitiiviset lajit — haku kattaa koko
Kristiinankaupungin saariston Natura-alueen ja edustan merialueen. Tietoja haettiin hankealueesta
noin 4 km itdén, 10 km lénteen, 10 km pohjoiseen ja 15 km etelaan.

Vaikutukset hankkeen vaikutuspiirissa sijaitsevan Kristiinankaupungin saariston Natura-alueen suo-
jeluperusteiseen linnustoon on arvioitu Natura-arvioinnin yhteydessa liitteessa 6. Muut linnustolli-
sesti arvokkaat Natura-alueet on lueteltu luvussa 12. Ne eivat ole vaikutusten piirissa, joten niiden
linnustoa ei arvioitu tarkemmin. Hankkeen vaikutuspiirissa sijaitsee suuren petolintulajin pesa, jo-
hon kohdistuvat vaikutukset on arvioitu erillisessa viranomaisliitteessa (liite 12). Yhteisvaikutukset
linnustoon on kasitelty luvussa 25. Yhteisvaikutusten arvioinnissa on kaytetty alueen kaikkien hank-
keiden yhteismelumallinnuksen tuloksia, jotka on esitetty luvussa 18.7.

11.4 Nykytila

11.4.1 Pesimadlinnusto

Hankealueelle toteutettiin pesimalinnustoselvitys touko-kesdkuussa 2023 Ramboll Finland Oy:n toi-
mesta (Ramboll Finland 2023c). Selvityksessa hankealueelta ja sen vaikutuspiirista tehtiin havain-
toja 22 uhanalaisista tai EU:n lintudirektiivin liitteen 1 lajeista, joista 19 lajia tulkittiin alueella pe-
siviksi. Erittdin uhanalaisiksi luokiteltuja (EN) lajeja tulkittiin pesiviksi tukkasotka 2 paria, haahka
11 paria, tervapaasky 4 paria ja raystaspaasky 3 paria. EU:n lintudirektiivin liitteessa 1 mainittuja
lajeja tulkittiin pesiviksi kalatiira 1 pari, lapintiira 6 paria ja pikkulepinkdinen 2 paria. Kaikkiaan
pesimalinnustoselvityksessa havaittiin 62 pesivaa lintulajia ja 297 paria. Naista yleisimmat lajit oli-
vat pajulintu (40 paria) ja peippo (30 paria). Metsaisilta osiltaan hankealue oli linnustoltaan ranni-
kolle tyypillista. Voimalinjojen alainen avoin pensaikkoalue todettiin hyvaksi pesimaalueeksi mm.
punavarpuselle, kertuille ja pikkulepinkaiselle.
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Karhusaaren linnustoa on lisdksi kartoitettu Karhusaaren asemakaavan luontoselvitysten yhtey-
dessa (POoyry 2008 ja Suomen Luontotieto 2009) seka Kristiinankaupungin edustan merituulipuiston
hankkeen yhteydessa vuonna 2008-2009 (Pohjolan Voima 2010). Kallviken/Rackletin alue, joka
sijaitsee noin 800 metrin etdisyydella hankealueen pohjoispuolella, todettiin selvityksissa olevan
Karhusaaren linnustollisesti merkittavin alue. Myds Skatan eteldpuolella sijaitsevat saaret todettiin
olevan tarkeita saaristolintujen pesimaalueita.

Hankealue sijoittui vuoden 2009 linnustoselvityksessa (Suomen luontotieto 2009) valtaosin ns. loh-
koon 4, jonka linnustosta mainitaan mm. seuraavaa: Alueen pesimélinnusto on hyvin tyypillistd
nuorten sekametsien lajistoa. Alueen merkittdvimméat pesimélajit olivat lehtokurppa, sarvipéllé ja
palokérki. Sarvipéllén pesintd varmistui, kun alueelta 16ytyi maastopoikue. Inventointialue kuuluu
palokarjen laajempaan reviiriin eikd lajin pesdpaikka véalttadmaéatta sijaitse alueella.

Luonnonsuojeluasetuksen 19 §:ssa mainitun suuren petolintulajin pesapaikka on hankealueen la-
heisyydessa. Viranomaisten toiminnan julkisuudesta annetun lain (JulkL 621/1999) 24 §:n kohdan
14 mukaan tarkemmat tiedot lintulajista pidetadn salaisina. Suureen petolintulajiin kohdistuvat vai-
kutukset on arvioitu erillisessa viranomaisliitteessa.

11.4.2 Tarkeadt lintualueet

Hankealue ei sijoitu kansainvalisesti (IBA), kansallisesti (FINIBA) tai maakunnallisesti (MAALI) tar-
keille lintualueille. Hankkeen vaikutuspiirissa on Kristiinankaupungin saariston Natura 2000 SPA-
alue, jonka suojeluperusteina on 66 lintulajia. Alueen suojeluperusteista linnustoa kasitellaan tar-
kemmin Natura-arvioinnissa (liite 6).

Skatan etelapuolisella merialueella on kansainvalisesti arvokkaisiin lintualueisiin kuuluva Kristiinan-
kaupungin eteldisen saariston IBA-alue (FI046) (Kuva 11-1). Alue kuuluu my®s osittain Suupohjan
saariston FINIBA-kokonaisuuteen (720070), johon kuuluu my&s hankealueen pohjoispuolella sijait-
seva saaristo (Kuva 11-1). Kristiinankaupungin eteldinen saaristo on merkittéava lisaantymisalue
etenkin merihanhelle, haahkalle, pikkulokille, kalalokille ja rayskalle (Birdlife International 2024).
Alue on osittain suojeltu. Suupohjan saariston FINIBA-alue on erityisen tarked lapasotkan ja risti-
sorsan pesimaalue (Leivo ym. 2002).
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Kuva 11-1. IBA- ja FINIBA-alueet.

11.5 Vaikutuskohteen herkkyys

Linnuston herkkyyden arviointi perustuu Maailman luonnonsuojeluliiton (IUCN) Punaisen kirjan luo-
kitteluun ja nykytilatietoihin hankealueen ja sen lahialueen linnustosta. Linnuston herkkyyteen vai-
kuttaa my0s alueella esiintyvat EU:n lintudirektiivin I liitteen lajit, Suomen erityisvastuulajit (EVA-
lajit), seka hankkeen vaikutuspiirissa sijaitsevat linnustonsuojelualueet. Linnustonsuojelualueiksi
luetaan kansainvalisesti (IBA) ja kansallisesti (FINIBA) ja maakunnallisesti (MAALI) arvokkaat lin-
tualueet, seka Natura 2000 SPA-alueet. Tarkempi kriteeristd linnuston herkkyydelle ja muutoksen
suuruuden maarittdmiselle on esitetty liitteen 10 taulukoissa 5-1 ja 5-2.

Hankealueella esiintyva linnusto on tavanomaista ja ihmisen vaikutus nakyy voimakkaasti ympa-
ristéssa, mutta ldheiset arvokkaat lintualueet nostavat linnuston yleistéd herkkyytta. Pesimalinnus-
ton herkkyys hankealueella itsessdan arvioidaan vdhdiseksi. Arvokkaiden lintualueiden, suojelualu-
eiden linnuston ja suuren petolinnun herkkyys arvioidaan suureksi.
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11.6 Vaikutusten arviointi

11.6.1 Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEO linnustoon ei kohdistu nykytilasta poikkeavaa vaikutusta.

11.6.2 Vaihtoehto VE1

Vaihtoehdossa VE1 hankealueen ja ldheisten arvokkaiden lintualueiden linnustoon kohdistuva kiel-
teinen muutos arvioidaan pieneksi.

Kielteisen muutoksen katsotaan syntyvan lahinna hairiévaikutuksista ja keskittyvan etenkin raken-
tamisen aikaiseen hairi6dn. Tarkeat lintualueet sijaitsevat hankkeen vaikutusmekanismeihin nah-
den kaukana, ja naihin kohdistuva muutoksen suuruus arvioidaan siksi yleisesti pieneksi. Rakenta-
misen aikaiset vaikutukset ovat valiaikaisia ja hairidvaikutusta voi lieventaa ajoittamalla kovaa me-
lua tai tarinda aiheuttavat tydtoimenpiteet lintujen pesimaajan ulkopuolelle. Melumallinnuksen (liite
2) perusteella laitosalueella poikkeustilanteissa tapahtuvan soihdutuksen aiheuttama melu ulottuu
lahimmille pesimaluonnoille, mutta melun arvioidaan toistuvan hyvin harvoin ja olevan luonteeltaan
tasaista.

Etenkin rakennusvaiheessa lisddntyneesta laivaliikenteesta voi aiheutua hairiota laivareittia 1ahim-
millé saarilla ja luodoille pesiville ja ndiden ymparistdssa ruokaileville vesilinnuille. Laivaliikenteen
ei kuitenkaan arvioida lisdéantyvan suhteessa aiempaan laivaliikenteeseen merkittavasti, joten li-
saantyneen hairion vaikutukset jaavat vahaisiksi.

Hankkeen toteuttamisen ei arvioida merkittavasti havittdvan huomionarvoisten lajien elinymparis-
toja. Merkittavimmat elinymparistéjen muutokset kohdistuvat pienelle alueelle hankealueen kaak-
koisosaan, jossa metsa on nuorehkoa talousmetsda. Muilta osin hankealue on ennestaan vahvasti
ihmisen muokkaamaa ja sen linnusto ei ole erityisen herkkaa muutoksille.

Rakennusaikainen veden samentuminen on valiaikaista eikd ulotu niin laajalle alueelle, etta silla
olisi merkittavia vaikutuksia lahisaaristossa pesiviin lintuihin. Veden samentumista aiheutuvat tyo6-
toimenpiteet on kuitenkin syyta ajoittaa lintujen pesimdkauden ulkopuolelle.

Laitoksen toiminnasta syntyvan ravinnekuormituksen arvioidaan olevan niin pieni, etta sen vaiku-
tusten ei katsota normaalitilanteessa ulottuvan merkittévissa maarin lahivesien linnustoon. Rehe-
voitymisen vaikutuksia voidaan pienentda pidattamalla laitoksen jate- ja hulevesien ravinteita mah-
dollisimman tehokkaasti ennen niiden paatymista vesistoon, mika vaikuttaa suoraan rehevoéitymi-
sen voimakkuuteen.

Linnuston kannalta talvisin muodostuvalla sula-alueella ei arvioida olevan merkittavia myonteisia
tai kielteisia vaikutuksia. Kesdaikaisella lampokuormituksella ei arvioida olevan suoria vaikutuksia
linnustoon. Laitoksen aiheuttamien nikkelipaastdjen arvioidaan olevan poikkeustilanteissakin niin
pienia, ettei riskia nikkelin haitallisesta keraantymisesta lintujen elimistéon arvioida olevan.

11.6.3 Vaihtoehto VE2

Vaihtoehdossa VE2 meluvaikutukset ovat rakentamisen ja toiminnan aikana samantasoiset tai jon-
kin verran pienemmat kuin vaihtoehdossa VE1. Meriveden lampétilaan kohdistuvat muutokset ovat
suuruudeltaan hieman pienempia kuin vaihtoehdossa VE1. Vedenlaatuun kohdistuvat muutokset
ovat suuruudeltaan samankaltaisia kuin vaihtoehdossa VE1. Nain ollen vaihtoehdossa VE2 vaiku-
tukset linnustoon ovat merkittdvyydeltdan samaa luokkaa kuin luvussa 10.6.2 on kuvattu vaihto-
ehdolle VE1.
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11.7 Vaihtoehtojen vertailu ja merkittavyys

Laheisten suojelualueiden ja tarkeiden lintualueiden linnuston herkkyys muutoksille arvioitiin suu-
reksi, kun taas hankealueen linnuston herkkyys arvioitiin vdhdaiseksi.

Linnustoon kohdistuvan kielteisen muutoksen suuruuden arvioitiin yleisesti ottaen olevan pieni.
Suojelualueiden ja tdrkeiden lintualueiden linnustoon kohdistuvien kielteisten vaikutusten merkit-
tavyyden arvioidaan olevan kohtalainen (Taulukko 11-1). Vaikutukset kohdistuvat merkittavimmin
ldheisiin linnustollisesti arvokkaisiin alueisiin (Kristiinankaupungin eteldinen saaristo ja Suupohjan
saaristo), joiden linnusto on herkkda muutoksille. Hankealueen valittdmassa laheisyydessa lintula-
jiston ei arvioida olevan yhta herkkaa, silla ymparistd on ennestaan vahvasti ihmisen muokkaamaa.
Hankealueen linnustoon kohdistuvat vaikutukset arvioidaan olevan merkittavyydeltaan vahdiset.

Lahialueella pesivaan suureen petolintuun kohdistuu merkittavyydeltédan kohtalainen kielteinen vai-
kutus lisadantyvan hairién vuoksi kummassakin vaihtoehdossa. Vaikka muutoksen suuruus on pieni
kielteinen, lajin herkkyys on suuri. Vaikutukset on arvioitu tarkemmin viranomaiselle tarkoitetussa
liitteessa 12.

Taulukko 11-1. Linnustoon kohdistuvien vaikutusten merkittavyys.

Muutoksen suuruus

SESLtltr?m Suuri Keskisuuri Pieni Eluutosta Pieni Keskisuuri Suuri SESLtltr?m
S kielteinen kielteinen kielteinen - myonteinen = myodnteinen | mydnteinen PRI
kielteinen nykytilaan myodnteinen

Véhéainen
VE1-2 (han- Merkityksetén Vahainen Vahainen

kealue)

Vahainen Vahainen

Vahainen Merkitykseton Vahainen

Erittain
suuri

Erittain

suuri VEO

Erittain Erittain
suuri suuri

Erittain
suuri

Erittain Erittain
suuri suuri

Merkitykseton

Vaikutuskohteen herkkyys

11.8 Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Linnustolle aiheutuvan hairidvaikutuksen merkittavyytta voi pienentaa ajoittamalla kovaa melua tai
tarinda aiheuttavat tyotoimenpiteet lintujen pesimdajan ulkopuolelle. Talléin vaikutukset kohdistu-
vat ainoastaan vaikutusalueella tilapédisesti oleileviin lintuihin, jotka eivat ole yhtd herkkia hairio-
vaikutuksille kuin pesimdlinnusto. Suureen petolintuun kohdistuvan pesimaaikaisen hairién mini-
moimiseksi hairiétd aiheuttavia rakennustoimenpiteita ja kaikkea metsatéita pesdn hairiovyéhyk-
keen (500 m) sisapuolella tulisi valttaa 1.2.-31.7. valisena aikana. Petolintuun kohdistuvat tarkem-
mat lievennystoimenpiteet on kuvattu viranomaisille tarkoitetussa liitteessa 12.

Laitoksen toiminnan aikana ravinne- ja nikkelipéastéjen seuraamisella ja kontrolloinnilla voidaan
ehkaista naista aiheutuvia poikkeustilanteita, joilla saattaa olla vaikutuksia linnustoon.

11.9 Arvioinnin epavarmuustekijat

Alueelle toteutettuun linnustoselvitykseen liittyvat epavarmuustekijat liittyvat myos vaikutusten ar-
viointiin. Vaikutusten arvioinnissa ei voida huomioida sellaista lajistoa, joka on alkanut esiintymaan

180/336



Koppd Energia — Synteettisen metaanin tai metanolin valmistus, Karhusaari, Kristiinankaupunki

alueella vasta selvitysten jalkeen tai jaanyt selvityksissa havaitsematta. Tasta syysta linnustoarvi-
oinnissa otetaan huomioon myds arvokkaat elinymparistot, kuten tarkeiksi lintualueiksi maaritellyt
alueet, joilla on suuri potentiaali huomionarvoisten lintulajien esiintymiselle. Arvioinnissa on nou-
datettu varovaisuusperiaatetta niilta osin, missa tietoa on ollut saatavilla niukemmin tai muutoksen
aiheuttamaa vaikutusta tai sen suuruutta on vaikeaa arvioida.
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12 SUOJELUALUEET

12.1 Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto suojelualueisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnista

Arvioinnin Hankevaihtoehdolla VEO ei ole vaikutusta suojelualueisiin.

aatulokset
P Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 arvioidaan aiheuttavan pienen kielteisen muutoksen

Kristiinankaupungin saariston (FI0O800134 SAC/SPA) Natura-alueeseen. Luonnonsuoje-
lulain (9/2023) 35 §:n mukainen Natura-arviointi on esitetty liitteessa 6, ja sen johto-
paatdksena Natura-alueeseen ei kohdistu hankkeen vaihtoehdoista merkittavaa heiken-
nystd. Hankkeen vaikutusten kannalta merkityksellisimpia luontodirektiivin luontotyyp-
peja ovat kohteissa esiintyvat meri- ja rannikkoalueiden vesiluontotyypit, joihin koh-
distuu luonteeltaan jatkuvaa mutta voimakkuudeltaan vahaista l[@mpétilan nousua. Li-
sdksi osaan luontotyyppikuvioista kohdistuu jaapeitteen heikkenemista. Vaikutukset ei-
vat kuitenkaan kohdistu erityisen edustaviin kuvioihin. Hankkeella ei yksin tai yhdessa
muiden hankkeiden kanssa ole merkittdvaa heikentdvaa vaikutusta Natura-alueen
eheyteen. Kielteisen vaikutuksen merkittédvyys Natura-alueille arvioitiin védhdiseksi.

Muihin suojelualueisiin ei kohdistu vaikutuksia hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2.

12.2 Vaikutusmekanismi

Hankkeen rakentaminen sijoittuu teollisuustoiminnan muokkaamalle alueelle, jolloin luonnonsuoje-
lualueisiin ja linnustoon ei lahtdkohtaisesti juurikaan kohdistu rakentamisen aikaisia vaikutuksia.
Vahaistd melusta aiheutuvaa lyhytaikaista hairiovaikutusta voi kohdistua niihin lintuihin, joiden tie-
detdan levahtdvan alueella. Sahkoliittyma toteutetaan tontille jo tulevilla Fingridin kantaverkkoon
kuuluvilla, kaytosta poistetuilla voimajohdoilla. Siirtokdytavaa ei levenneta, minka takia sahkaliit-
tyman toteutuksesta ei aiheudu uusia estevaikutuksia suojelualueiden linnustolle.

Laitoksen toiminnasta voi aiheutua vaikutuksia luonnonsuojelualueisiin. Merkittavimmat vaikutuk-
set kohdistuvat merialueelle ja aiheutuvat hule- ja saniteettijdtevesien ravinnekuormituksesta seka
jaahdytysvesien lampdkuormituksesta. Mikali laitoksen toiminta lisda rehevoitymistd ja siten hei-
kentaa merialueen vedenlaatua, silla voi olla vaikutuksia meri- ja rantaluontotyyppeihin. Hankkeella
voi olla kielteisia vaikutuksia suojelualueen linnustoon kasvillisuuteen, veden sameuteen ja selka-
rangattomiin kohdistuvien vaikutusten kautta. Lisdksi laitoksen lampoékuormitus muuttaa jaaolo-
suhteita merialueella, milld voi olla vaikutuksia linnuston talvehtimiseen tai jaasta riippuvaisten
lajien esiintymiseen alueella.

12.3 Ldhtotiedot ja arviointimenetelmait

Natura-alueiden osalta arviointi perustuu luonnonsuojelulain (9/2023) 35 §:n mukaiseen Natura-
arviointiin (liitte 6). Natura-arvioinnin Iahtdaineistoina kaytettiin Natura tietolomaketta, NATA-arvi-
ointia, YVA-menettelyn yhteydessa laadittuja vesistomallinnusta ja melumallinnusta, Metsahallituk-
sen SAKTI-kuviotietojdrjestelman biotooppiaineistoa, vedenalaisen luonnon monimuotoisuuden in-
ventointiohjelman (VELMU) paikkatietoaineistoja, ymparistohallinnon avointa Hertta-tietokantaa
seka Suomen lajitietokeskuksen havaintoaineistoa suojeluperusteisista eldinlajeista (ml. sensitiivi-
nen aineisto). Ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa hankkeen vaikutukset Natura-alueen
linnustoon seka IBA- ja FINIBA-alueisiin on kuvattu luvussa 11 muun linnuston yhteydessa.
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Yksityismaiden suojelualueiden osalta arvioinnissa tarkasteltiin hankkeen vaikutuksia suhteessa
suojelualueiden rauhoitusmaarayksiin.

12.4 Nykytila

Hankealueen valittémdssa laheisyydessa sijaitsee Natura 2000-verkostoon kuuluva Kristiinankau-
pungin saaristo (FI0O800134), joka on liitetty Natura 2000-verkostoon luontodirektiivin (92/43/ETY)
mukaisena erityisen suojelutoimien alueena (SAC-alue) ja lintudirektiivin mukaisena erityisena suo-
jelualueena (SPA-alue). Alueen suojelu on toteutettu paaosin luonnonsuojelulain mukaisena rau-
hoituksena. Kristiinankaupungin saariston Natura-alue kuuluu kokonaisuudessaan Itameren suoje-
lukomission (Helsinki Commission, HELCOM) merelliseen suojelualueeseen Kristiinankaupungin
saaristo (MPA 156). Yli neljén kilometrin padssa hankealueesta sijaitsee lisaksi kolme Natura 2000
-aluetta, joihin ei kohdistu lainkaan vaikutusmekanismeja hankkeesta. Naihin kuuluvat Pohjoislah-
den metsa (FI0800154), Lalbyn peltoaukea (FI0800162) ja Lapvéaartin kosteikot (FI0800112, Kuva
12-1). Pohjoislahden metsaan kuuluu lisdksi kaksi yksityismaiden suojelualuetta, joita ei arvioida.
Hankealueen pohjoispuolelle sijoittuu seitseman yksityista suojelualuetta, joista lahin on noin 1,5
kilometrin etdisyydella sijaitseva Kristiinankaupungin luodot (YSA102464, Kuva 12-2). Samaan
suojelualueeseen kuuluvia luotoja sijoittuu myds hankealueen eteldpuolelle. Kaikki seitseman luon-
nonsuojelualuetta sijoittuvat Kristiinankaupungin saariston Natura-alueelle.
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Kuva 12-1. Alueen suojelualueet.

12.4.1 Yksityismaiden suojelualueet

Lahimpana hankealuetta oleva suojelualue Kristiinankaupungin luodot (YSA102464) koostuu kuu-
desta puuttomien luotojen ryhmasta ja niitd ympardivasta vesialueesta (Kuva 12-2, Taulukko 12-1).
Alueella on merkitysta erityisesti lintujen pesimaalueena. Alueella on kielletty maaperaa, kasvilli-
suutta ja elaimistéa vahingoittava toiminta seka maihinnousu lintujen pesimaaikana.

Kristiinankaupungin satamasta ldhes kolme kilometrid pohjoiseen sijaitsee useiden suojelualueiden
ryhmittymad, jonka kaikilla suojelualueilla on kiellettya muun muassa maaperan ja merenpohjan
muokkaaminen sekd muu luontoa vahingoittava toiminta. Naistd Samfallt vattenomrade
(YSA261759) koostuu enimmaékseen vesialueesta puuttomia pienid luotoja lukuunottamatta. Gas-
grund (YSA230666) koostuu kahdesta osittain metsadisesta saaresta, joilla on kivikko- ja kallioran-
toja. Saarilla on rikas linnusto, ja pesivana tavataan ainakin haahka ja harmaalokki. Tjock
(YSA230648) koostuu vesialueesta ja lintuluodoista, jotka ovat tdrkeita pesimdpaikkoja. Pjelax
skargard (YSA206267) koostuu saarista ja luodoista, joilla tavataan muun muassa matalakasvuisia
merenrantaniittyjé seka kahlaajille ja vesilinnuille arvokkaita rantoja. Paltrockarna (YSA207546)
koostuu kolmesta saaresta, joilla on enimmakseen mantyvaltaista metsaa ja kivikkoa. Kristinestads
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skargard och Pjelaxvagen (YSA206010) koostuu enimmakseen puuttomista luodoista. Alue on tar-
ked lintujen pesimaalue.
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Kuva 12-2. Yksityiset suojelualueet hankealueen ymparistossa.

Taulukko 12-1 Hankkeen vaikutusalueelle sijoittuvat yksityismaiden luonnonsuojelualueet seka nii-
den etdisyydet laitoksesta.

Etdisyys hankkeesta (km

YSA102464 Kristiinankaupungin luodot 1,5
YSA261759 Samféllt vattenomrade 2,7
YSA230666 | Gasgrund 2,8
YSA230648 Tjock 3,0
YSA206267 | Pjelax skargdrd 3,6
YSA207546 Paltrockarna 3,6
YSA206010 Kristinestads skargdrd och Pjelaxfidrden | 4,0
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12.4.2 Kristiinankaupungin saariston Natura-alue

Kristiinankaupungin saariston Natura-alueen pinta-ala on noin 8 059 hehtaaria (Kuva 12-1). Kris-
tiinankaupungin saaristo koostuu lukuisista, enimmakseen pienista puuttomista luodoista ja saa-
rista tai harvapuustoisista kallioisista saarista. Monella saarella on edustavia rantaniittyja, joilla on
rikas kasvillisuus ja runsas pesimalinnusto. Hankkeen vaikutusten kannalta tarkeimmat suojelupe-
rusteiset luontodirektiivin liitteen I luontotyypit ovat vedenalaiset hiekkasarkat 1110, rannikon la-
guunit 1150, riutat 1170, ulkosaariston luodot ja saaret 1620 sekd merenrantaniityt 1630. Luonto-
direktiivin liitteen II elidlajeista tavataan harmaahylje ja itdmerennorppa, ja lintudirektiivin liitteen
I lajeista alueella tavataan mm. punasotka, muuttohaukka ja pikkusirri.

Kristiinankaupungin Natura-alueella esiintyy runsaasti vedenalaisia luontotyyppejd, jotka ovat Na-
tura-alueen suojelun perusteena. Naistd arvioinnissa tarkeimmat ovat vedenalaiset hiekkasarkat
1110, rannikon laguunit 1150, riutat 1170 ja ulkosaariston luodot ja saaret (vedenalaiset osat)
1620. Lisaksi hankealueen léheisyydessa esiintyy merenrantaniittyja 1630.

Natura-alueen suojeluperusteisiin kuuluu kaksi luontodirektiivin liitteen II lajia: Kristiinankaupungin
merialue on harmaahylkeen (Halichoerus grypus) ja itdmerennorpan (Pusa hispida botnica) tarkeaa
elinaluetta. Harmaahylje on luokiteltu elinvoimaiseksi (LC) ja itamerennorppa silmallapidettavaksi
(NT).
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Kuva 12-3. Hankealueen ymparistossa noin 5 km etdisyydella esiintyvat meriluontotyyppien rajauk-
set (aineisto: VELMU 2020).

Kristiinankaupunkin saariston Natura-alueen suojeluperusteina on yhteensa 66 alueella pesivaa,
levahtavaa tai talvehtivaa lintudirektiivin liitteen I lajia. Naistd runsaimpia ovat haahka (Somateria
mollissima), tukkasotka (Aythia fuligula), naurulokki (Larus ridibundus) ja lapintiira (Sterna para-
disaea). Lajisto on tyypillista saariston lajistoa sisdltden paljon vesi- ja rantalintulajeja. Erittain
uhanalaisista lintulajeista alueella pesii mustakurkku-uikku (Podiceps auritus) ja karikukko (Arena-
ria interpres).

12.5 Vaikutuskohteen herkkyys

Luonnonsuojelualueiden osalta herkkyyttd ei ole erikseen maaritetty, lahtékohtaisesti kaikkien
luonnonsuojelualueiden herkkyys on suuri. Arviointiin kaytetyt herkkyystason kriteerit on maaritelty
suojelualueiden nykytilan perusteella. Natura 2000 -alueisiin, luonnonsuojelualueisiin ja luonnon-
suojeluohjelmien alueisiin kohdistuvien vaikutusten herkkyyden kriteerit on esitetty liitteen 10 tau-
lukossa 6-1 ja muutoksen suuruuden kriteerit taulukossa 6-2.
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Vaikutuskohteen herkkyys muodostuu kohteen arvon ja muutosalttiuden perusteella. Natura 2000
-alueen suojeluperusteet ovat lain suojaamia, jolloin niiden arvo on erittdin suuri. Yleisesti ottaen
myd0s niiden alttius muutoksille on suuri, mutta luontotyypin luonnontilaisuus ja edustavuus vaih-
televat kuviokohtaisesti (Liite 6). Hankkeen vaikutusmekanismeille altistuvien luontotyyppien edus-
tavuutta on tarkasteltu Natura-arvioinnissa kuviokohtaisten tietojen perusteella. Paaosin altistuvat
luontotyyppikuviot ovat olleet keskimaardistd heikommin edustavia, mika vahentaa niiden alttiutta
muutoksille. Luontotyyppien herkkyys Natura-alueella arvioidaan kohtalaiseksi. Natura-alueen me-
rinisdkkaat on arvioitu luvussa 8 ja linnusto luvussa 11.

12.6 Vaikutusten arviointi

12.6.1 Vaihtoehto VEO

Mikali hanke ei toteudu (VEO), hankkeen rakentamisesta tai toiminnasta ei aiheudu vaikutuksia
Natura-alueisiin tai muihin suojelualueisiin.

12.6.2 Vaihtoehto VE1

12.6.2.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Rakentamisen aikana melu- ja tarindvaikutuksia syntyy etenkin kallion louhintaan liittyvista rajay-
tystoista. Tasta voi olla hetkellistd, lyhytkestoista hairiétd Natura-alueen ja IBA/FINIBA-lintujen-
suojelualueen linnustolle. Haittavaikutukset korostuvat, mikali rajaytysty6ta tai muuta kovaa aanta
tai tarinaa aiheuttavaa ty6ta tehdaan lintujen pesimdaikaan. Esimerkiksi haudonta- ja pesapoikas-
aikaan pesiltaan pois saikahtavat linnut altistavat munat ja poikaset pedoille. Toisaalta linnut eivat
myoskaan aloita pesintdd, jos pesdpaikalla on liikaa hairidtekijoita. Haittavaikutukset kasvavat,
mita useammin kova melu tai tarina toistuvat. Rakentamisen arvioidaan aiheuttavan pienen kiel-
teisen muutoksen Kristiinankaupungin saariston Natura-alueeseen (FI0O800134). Natura-arviointia
kasitellaan erillisessa liitteessa 6.

12.6.2.2 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Natura-arvioinnin johtopaatoksessa todetaan, ettei suojelun perusteena oleviin luontotyyppeihin tai
lajeihin kohdistu merkittavaa heikennysta (Liite 6). Korkeintaan pienia kielteisia vaikutuksia kuiten-
kin tunnistettiin, ja vaihtoehdot poikkesivat toisistaan eri suojeluperusteiden kohdalla. Seuraavassa
taulukossa on koostettu Natura-arvioinnissa tunnistetut tarkeimmat vaikutukset suojeluperusteisiin
vaihtoehdoissa VEla ja VE1b (Taulukko 12-2).

Taulukko 12-2 Kooste Kristiinankaupungin saariston Natura-arvioinnissa todetuista muutoksen suu-
ruuksista luontotyyppien suojeluperusteisiin vaihtoehdoissa VE1a, VE2a, VE1b ja VE2b.

Suojeluperuste Vaikutusmeka- VE1la, VE2a VE1b, VE2b
nismi
Vedenalaiset Lampdtilan Pieni kielteinen. Vain va- | Pieni kielteinen. Vain va-
hiekkasarkat nousu, rehevdity- | hainen [ampdtilan nousu hdinen lampétilan nousu
1110 minen noin 30 ha laajuiselle noin 30 ha laajuiselle peh-
pehmeiden pohjien alu- meiden pohjien alueelle,
eelle, jolla saattaa olla jolla saattaa olla vedenalai-
vedenalainen hiekka- nen hiekkasarkka. Luonto-
sarkka. Luontotyypin tyypin esiintyma epa-
esiintyma epavarma. varma.
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VE1la, VE2a

VE1b, VE2b

Rannikon laguu-

Lampdtilan

Pieni kielteinen. Suojaisia

Pieni kielteinen. Ei esiinny

nit 1150 nousu, rehevdity- | nakinpartaispohjia 2,8 suojaisia nakinpartaispoh-
minen km paassa. Enintaan 0,1 | jia. Alle 2 % luontotyyppi-
°C nousulle altistuu alle 5 | kuvioista vaikutusalueella.
% rannikon laguuneista. Mahdollinen rehevoéittaava
Valtaosa naista edusta- yhteisvaikutus kalankas-
vuudelta keskimaaraista vattamon kanssa yhdella
heikommin edustavia. kuviolla. Altistuvat kuviot
keskimaaraista vahemman
edustavia.
Riutat 1170 Lampdtilan Pieni kielteinen. Jaapeit- | Pieni kielteinen. Jaapeit-

nousu, rehevoity-
minen, jaaolo-

teen vahenemiselle altis-
tuu 40 ha mallinnettua

teen vahenemiselle altistuu
32 ha mallinnettua riuttaa

suhteet riuttaa ja alle 0,1 °C kes- | ja alle 0,1 °C keskilampoti-
kildampdotilan nousulle 46 lan nousulle 49 ha. Suu-
ha. Suurimmille vaiku- rimmille vaikutuksille altis-
tuksille altistuu 19 % Na- | tuu 15 % Natura-alueen
tura-alueen riutoista, joi- | riutoista, joiden edusta-
den edustavuus olete- vuus oletetaan hyvaksi.
taan hyvaksi.
Ulkosaariston Lampdotilan Pieni kielteinen. 1,62 ha Pieni kielteinen. 1,62 ha

luodot ja saaret
1620 (vedenalai-
set osat)

nousu, rehevoity-
minen, jaaolo-
suhteet

luontotyyppia altistuu
jaapeitteen voimakkaalle
heikkenemiselle ja enin-
tdan 0,1 °C lampdtilan
nousulle. Kuviot edusta-
vuudeltaan merkittavia
tai ei-merkittavia. Valta-
osa kuviosta maalla,
mutta ymparistossa
herkkia punaleva- ja
hauruvydhykkeita.

luontotyyppia altistuu jaa-
peitteen lievdlle heikkene-
miselle ja 0,33 ha enintaan
0,1 °C lampétilan nousulle
pahimmassa skenaariossa.
Kuviot edustavuudeltaan
merkittavia tai ei-merkitta-
via. Valtaosa kuviosta
maalla, mutta ymparis-
tdssd herkkia punaleva- ja
hauruvydhykkeita.

Merenrantaniityt
1630

Jadolosuhteet

Ei vaikutusta. Jaapeitteen
vahenemista ei kohdistu
merenrantaniittyjen alu-
eelle

Pieni kielteinen. Jaapeit-
teen vahenemisella voi olla
vaikutusta viiteen edusta-
vuudeltaan merkittavaan
ja yhteen ei-merkittavaan
merenrantaniittykuvioon,
joiden yhteispinta-ala on
1,65 ha. Edustavuus keski-
maaraista heikompi Na-
tura-alueella. Heikennys ei
merkittava.

Harmaahylje ja
itdmerennorppa

Jaaolosuhteet

Pieni kielteinen. Potentiaalisimmat hyljekohteet luonto-
tyypin 1620 kuvioita, joita sijoittuu 1,62 ha jaapeitteen
voimakkaan heikkenemisen alueelle pahimmassa ske-
naariossa (molemmat vaihtoehdot). Kuviot eivat ole
erityisen edustavia, mutta voivat olla hylkeille tarkeita.
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Suojeluperuste Vaikutusmeka- VE1la, VE2a VE1b, VE2b

nismi
Merihylkeiden arviointi kokonaisuutena esitetaan lu-
vussa 8.5.12.
Lintudirektiivin Rakentamisaikai- | Pieni kielteinen vaikutus Natura-alueen linnustoon. Na-
liitteen I lajit nen melu tura-arvioinnin johtopaatts on "ei merkittavaa heiken-
nysta”.

12.6.3 Vaihtoehto VE2

Vaihtoehdon VE2 muutos suojelualueisiin ei poikkea suuruudeltaan vaihtoehdosta VE1. Vedenlaatu-
ja lampdétilamuutokset Kristiinankaupungin saariston Natura-alueen luontotyyppeihin ovat jonkin
verran pienemmat kuin vaihtoehdossa VE1, mutta ero ei kaytanndssa vaikuta arviointiin (Taulukko
12-2). Meluvaikutus linnustoon ei eroa olennaisesti vaihtoehdosta VE1.

12.7 Vaihtoehtojen vertailu ja merkittavyys

Hankevaihtoehdolla VEO ei ole vaikutusta suojelualueisiin.

Vaihtoehdoissa VE1-2a ja VE1-2b Natura-alueen suojeluperusteisiin luontotyyppeihin kohdistuva
muutoksen suuruus arvioitiin pieniksi kielteisiksi, kun arvioinnissa kaytettiin pahinta lampdleviami-
sen skenaariota. Vaihtoehtojen valilla oli eroja yksittaisten luontotyyppien kohdalla.

Natura-alueen herkkyys taas on suuri, mutta koska vaikutuksille alttiit tunnetut luontotyyppikuviot
olivat edustavuudeltaan keskimaaraista heikompia, muutoksen suuruutta arvioidessa on noudatettu
varovaisuusperiaatetta ja Natura-arvioinnissa on kyetty poissulkemaan merkittdvien heikennysten
mahdollisuus, on perusteltua arvioida vaikutuksen merkittavyys vdhédiseksi kummallakin vaihtoeh-
dolla.

Natura-alueen suojeluperusteiseen lajistoon ei kohdistu merkittdvia heikennyksia (Liite 6). Itame-
rennorppaan ja harmaahylkeeseen kohdistuvat vaikutukset merialueella yleisesti on arvioitu tar-
kemmin luvussa 8.5.12 ja lintudirektiivin liitteen I lajeihin kohdistuvat vaikutukset yhdessa muun
linnuston kanssa luvussa 11. Natura-arvioinnissa lajistoon ei arvioitu kohdistuvan merkittavia hei-
kennyksia hankkeesta (Liite 6).

Yksityismaiden suojelualueisiin ei kohdistu sellaisia vaikutuksia vaihtoehdoissa VEla ja VE1b, joita

ei olisi Natura-arvioinnissa jo huomioitu. Hanke ei ole ristiriidassa kyseisten suojelualueiden perus-
tamispaatosten kanssa.
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Taulukko 12-3. Suojelualueisiin kohdistuvien vaikutusten merkittavyys.

Muutoksen suuruus

Er|tt§|n Suuri Keskisuuri Pieni Ei Pieni Keskisuuri Suuri Er|tt§|n
suuri . . X N . . muutosta JR . h - . suuri

N . kielteinen kielteinen kielteinen - myonteinen = mydnteinen | mydnteinen Lo
kielteinen nykytilaan myodnteinen

Vahainen Vahainen Vahainen Merkitykseton Vahainen Vahainen

Vahainen Merkitykseton Vahainen

Erittain Vahainen* VEO Erittain
suuri VE1, VE2 suuri
Erittain Erittain Erittain Merkitykseton Erittain Erittain

Vaikutuskohteen herkkyys

suuri suuri

suuri suuri suuri

*Merkittdvyys arvioitu vahaiseksi (kohtalaisen sijasta) tdssa luvussa esitetyilla perusteilla.

12.8 Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Natura-arvioinnin (liite 6), vesistd- ja melumallinnusten seka YVA-selostuksen johtopaatdsten pe-
rusteella ei tunnistettu rakentamisen tai toiminnan aikaisia tekijoita, joilla olisi ollut merkittavaksi
luokiteltavia heikentdvia vaikutuksia Kristiinankaupungin saariston Natura-alueen suojeluperustei-
den kannalta.

12.9 Arvioinnin epavarmuustekijat

Vaikutuksia suojelualueisiin on arvioitu vesistémallinnuksen ja melumallinnuksen perusteella, joten
mallinnukseen liittyvat epavarmuudet vaikuttavat myds suojelualueiden vaikutusten arviointiin. Na-
tura-arvioinnissa kaytetty lampdmallinnus on tehty konservatiivisesti, eli pahimman mahdollisen
lampenemisskenaarion mukaisesti, minka vuoksi vesisté6n kohdistuvat lampdvaikutukset oletetaan
arvioinnissa suuriksi. Konservatiivisen mallin voidaan katsoa huomioivan varovaisuusperiaatetta,
joka liittyy yleisesti mallien epavarmuuksiin. Ilmastonmuutos on ilmiona vaikeasti ennustettava ja
ilmastonmuutoksella voi olla monia vaikutuksia mm. merialueen perustuotantoon, kerrostumiseen
ja happioloihin, jotka voivat vaikuttaa vedenalaisten luontotyyppien edustavuuteen ja siten valilli-
sesti suojelualueiden lajistoon.

Natura-arviointi perustuu suurelta osin mallinnuksiin myds vaikutuksen kohteiden osalta. Kristii-
nankaupungin Natura-alueen suojeluperusteisten luontotyyppien esiintymat tunnetaan puutteelli-
sesti, mika ilmenee tuoreimmasta NATA-lomakkeesta (2021). Vedenalaisten hiekkasarkkien esiin-
tyminen alueella perustuu karkeisiin mallinnuksiin, eika todellisia esiintymisalueita ollut tiedossa
arviointia tehtdessa. Luontotyyppikuvioiden sijaintiin ja edustavuuteen liittyvia epavarmuuksia on
voitu vahentaa muilla keinoin. Vedenalaisten hiekkasdrkkien esiintymisen mahdollisuus on huomi-
oitu kaikilla alueilla, joilta sita ei ole voinut sulkea pois. Riuttojen ja ulkosaariston luotojen ja saarten
vedenalaisten osien arvioinnissa on hyddynnetty mallinnusten lisaksi VELMU:n lajihavaintoaineis-
toa.
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13 YHDYSKUNTARAKENNE JA MAANKAYTTO

13.1 Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto yhdyskuntarakenteeseen ja maankdyttoon kohdistuvien vaikutusten arvioinnista

Arvioinnin Vaihtoehdossa VEO suunniteltu hanke ja toteutumatta, eika nykytilanteeseen nahden
paatulokset synny muutosta maankayton suhteen. Hankealueelle voi nykyisen asemakaavan pe-
rusteella sijoittaa voimalaitos- ja/tai teollisuustoimintaa.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 suunnitellut laitokset sijoittuvat kokonaisuudessaan ole-
massa olevalle asemakaavan mukaiselle voimalaitos-/teollisuusalueelle. Laitosten to-
teuttaminen ei muuta alueen maankayttdmuotoa, vaan tukeutuu nykyiseen yhdyskun-
tarakenteeseen ja teollisuusalueeseen. Vaihtoehdot eivat muuta maankayttéda myos-
kaan teollisuusalueen ulkopuolella. Hankealue on yhdyskuntarakenteen kannalta suo-
tuisa, koska voidaan hyédyntaa nykyista infraa.

Laaditun melumallinnuksen mukaan vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 melun ohjearvot eivat
ylity 1ahimpien lomarakennusten osalta osayleiskaavassa osoitetuilla EN-1- ja VL-1-
alueilla, eivatka myodskaan asumiseen tai loma-asumiseen osoitetuilla alueilla. EN-1- ja
VL-1-alueelle nykyisin sijoittuvia loma-asuntoja ei ole osoitettu yleiskaavassa, yleiskaa-
van tavoitteiden mukaisesti loma-asutus on osoitettu kauemmaksi teollisuusalueista.
Molemmissa vaihtoehdoissa muutama EN-1- ja VL-1-alueella nykyisin sijaitseva loma-
rakennus voi olla yéaikana 40-45 dB vydhykkeella laitoksen, sataman ja tuulivoimalai-
toksen yhteismelun takia, mutta yhteismelua syntyy enintdaan 20 paivana vuodessa.
Muilta osin hankkeen haitalliset vaikutukset (ilmanlaatu, liikenne, maisema) on arvioitu
vahaisiksi, joten hankkeesta ei arvioida aiheutuvan merkittavia haitallisia vaikutuksia
lahialueen maankaytélle. Vaihtoehdossa VE2 maisemavaikutukset arvioidaan kohta-
laiseksi, mutta ei vaaranna maisema-arvojen sadilymistd tai muuta maiseman perusil-
mettd nykyisesta.

Arvioidut vaihtoehdot mahdollistavat Karhusaaren teollisuusalueen ja satama-alueen
kehittamisen, mutta teollisuusalueen mahdollisille muille toiminnanharjoittajille voi-
daan joutua asettamaan rajoituksia. Laitokselle haettavassa kemikaaliluvassa maarite-
taan konsultointivydhyke, jonka sisdlla suunnitelmia ja kaavamuutoksia tehtdessa on
pyydettava lausunto Tukesilta. Hanke huomioidaan meneilldan olevassa asemakaavan
muutoksessa.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 sekd maankayttddn ja yhdyskuntarakenteeseen ettd kaa-
voitukseen kohdistuvien vaikutusten suuruus arvioitiin pieneksi mydnteiseksi. Vaiku-
tuskohteen herkkyys arvioitiin molemmissa vaihtoehdoissa vahaiseksi. Nain ollen
maankayttdéodn ja yhdyskuntarakenteeseen seka kaavoitukseen kohdistuvien vaikutus-

ten merkittédvyys vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 arvioitiin vdhdiseksi myénteiseksi.

13.2 Vaikutusmekanismi

Vaikutukset maankayttdéon ja yhdyskuntarakenteeseen muodostuvat siita, miten hankkeen toimin-
not estavat, rajoittavat, mahdollistavat tai parantavat hankkeen sijaintipaikan ymparistén nykyista
tai suunniteltua maankayttoa ja alueen kehittamismahdollisuuksia. Hankkeen toiminnot vaikuttavat
suoraan hankkeen sijaintipaikalla. Lahialueiden maankaytté6n hankkeella voi olla vaikutuksia esi-
merkiksi toiminnasta aiheutuvien melu- ym. paastdjen kautta seka kemikaalilaitoksille maaritelta-
vien konsultointivyéhykkeiden kautta.
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13.3 Ldhtotiedot ja arviointimenetelmat

Maankayttoon ja yhdyskuntarakenteeseen kohdistuvien vaikutusten arviointi perustuu olemassa
olevan yhdyskuntarakenteen ja kaavoitustilanteen tarkasteluun. Lahtétietoina on kaytetty analyy-
sid nykyisesta yhdyskuntarakenteesta sekd hankealueella ja sen |dhiymparistdssa voimassa olevia
maakunta-, yleis- ja asemakaavoja. Tarkastelussa on huomioitu valtakunnalliset ja alueelliset ta-
voitteet seka alueella vireilla oleva asemakaavan muutoshanke.

Arvioinnissa hankesuunnitelmaa on verrattu alueen nykyiseen ja suunniteltuun maankayttéon.
Hankkeen vaikutuksia ja vaikutusten merkittavyytta tarkasteltaessa nakékulmana on ollut arvi-
oida, kuinka paljon hanke muuttaisi alueen nykyista luonnetta. Erityista huomiota on kiinnitetty
suunnittelualueen laheisyydessa sijaitseviin hairiintymiselle alttiisiin kohteisiin (asutus, virkistys-
alueet, elinkeinot). Kaavatarkastelun tuloksena on arvioitu hankkeen vaikutusta kaavojen tavoit-
teiden toteutumismahdollisuuksiin seka kaavamuutostarpeeseen. Vaikutusten arviointi on tehty
asiantuntija-arviona.

13.4 Nykytila

13.4.1 Maankadytto ja yhdyskuntarakenne

Hankealue sijoittuu Karhusaaressa entiselle Pohjolan Voima/PVO-Lampdévoima Oy:n voimala-alu-
eelle, jonka voimalaitos on vuoden 2016 alussa poistunut kdytosta. Entiselle voimalaitosalueelle
sijoittuu nykyisin my6s muita teollisuusrakennuksia seka Fingridin kaasuturbiinivoimalaitos ja sah-
kéasema sekd sahkdlinjoja. Karhusaaren satama sijaitsee noin 400 metrin etdisyydelld hankealu-
eesta luoteeseen. Sataman eteldpuolelle on rakennettu yksi tuulivoimalaitos. Hankealueen koillis-
puolelle sijoittuu Karhusaarenkatu, joka liittyy pohjoispuolella Karhusaarentiehen, jonka kautta on
yhteys valtatielle 8.

Karhusaaren ita- ja eteldosassa on pysyvaa asutusta seka loma-asutusta, loma-asutusta on myds
luoteisosassa Kallvikenin ympadristdssa. Entisella voimalaitosalueella Furuvikenin ymparistéssa on
kaksi loma-asuntoa ja yksi lilkkerakennus, muut alueella olleet loma-asunnot on purettu tai ne ovat
poistuneet kaytostd. Furuvikenin eteldapuolen ranta-alueella sijaitsee joitakin moékkeja kaupungin
vuokramaalla (Kuva 13-1). Hankealuetta I&hin asuinalue on Skatan kyldalue, joka sijaitsee Idhim-
milléan noin 330 metrin etdisyydella hankealueelta. Skatan kylaalueelta on tieyhteys keskustaaja-
maan Karhusaaren itdosasta Skatantien kautta. Lahimmat virkistysalueet sijoittuvat hankealueen
etela-, kaakkois- ja itdpuolelle. Nykytilanteessa hankealueella ja sen valittémassa lahiymparistéssa
ei ole rakennettuja virkistysreitteja.
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‘:] Hankealue - Asuinrakennus

Liike- tai julkinen rakennus

L k Taustakartta: MML 2023
Oomarakennus Paikkatieto: MML Maastotietokanta 2023

- Teollinen rakennus

Kuva 13-1. Karhusaaren asuin-, loma-, liike ja julkiset tai muut rakennukset.

13.4.2 Asutus ja herkit kohteet

Hankealueen ldheisyyteen sijoittuu entiselle voimalaitosalueelle kaksi loma-asuntoa, liséksi Furuvi-
kenin ranta-alueelle sijoittuu muutama kaupungin vuokratonteilla oleva moékki, vakituista asutusta
sijoittuu lahimmillaan hankealueen rajalta noin 330 metrin etdisyydelle Skatan alueelle. Hankealu-
eesta lounaaseen merenranta-alueelle sijoittuvat Bjorkskarstrasketin ja Kanuunalahden virkistys-
alueet. Hankealueen valittémassa laheisyydessa ei sijaitse muita herkkia hairiintyvia kohteita, kuten
kouluja, paivakoteja tai sairaaloita. Lahimmat herkat hairiintyvat kohteet sijaitsevat Kristiinankau-

pungin keskustassa tai keskustan tuntumassa (kts. jdljempana Kuva 22-2).

Maankayttoa kuvaavassa CORINE 2018 -aineistossa entisen voimalaitoksen ja sataman alue ovat
teollisuuden ja palvelujen aluetta, muu ymparéiva alue havumetsa- tai harvapuustoista aluetta

(Kuva 13-2).
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[ ] Hankealue
P Asuinalueet

|| Harvapuustoiset metst ja pensastot

I:] Heterogeeniset maatalousvaltaiset alueet

|| Merivedet
| Peltomaat

E Rannikon kosteikot

[0 sulkeutuneet metsit
P Teollisuuden, palveluiden ja liikenteen alueet

0 0,5 1 2 Km

Kuva 13-2. Hankealueen ja sen ldhiympariston maankdytté CORINE 2018 -aineiston mukaan.
13.4.3.Kaavoitus

Pohjanmaan maakuntakaava 2040

Hankealueella on voimassa Pohjanmaan maakuntakaava 2040, joka on tullut voimaan 11.9.2020.
Hankealue sijoittuu maakuntakaavassa Karhusaaren teollisuus- ja varastoalueelle (T), jonne on
osoitettu lisaksi energiahuollon alueen (en) seka kiertotalousalueen (eko) kohdemerkinnat (Kuva
13-3). Teollisuus- ja varastoalueen suunnittelumaarayksessa maarataan, etta tarkemmassa suun-
nittelussa tulee kiinnittdd huomiota alueen saavutettavuuteen ja liikennejéarjestelyihin sekéd kulttuu-
riympéristé-, maisema- ja luontoarvoihin. Taajama-alueilla tai niiden viereisillé alueilla tulee alueen
suunnittelussa ottaa huomioon kaupunki- ja tagjamakuva ja osoittaa asuin- ja virkistysalueille riit-
tdvét suojavybhykkeet. Tarkempien selvitysten perusteella alueelle voi tarkemmassa suunnittelussa
osoittaa teollisuuslaitoksia, joilla on merkittdvié ympdaristévaikutuksia, ja laitoksia, jotka késittele-
vat vaarallisia kemikaaleja. Merkittdvadt ympéaristéhaitat tulee estdd osoittamalla riittdvat suoja-
vybhykkeet tai teknillisilld ratkaisuilla. Jos alueella varastoidaan tai valmistetaan polttoaineita tai
muita vaarallisia aineita, tulee alueen ja sen ldhiympdristén suunnittelussa ottaa huomioon varas-
toinnista ja valmistelusta aiheutuvat ympéristériskit. Alueelle ei tule osoittaa uutta asumista.

Maakuntakaavassa on osoitettu Karhusaaren teollisuusalueelle uusi tai pienialainen kiertotalousalu-
een kohdemerkinta (eko), jonka suunnittelumaarayksen mukaan maankdytén ja toimenpiteiden
suunnittelussa tulee mahdollistaa kiertotaloustoimintojen kehittdminen ja turvata tarvittava infra-
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struktuuri sekd huomioida kulttuuriympéristé-, maisema- ja luontoarvot. Tarkemmassa suunnitte-
lussa tulee laatia suunnitelma alueen hulevesien késittelystad ja kiinnittdd huomiota tarpeeseen jéar-
jestda sammutusvesien hallinta.

Karhusaaren teollisuusalueelle merkitylld energiahuollon alueen kohdemerkinnallé (en) osoitetaan
muuntaja- ja sahkdasemat, jotka kuuluvat 110 kV:n sdhkéverkkoon. Energiahuollon alueella on
voimassa maankaytt6- ja rakennuslain 33 §:n mukainen rakentamisrajoitus ja suunnittelumaarayk-
sen mukaan muuntaja- tai séhkéaseman rakentamisessa tulee huomioida maisema-, kulttuuriym-
péaristo- ja luontoarvot.

Maakuntakaavassa teollisuusalueelle on osoitettu pohjoisen suunnasta 110-400 kV voimansiirto-
johto (z) sekd Karhusaarentie yhdystiena. Teollisuusalueen yhteyteen lansipuolelle on osoitettu sa-
tama-alue (LS) laivavaylineen. Etddmmalle suunnittelualueen etelapuolelle sijoittuvat Kanuunalah-
den virkistysalue (V) ja Skatan maakunnallisesti arvokas kulttuuriymparistd, itapuolelle taajama-
toimintojen alue (A) seka lounaispuolelle Kristiinankaupungin saariston Natura-alue.

Kuva 13-3. Ote Pohjanmaan maakuntakaavasta 2040. Pienemmadssa kuvassa esitetty katkoviivalla
rajattu alue, johon laitosalue merkitty kaavakartan paaille sinisella.

Pohjanmaan maakuntakaava 2050

Pohjanmaan liitto on siirtynyt rullaavaan kaavoitukseen ja maakuntahallitus pdatti 28.9.2020 aloit-
taa Pohjanmaan maakuntakaavan 2050 laatimisen. Pohjanmaan maakuntahallitus hyvaksyi ko-
kouksessaan 16.9.2024 paivitetyn Pohjanmaan maakuntakaavaehdotuksen 2050 ja asetti sen liit-
teineen julkisesti nahtaville 23.9.-25.10.2024. Tavoitteena on saada maakuntakaava hyvaksyttya
maakuntavaltuustossa vuoden 2024 lopussa. Pohjanmaan maakuntakaava 2050 korvaa voimaan
tultuaan Pohjanmaan maakuntakaavan 2040.

Maakuntakaavaehdotuksessa 2050 Karhusaareen on osoitettu kemianteollisuuden ja kemiallisten
aineiden varastointialue (T/kem), jonne on osoitettu myds energiahuollon alueen (en) seka kierto-
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talousalueen (eko) kohdemerkinnat. Alueelle on osoitettu pohjoisen suunnasta 110-220 kV voi-
mansiirtojohto (z) seka Karhusaarentie merkittavana yhdystiend. Alueen lansipuolelle on osoitettu
satama-alue / kemianteollisuuden ja kemiallisten aineiden varastointialue (LS/kem) laivavadylineen.
Itapuolelle on osoitettu Karhusaaren rata raideliikenteen yhteystarvemerkinnalla seka Suupohjan
kehittdmisvybdhyke, jolla on tarkoitus kehittaa tavaraliikennettd Suupohjan rannikkoseudun ja Sei-
ndjoen kaupunginseudun valilld. Lisdksi itdpuolelle on osoitettu kaasuputken yhteystarve (Nordic
Hydrogen Route). Etaammalle suunnittelualueen etelapuolelle sijoittuvat Kanuunalahden virkistys-
alue (V) ja Skatan maakunnallisesti arvokas kulttuuriymparistd, itapuolelle taajamatoimintojen alue
(A) seka lounaispuolelle Kristiinankaupungin saariston Natura-alue sekd luonnon monimuotoisuu-
den kannalta erityisen tarkea alue, Suupohjan saaristo (luo) (Kuva 13-4).
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Kuva 13-4. Ote Pohjanmaan maakuntakaavaluonnoksesta 2050.

Yleiskaavat

Hankealueella on voimassa kaupunginvaltuuston 20.12.2010 hyvaksyma Karhusaaren osayleis-
kaava (oikeusvaikutteinen). Vaasan hallinto-oikeus on 25.11.2011 kumonnut kaavan hyvaksymis-
paatdéksen RA-1-alueiden seka Karhusaaren pohjoisosaan Kallvikenin rannalle osoitetun EV-alueen
osalta niitd koskevine kaavamaarayksineen. Muilta osin osayleiskaavan hyvaksymispaatds on saa-
nut lainvoiman.

Karhusaaren ymparilléa on voimassa vuoden 2000 rantayleiskaava, jossa alueen pohjoispuolelle Kall-
vikenin ranta-alueille seka etela- ja itapuolella oleville saarille on osoitettu loma-asuntoalueita (RA)
ja vesialueiden (W) lisaksi on osoitettu luonnonsuojelualueita (SL-1), jotka sisaltyvat Natura 2000-
verkostoon. Karhusaaren osayleiskaavan pohjoisosan ja Kristiinankaupungin rantayleiskaavan va-
liselld alueella on voimassa kaupunginvaltuuston vuonna 1998 hyvdksyma oikeusvaikutukseton
Kristiinankaupungin osayleiskaava teollisuusalueiden osalta (valkoiset T-alueet kuvassa). (Kuva
13-5).

Karhusaaren osayleiskaavassa hankealue sijoittuu paaosin energiahuollon alueelle (EN-1), jonka
"alueelle saa sijoittaa energiantuotantotoimintoja, joissa energianlahteena kaytetaan o6ljya, Kivi-
hiilté, puuta, turvetta, kaasua tai muuta poltettavaa ainetta. Alueelle saa sijoittaa myds tuulivoi-
maloita niille osoitetuille osa-alueille. Alueelle rakentamisen tulee perustua asemakaavaan. Ennen
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alueella tehtavia vesirakennustoéita on oltava yhteydessa Museovirastoon, jotta vedenalaisten mui-
naisjdanngdsten inventoinnin tarve voidaan arvioida. Alueelle ei saa sijoittaa sellaista rakentamista
tai toimintaa, joka vaarantaa NATURA-alueen luontoarvojen sailymisen. Alueelle sijoitettavista toi-
minnoista aiheutuva yhteismelu ei saa osayleiskaavassa osoitetuilla loma-asuntoalueilla ylittaa pai-
vdohjearvoa 45 dBA tai yéohjearvoa 40 dBA eika AT-, VL- tai VL-1-merkinnalla osoitetuilla alueilla
pdivaohjearvoa 55 dBA tai y6ohjearvoa 50 dBA.” Lisdksi hankealue sijoittuu itdosaltaan lahivirkis-
tysalueelle (VL).

Energiahuollon alueen eteldosa on merkitty suojavythykkeena sailytettavaksi alueen osaksi (ev-1).
Energiahuollon alueelle on osoitettu 110/220/400 kV sahkdlinjoja (z) seka tuulivoimaloiden alueita
(tv-1), joiden alueelle saa sijoittaa yhden tuulivoimalan, jonka napakorkeus saa olla enintdan 90
m. Ranta-alueelle on merkitty likimadrainen tulva-alueen raja (t). EN-1-alueen poikki on merkitty
ohjeellinen maakaasujohto (k).

Hankealueen itapuolelle on osoitettu yleiskaavoissa teollisuusaluetta (TY) ja lahivirkistysaluetta
(VL). Liséksi Karhusaarenkadun jatkamiseksi Skataan asti on esitetty kaksi vaihtoehtoista ohjeel-
lista linjausta. EN-1-alueen pohjoispuolelle on osoitettu teollisuusalueita (T-1, TY) ja lansipuolelle
satama-aluetta (LS-1). EN-1-alue rajautuu eteldssa suojaviheralueeseen (EV) seka lahivirkistysalu-
eeseen (VL-1), jonka suunnittelussa on kiinnitettava huomiota alueen luonnon kulutuskestavyyteen
ja ulkoilun ohjaamiseen. Karhusaaren pohjois-, etela- ja kaakkoisosan rannoille on osoitettu loma-
asuntojen alueita (RA) ja eteldpuolelle sijoittuva Skatan asutus on osoitettu kylaalueena (AT).

Osayleiskaavassa hankealueen eteldreunalle ulottuu vahaisesti luonnon monimuotoisuuden kan-
nalta tarkea alue (luo-1), Bjorkskarstrasketiin laskeva puro, jonka yldosassa on pieni suo. Luonto-
selvityksen 2008 mukaan kohde on mahdollinen metsalain 10 §:n tarkoittama puron lahiymparisto.
Lisdksi hankealueen kaakkoisreunaan ulottuu osittain Skatavikenin entinen merenlahti (luo-1), joka
luontoselvityksen mukaan on mahdollinen metsalain 10 §:n mukainen pienten lampien ldhiympa-
ristd, jossa on myds rantaluhtaa/vahapuustoista suota seka reheva lehtolaikku.
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Kuva 13-5. Yhdistelma Karhusaaren osayleiskaavasta (2010), Kristiinankaupungin rantayleiskaa-
vasta (2000) ja Kristiinankaupungin osayleiskaavasta (1998) seka hankealueen rajaus sinisella.

Asemakaavat

Hankealueella, korttelissa 1404, on voimassa voimalaitosalueen asemakaava, joka on vahvistettu
4.6.1992. Alueen lansipuolella on voimassa sataman alueen asemakaava, joka on vahvistettu
31.12.1985. Hankealueen etela- ja itdpuolella on voimassa Skatan alueen asemakaava, joka on
hyvaksytty kaupunginvaltuustossa 13.6.2022. Skatan alueen asemakaava ei kuitenkaan rajaudu
hankealueeseen, koska valissa on virkistysaluetta seka asemakaavoittamatonta aluetta. (Kuva
13-6).
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Voimassa olevissa asemakaavoissa hankealue sijoittuu kortteliin 1404, joka on osoitettu yhdyskun-
tateknista huoltoa palvelevien rakennusten ja laitosten korttelialueeksi (ET-1), joka on tarkoitettu
voimalaitosta varten. Alueelle saa sijoittaa polttoaine-, kuona-, lentotuhka-, kalkkikivi- ja kipsista-
bilattivarastoja. Nailta ei valumavesid saa johtaa ilman selkeytystd mereen tai alueen valuma-alu-
eelle. ET-1-alueen eteldosaan on merkitty alueen osa (el), jolle ei saa sijoittaa polttoaine-, kuona-
, lentotuhka-, kalkkikivi- tai kipsistabilattivarastoja. ET-1-alueella rakennuksen vesikaton ylimman
kohdan korkeusasema saa olla +80,0 m. ET-1-alueen lounaisosaan on merkitty loma-asunnon ra-
kennusala (ra-1), jossa rakennusalalle saa lisdksi sijoittaa saunan. Lisaksi ET-1-alueen lansiosaan
on merkitty loma-asunnon rakennusala (ra).

Kuva 13-6. Ote asemakaavayhdistelmdstd ja hankealueen rajaus sinisella.

ET-1-alue rajautuu etela- ja itapuolelta retkeily- ja ulkoilualueisiin (VR) ja pohjoispuolelle on osoi-
tettu teollisuus- ja varastorakennusten korttelialueita (T). Hankealueen lénsipuolelle Lilla Btskare-
tin niemeen on osoitettu loma-asuntojen ja muiden vapaa-ajan viettoa palvelevien rakennusten
korttelialue (RA-1). Hankealueen etela- ja itépuolelle Skatan alueelle on osoitettu erillispientalojen
(AO, AO-2) ja loma-asuntojen (RA, RA/s) korttelialueita.

Hankealueelle on Koppd Energian toimesta haettu maankayttd- ja rakennuslain (5.2.1999/132) 23
luvun 171 §:ssa tarkoitettua poikkeamislupaa asemakaavasta, silla alueelle suunniteltava PtX-laitos
ei tdysin vastaa nykyisia asemakaavamaarayksia. Poikkeamisluvan avulla on tarkoitus varmistaa,
ettd toiminnalle voidaan mydntda ymparistélupa riippumatta siita, onko alueen asemakaava viela

200/336



Koppd Energia — Synteettisen metaanin tai metanolin valmistus, Karhusaari, Kristiinankaupunki

muutettu vastaamaan suunniteltua toimintaa. Poikkeamisluvan edellyttama alustava arvio hank-
keen vaikutuksista lahialueille tehtiin mallintamalla mahdollisten poikkeustilanteiden vaikutuksia
Idhialueella. Kristiinankaupunki mydnsi poikkeamisluvan 30.3.2024. Poikkeamisluvasta on valitettu.

Vireilla oleva asemakaavoitus

Kristiinankaupunki on kaynnistanyt alueelle asemakaavan laadinnan, joka koskee koko asemakaa-
vaan merkittya ET-1-aluetta, johon hankealue kuuluu. Mukana on my6s ET-1-alueen lahiympéarist6a
itd- ja lansipuolelta. Asemakaava pohjautuu yleiskaavaan, jossa Karhusaaren alueen keskeiset osat
on osoitettu laajasti energiahuollon, teollisuuden ja sataman tarpeisiin. Tavoitteena on hyddyntaa
alueelle rakennettua raskasta infrastruktuuria (mm. tiet, satama, voimajohdot ja voimalaitos). Kaa-
voituksessa huomioidaan osayleiskaavan mukaisesti energiahuolto- ja teollisuusalueiden ja asuin-
alueiden valiset suojavydhykkeet seka mahdolliset tulvariskialueet. Asemakaavassa tutkitaan mm.
T/kem-kaavamerkinnan osoittamista alueelle. Hankkeen vaikutukset lahialueen toimintoihin huo-
mioidaan asemakaavaa ja kaavamadrayksia laadittaessa. Asemakaavan osallistumis- ja arviointi-
suunnitelma on ollut MRA 30 §:n mukaisesti nahtavilla 9.2.-11.3.2023. Asemakaavaluonnos on
menossa nahtaville loppuvuodesta 2024.

Hankealueen pohjois- ja itépuolelle on laadittavana Karhusalmen asemakaavan muutos ja laajen-
nus, jonka osallistumis- ja arviointisuunnitelma oli nahtavilla 10.10.-11.11.2024.

13.5. Vaikutuskohteen herkkyys

Maankaytoén ja yhdyskuntarakenteen herkkyys suunniteltujen toimintojen vaikutuksille on vahai-
nen; hankkeen sijaintipaikat ja niiden Iahiymparistdt ovat olleet jo pitkaan voimalaitos-/satama-
/teollisessa kaytdssa, ja siita aiheutuu nykyiselladnkin vaikutuksia ymparistéon (mm. melu- ja mai-
semavaikutukset). Vaikutusalueella hdiriélle herkiksi kohteiksi voidaan katsoa muutama loma-
asunto, etaammalle sijoittuva vakituinen asutus seka ymparistén virkistysalueet.

Hankealue on osoitettu asemakaavassa voimalaitosta varten yhdyskuntateknista huoltoa palvele-
vien rakennusten ja laitosten korttelialueeksi (ET-1). Jotta alueelle suunnitteilla oleville hankevaih-
toehdoille voidaan mydntda vaadittavat luvat, alue tulee osoittaa asemakaavassa teollisuus- ja va-
rastorakennusten korttelialueeksi, jolle saa sijoittaa merkittavan vaarallisia kemikaaleja valmista-
van tai varastoivan laitoksen (T/kem). Kristiinankaupungilla on parhaillaan vireilla alueen asema-
kaavoitus.

13.6. Vaikutusten arviointi

13.6.1 Vaihtoehto VEO

Alueelle voi nykyisen kaavatilanteen perusteella sijoittaa voimalaitos- ja/tai teollisuus- ja satama-
toimintaa. Vaihtoehdossa VEO ei synny muutosta nykytilanteeseen, alue voi toteutua voimassa ole-
van asemakaavan perusteella edelld mainittuihin tarkoituksiin.

13.6.2 Vaihtoehto VE1
Vaihtoehdossa VE1 hankealueelle rakennetaan vihreda vetyd ja synteettistd metaania valmistava
laitoskokonaisuus.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Rakentamisen aikaisia vaikutuksia ovat hankealueella tehtéavat maansiirtoty6t, paalutus seka tar-
vittavan infran, kuten vesien johtamiseen liittyvien rakenteiden rakentaminen. Liséksi louhinnasta
aiheutuu melu- ja ilmanlaatuvaikutuksia ja paalutuksesta melua ja tarinda. Kyseiset vaikutukset on
kuvattu tarkemmin kunkin vaikutusarvioinnin yhteydessa.
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Toiminnan aikaiset vaikutukset

Valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet

Valtioneuvosto paatti valtakunnallisista alueidenkadyttétavoitteista 14.12.2017, ja paatés on tullut
voimaan 1.4.2018. Valtakunnalliset alueidenkdyttétavoitteet ovat osa maankayttd- ja rakennuslain
mukaista alueidenkdytdn suunnittelujarjestelmda maakunta-, yleis- ja asemakaavojen ohella. Ta-
voitteiden ensisijaisena tarkoituksena on varmistaa valtakunnallisesti merkittavien asioiden huo-
mioon ottaminen maakuntien ja kuntien kaavoituksessa seka valtion viranomaisten toiminnassa.
Tavoitteiden tarkoituksena on myds edistda kansainvalisten sopimusten ja sitoumusten taytan-
tédnpanoa Suomessa seka turvata valtakunnallisten alueidenkdyttératkaisujen tarkoituksenmu-
kaista toteuttamista. Tata hanketta koskevat erityisesti seuraavat tavoitekokonaisuudet:

e Tehokas liikennejarjestelma

e Terveellinen ja turvallinen ymparisto

e Elinvoimainen luonto- ja kulttuuriymparistd seka luonnonvarat

e Uusiutumiskykyinen energiahuolto

Seuraavissa asetelmissa arvioidaan, miten hanke suhtautuu alueidenkayttétavoitteisiin ja toteut-
taa niita:

Tavoite Toteutuminen hankkeessa

Tehokas liikennejirjestelma

Edistetaan valtakunnallisen liikennejarjestel-
man toimivuutta ja taloudellisuutta kehitta-
malla ensisijaisesti olemassa olevia liiken-
neyhteyksia ja verkostoja seka varmistamalla
edellytykset eri lilkennemuotojen ja -palvelu-
jen yhteiskdytté6n perustuville matka- ja kul-
jetusketjuille seka tavara- ja henkildliiken-
teen solmukohtien toimivuudelle.

Turvataan kansainvalisesti ja valtakunnalli-
sesti merkittavien lilkkenne- ja viestintayh-
teyksien jatkuvuus ja kehittdmismahdollisuu-
det seka kansainvalisesti ja valtakunnallisesti
merkittavien satamien, lentoasemien ja ra-
janylityspaikkojen kehittamismahdollisuudet.

Tavoite Toteutuminen hankkeessa

Terveellinen ja turvallinen elinymparisto

Hankealueelta on yhteys valtatielle 8, lisdksi
voidaan hyddyntaa laivayhteyksia.

Hanke mahdollistaa maakuntakaavassa osoi-
tetun valtakunnallisesti tarkean Karhusaaren
sataman toiminnan kehittamisen.

Uusi rakentaminen ei sijoitu tulva-alueelle.
Laitosalueelle rakennetaan hulevesijarjes-
telma.

Varaudutaan saan aari-ilmidihin ja tulviin seka
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Uusi raken-
taminen sijoitetaan tulvavaara-alueiden ulko-
puolelle tai tulvariskien hallinta varmistetaan
muutoin.

Ehkaistaan melusta, tarinasta ja huonosta il-
manlaadusta aiheutuvia ymparisto- ja ter-
veyshaittoja.

Hanke sijoittuu teollisuuskdytdssa olevalle alu-
eelle, missa on aiemmin toiminut myds voima-
laitos. Ymparisto- ja terveyshaittojen ehkaisy

on otettu huomioon toiminnan suunnittelussa.
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Tavoite Toteutuminen hankkeessa

Haitallisia terveysvaikutuksia tai onnetto-
muusriskeja aiheuttavien toimintojen ja vaiku-
tuksille herkkien toimintojen vélille jatetdan
riittdvan suuri etdisyys tai riskit hallitaan
muulla tavoin.

Etaisyydet lahimpiin herkkiin kohteisiin on
varmistettu suunnittelun yhteydessa ja toi-
minnasta on tehty riskienarviointi. Todenna-
kéisimmat riskit on arvioitu tehdyn riskiana-
lyysin pohjalta.

Suuronnettomuusvaaraa aiheuttavat laitokset,
kemikaaliratapihat ja vaarallisten aineiden kul-
jetusten jarjestelyratapihat sijoitetaan riitta-
van etaalle asuinalueista, yleisten toimintojen
alueista ja luonnon kannalta herkista alueista.

Hankkeeseen ei arvioida riskinarvioinnin pe-
rusteella liittyvan sellaisia riskeja, jotka lisaisi-
vat suuronnettomuusriskia. Konsultointi-
vybhyke maadritelladan kemikaaliluvan yhtey-
dessa.

Tavoite ‘ Toteutuminen hankkeessa

Elinvoimainen luonto- ja kulttuuriympdaristo seka luonnonvarat

Edistetaan luonnon monimuotoisuuden kan-
nalta arvokkaiden alueiden ja ekologisten yh-
teyksien sailymista.

Hanke sijoittuu olemassa olevalle teollisuus-
alueelle ja pitkalti jo rakennetuille alueille.
Tama on luonnonymparistén kannalta parempi
ratkaisu kuin rakentaminen taysin uudelle alu-
eelle.

Huolehditaan virkistyskayttéén soveltuvien
alueiden riittavyydesta seka viheralueverkos-
ton jatkuvuudesta.

Hanke sijoittuu kaavoissa osoitetuille teolli-
suus-/voimalaitos-/energiahuollon alueelle.

Luodaan edellytykset bio- ja kiertotaloudelle
seka edistetéaan luonnonvarojen kestavaa hyo-
dyntamistd. Huolehditaan maa- ja metsatalou-
den kannalta merkittavien yhtenaisten viljely-
ja metsaalueiden seka saamelaiskulttuurin ja -
elinkeinojen kannalta merkittavien alueiden
sdilymisesta.

Laitoksessa valmistetaan tuulivoimasahkalla
uusiutuvia polttoaineita. Téma vahentaa neit-
seellisten luonnonvarojen kaytén tarvetta. Li-
saksi hyédynnetaan muualla talteen otettua
hiilidioksidia. Laitoksessa syntyvda hukkalam-
poa ja happea voidaan hyddyntdaa mm. teolli-
suuskaytdssa. Hankkeesta ei aiheudu vaiku-
tuksia merkittavien yhtendisten maa- ja met-
satalousalueiden kaytdlle.

Uusiutumiskykyinen energiahuolto

Tavoite Toteutuminen hankkeessa

Varaudutaan uusiutuvan energiantuotannon ja
sen edellyttamien logististen ratkaisujen tar-
peisiin. Tuulivoimalat sijoitetaan ensisijaisesti
keskitetysti usean voimalan yksikdihin.

Tavoite ei suoranaisesti liity hankkeeseen. Lai-
tos tulee kayttamaan uusiutuvaa energiaa.

Turvataan valtakunnallisen energiahuollon
kannalta merkittavien voimajohtojen ja kau-
kokuljettamiseen tarvittavien kaasuputkien
linjaukset ja niiden toteuttamismahdollisuu-
det. Voimajohtolinjauksissa hyddynnetaan en-
sisijaisesti olemassa olevia johtokadytavia.

Alueella on hyddynnettavissa olemassa oleva
voimajohto. Lisdksi maakuntakaavaehdotuk-
sessa ja yleiskaavassa on osoitettu kaasujohto
ohjeellisena.
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Maankayttd ja yhdyskuntarakenne

Vety-/metaanilaitos sijoittuu voimalaitos-/teollisuusalueen itdosaan. Kuljetusreitit alueelle sailyvat
nykyiselldan ja alueella olevaa 110 kV voimajohtoa hyddynnetaan, joten naistd ei muodostu mer-
kittavia maankaytollisia vaikutuksia.

Hankkeesta laaditun melumallinnuksen mukaan melun ohjearvot eivat ylity [dahimpien lomaraken-
nusten osalta osayleiskaavassa osoitetuilla EN-1- ja VL-1-alueilla, eivatkd myodskaan asumiseen tai
loma-asumiseen osoitetuilla alueilla. Muutama EN-1- ja VL-1-alueella sijaitseva lomarakennus voi
olla ybaikana 40-45 dB vydhykkeella laitoksen, sataman ja tuulivoimalaitoksen yhteismelun takia,
mutta yhteismelua syntyy enintdan 20 paivana vuodessa. EN-1- ja VL-1-alueelle nykyisin sijoittuvia
loma-asuntoja ei ole osoitettu yleiskaavassa, yleiskaavan tavoitteiden mukaisesti loma-asutus on
osoitettu kauemmaksi teollisuusalueista. Muilta osin hankkeen haitalliset vaikutukset (ilmanlaatu,
liikenne, maisema) on arvioitu vahaisiksi, joten hankkeesta ei arvioida aiheutuvan merkittavia hai-
tallisia vaikutuksia Idhialueen maankaytolle.

Uusi laitos sijoittuu kokonaisuudessaan olemassa olevalle voimalaitos-/teollisuusalueelle. Vaihto-
ehto VE1 ei muuta alueen maankdyttomuotoa, vaan tukeutuu nykyiseen yhdyskuntarakenteeseen
ja teollisuusalueeseen. Vaihtoehto ei muuta maankayttdéa myodskaan teollisuusalueen ulkopuolella.
Hankealue on yhdyskuntarakenteen kannalta suotuisa, koska voidaan hyédyntda nykyista infraa.
Maankadyttdédn ja yhdyskuntarakenteeseen kohdistuvien vaikutusten suuruus arvioidaan kokonai-
suudessaan pieneksi myénteiseksi, koska hanke tukee nykyista maankayttéa ja silla on ainoastaan
vahaisia haitallisia vaikutuksia lahiymparistdn maankayttdéon.

Hanke mahdollistaa Karhusaaren teollisuusalueen ja satama-alueen kehittdmisen, mutta teollisuus-
alueen mahdollisille muille toiminnanharjoittajille voidaan joutua asettamaan rajoituksia. Laitokselle
haettavassa kemikaaliluvassa madritetdan konsultointivyéhyke, jonka sisdlla maankaytén suunni-
telmia ja kaavoja laadittaessa on pyydettava lausunto Tukesilta.

Kaavoitus

Hankealueelle on kaynnistetty asemakaavamuutoksen ja -laajennuksen laatiminen. Alue on ollut
pitkaan voimalaitos-/teollisuuskaytdssa, valitttmaan lédheisyyteen on osoitettu teollisuus- ja sata-
matoimintoja. Hanke on voimassa olevan maakuntakaavan ja Karhusaaren osayleiskaavan tavoit-
teiden mukainen, yleiskaavan yleispiirteisyys huomioon ottaen. Yleiskaavan mukaan alueen kadytto
painottuu jatkossa energiantuotanto-, satama- ja teollisuustoimintoihin, joiden ymparisté6n aiheut-
tamat hairiét on pyritty huomioimaan varaamalla kaavassa riittdvat suojaviher- ja virkistysalueet
niiden ymparille. Asumisen, loma-asumisen, virkistyskaytdén ja muun ymparistéhairioille alttiin
maankayton lisaaminen alueella ei ole yleiskaavan perusteella mahdollista. Voimalaitos- ja teolli-
suustoimintojen laajentuminen virkistysalueiden ldheisyydessa saattaa aiheuttaa melu-, pély-, ym.
hdirididen lisdantymistd virkistysalueilla. Hankealueen toteuttaminen voi vaikuttaa yleiskaavassa
osoitetun ohjeellisen tieyhteyden toteuttamiseen Karhusaarenkadulta Skatan suuntaan.

Kaavavaraukset mahdollistavat Kopp6é Energian toiminnan ja laadittavalla asemakaavan muutok-
sella ja laajennuksella otetaan huomioon toiminnan erityistarpeet. Alue tulee sailymaan teollisuus-
kaytdssa, ja sille voi sijoittua ns. puhtaan energian tuotantoa verrattuna voimassa olevan asema-
kaavan voimalaitoskdyttéon. Hankealueen toteuttamisella saattaa olla liikennemeluvaikutuksia
myods etddmmalle pohjoiseen Leppdsalmen-Antilan alueelle, joka tulee ottaa huomioon jatkossa,
mikali asemakaavamuutoksia sinne laaditaan. Vaihtoehdossa VE1 kaavoitukseen kohdistuvien vai-
kutusten arvioidaan suuruudeltaan olevan pienid myénteisia.

13.6.3 Vaihtoehto VE2

Vaihtoehdossa VE2 hankealueelle rakennetaan metanolia valmistava laitoskokonaisuus.
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Vaihtoehdossa VE2 rakentamisen ja toiminnan aikaiset vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja
maankayttéon vastaavat vaihtoehdossa VE1 kuvattuja vaikutuksia. Myos vaihtoehdossa VE2 muu-
tama yleiskaavan EN-1- ja VL-1-alueella sijaitseva lomarakennus voi olla ydaikana 40-45 dB vyo6-
hykkeelld laitoksen, 6ljysataman ja tuulivoimalan yhteismelun takia, mutta yhteismelua syntyy
enintaan 20 pdivana vuodessa. EN-1- ja VL-1-alueelle nykyisin sijoittuvia loma-asuntoja ei ole 0soi-
tettu yleiskaavassa, yleiskaavan tavoitteiden mukaisesti loma-asutus on osoitettu kauemmaksi te-
ollisuusalueista. Hankealueen rakennukset ja rakenteet nakyvat vaihtoehdossa VE2 laajasti erityi-
sesti merelle ja my6s mantereen avoimille alueille, mutta arvion mukaan eivat tule muuttamaan
maiseman luonnetta tai hallitsemaan maisemakuvaa.

Maankdyttdédn ja yhdyskuntarakenteeseen kohdistuvien vaikutusten suuruus arvioidaan kokonai-
suudessaan pieneksi myoénteiseksi, koska hanke tukee nykyistd maankdyttda ja silld on ainoastaan
vahaisia haitallisia vaikutuksia Idhiympdriston maankdyttéon. Kaavoitukseen kohdistuvien vaiku-
tusten arvioidaan suuruudeltaan olevan pienid myénteisia.

13.7. Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittiavyys

Vaikutuksen merkittdavyyden arviointi perustuu kohteen herkkyyteen ja hankkeen aiheuttaman
muutoksen suuruuteen. Hanke sijoittuu alueelle, joka on ollut voimalaitos-/satama-/teollisuustoi-
minnassa jo pitkaan, eikd toiminta vaihtoehdossa VE1 tai VE2 muuta merkittavasti alueen maan-
kayttoa. Hankealueella on vireilld asemakaavan muutos ja laajennus, joka mahdollistaa paremmin
laitoksen toteuttamisen.

Vaihtoehdossa VEO ei synny muutosta nykytilanteeseen, ja alueelle voi nykyisen kaavatilanteen
perusteella sijoittaa voimalaitos- ja/tai teollisuus- ja satamatoimintaa.

Vaihtoehdossa VE1 maankayttéén, yhdyskuntarakenteeseen ja kaavoitukseen kohdistuvien vaiku-
tusten suuruus arvioitiin pieneksi mydnteiseksi. Vaikutuskohteen herkkyys arvioitiin vahaiseksi.
N&in ollen maankayttédn ja yhdyskuntarakenteeseen seka kaavoitukseen kohdistuvien vaikutusten
merkittavyys vaihtoehdossa VE1 arvioitiin vdhdiseksi myénteiseksi.

Vaihtoehdossa VE2 seka maankayttddn ja yhdyskuntarakenteeseen etta kaavoitukseen kohdistu-
vien vaikutusten suuruus arvioitiin pieneksi myodnteiseksi. Vaikutuskohteen herkkyys arvioitiin va-
hadiseksi. Verrattuna vaihtoehtoon VE1, laitoksen prosessimelu on vahdisempaa ja aiheutuva jat-
kuva melu laitosalueelta lounaaseen yleiskaavan EN-1- ja VL-1-alueella sijaitseville lomarakennuk-
sille on alhaisempi. EN-1- ja VL-1-alueelle nykyisin sijoittuvia loma-asuntoja ei ole osoitettu yleis-
kaavassa, yleiskaavan tavoitteiden mukaisesti loma-asutus on osoitettu kauemmaksi teollisuusalu-
eista. Vaihtoehdossa VE2 korkeat rakennukset ja rakenteet nakyvat vaihtoehtoon VE1 verrattuna
laajemmalle alueelle, varsinkin merelle. Arvioinnin mukaan muutos ei kuitenkaan vaikuta maiseman
tai kulttuuriymparistén kannalta tarkeiden ominaispiirteiden tunnistettavuuteen tai arvojen saily-
miseen heikentavasti. Nain ollen maankadyttéon ja yhdyskuntarakenteeseen sekd kaavoitukseen
kohdistuvien vaikutusten merkittavyys vaihtoehdossa VE2 arvioitiin myo6s vdhdiseksi mydnteiseksi
(Taulukko 13-1)
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Taulukko 13-1. Yhdyskuntarakenteeseen ja maankdyttoon kohdistuvien vaikutusten merkittdavyys.

Muutoksen suuruus

Erittdin Suuri Keskisuuri  Pieni Ei Pieni Keskisuuri | Suuri Erittdin
suuri . . N N . . muutosta R . h R suuri
N . kielteinen kielteinen kielteinen X myonteinen = mydnteinen | mydnteinen Lo
kielteinen nykytilaan mydnteinen
. . Vahainen
Vahéinen Vihainen | Vahsinen | Merkitvkseton VE1 | vahsinen
VEO
VE2
Vahainen Merkitykseton Véhainen

Erittain
suuri

Erittain

: Merkitykseton
suuri

Erittain Erittain
suuri suuri

Erittain Erittain
suuri suuri

Erittain
suuri

Merkityksetdn

Vaikutuskohteen herkkyys

13.8. Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Hankkeen toimintojen sijoittuminen alueella on suunniteltu siten, etta niista ei aiheudu haittaa ole-
massa oleville toiminnoille. Lisaksi toimintojen suunnittelussa ja sijoittamisessa on huomioitu vai-
kutusten (esim. melu) vahentdmiskeinot suhteessa lahiympariston herkkiin hairiintyviin kohteisiin.
Hankkeen mahdollisia haitallisia vaikutuksia voidaan vahentda asemakaavamuutoksen ja -laajen-
nuksen laadintavaiheessa mm. kaavamaarayksin ja -merkinnéin.

13.9. Arvioinnin epavarmuustekijat

Hankkeen aiheuttamat vaikutukset on pyritty huomioimaan mahdollisimman laajasti. Nykyisen tai
tulevan maankaytdn osalta arviointi ei sisalld merkittavia epavarmuuksia.

Kaavoitukseen kohdistuvien vaikutusten arviointi perustuu voimassa oleviin maakunta-, yleis- ja
asemakaavoihin. Hanke huomioidaan meneillddn olevassa asemakaavan muutoksessa ja laajen-
nuksessa, jonka yhteydessa arvioidaan maankaytto- ja rakennuslain mukaisesti kaavan toteutta-
misen vaikutukset.

206/336



Koppd Energia — Synteettisen metaanin tai metanolin valmistus, Karhusaari, Kristiinankaupunki

14. ELINKEINOT, PALVELUT JA ALUETALOUS

14.1. Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto elinkeinoihin, palveluihin ja aluetalouteen kohdistuvien vaikutusten arvioinnista

Arvioinnin Vaihtoehdolla VEO ei ole vaikutusta elinkeinoelaman, palvelujen ja aluetalouden nyky-
paatulokset tilaan, mutta valilliset myonteiset vaikutukset (uudet hankkeet ja innovaatiot, tyolli-
syysvaikutukset) jadvat toteutumatta.

Molemmilla hankevaihtoehdoilla VE1 ja VE2 on vdhdinen myénteinen vaikutus Kristii-
nankaupungin ja koko tydssakayntialueen elinkeinoelamaan. Laitoskokonaisuuden ra-
kentaminen tydllistda méaaraaikaisesti suuren maaran henkildita. Toimintavaiheessa lai-
toksen arvioidaan tydllistavan noin kolmekymmenta henkildéa sisaltden seka suoraan
etta alihankintana palkattavan henkiloston. Lisdksi valillisia tyollisyysvaikutuksia syntyy
mm. kaytettyjen tukipalveluiden arvoketjuissa. Vaihtoehtojen erilaisesta logistiikasta
(kumipyoréliikenne vs. laivaliikenne) johtuen kuljetusten tydllisyysvaikutus painottuu
hieman eri tavoin. Laivojen bunkraus voi tulevaisuudessa lisata Karhusaaren sataman
aktiviteetteja. Valillisia mydnteisia vaikutuksia syntyy myds uudenlaisen osaamisen ra-
kentamisen myoéta, joka voi mahdollistaa esimerkiksi tehdasautomaatioon ja turvalli-
suuteen liittyvien uusien hankkeiden ja innovaatioiden synnyn alueelle ja muualle Suo-
meen yhteistydssa tutkimuslaitosten, oppilaitosten ja yritysten kesken. Samalla tuo-
tantolaitoksen toiminta tukeutuu kestavasti tuotettuun sahkdon ja tuo markkinoille uu-
sia kestavasti tuotettuja polttoaineita, vahvistaen Suomen asemaa kestavasti tuotetun

energian ekosysteemeissa.

14.2. Vaikutusmekanismi

Rakentamisvaiheessa vaikutukset painottuvat rakentamis- ja asennustdistd seuraaviin tyollisyys-
vaikutuksiin, silld merkittava osa tuotantolaitoksissa kaytettavasta kalustosta tullaan hankkimaan
ulkomailta. Hankkeen rakentaminen tydllistda useiden eri alojen ulkopuolisia urakoitsijoita. Raken-
tamisvaiheen on arvioitu kestavan kaksi vuotta. Muihin elinkeinoihin kohdistuvia vaikutuksia voi
aiheutua esimerkiksi liikenteesta.

Toimintavaiheessa laitoksen arvioidaan synnyttdvan noin 30 vakinaista kokopaivaista tydpaikkaa
sisaltden seka suoraan etta alihankintana palkattavan henkildston. Arvio sisaltaa laitoskokonaisuu-
den seka siihen liittyvien tuulipuistojen operatiivisen henkildkunnan, laitosten hallintohenkilékun-
nan, logistiikan seka huoltohenkilékunnan. Taman lisaksi valillisia tyéllisyysvaikutuksia syntyy esi-
merkiksi laitoksen jakeluketjussa, laitokseen hankittavan energiantuotannon arvoketjuissa seka
hankittavien tukipalveluiden arvoketjuissa. Operointivaiheen on arvioitu kestdavan noin 25-30
vuotta.

Hanke tukeutuu kestdvasti tuotettuun sdhkéon ja tuo markkinoille uusia kestavasti tuotettuja polt-
toaineita, vahvistaen Suomen asemaa kestavadsti tuotetun energian ekosysteemeissd. Toteutues-
saan hanke mahdollistaa uudenlaisen osaamisen rakentamista alueella, jota on sovellettavissa laa-
jemmin alalla ja Suomessa. Nain mydnteisia vaikutuksia voi syntya myds uusien innovaatioiden ja
hankkeiden kautta muualle Suomeen.

207/336



Koppd Energia — Synteettisen metaanin tai metanolin valmistus, Karhusaari, Kristiinankaupunki

14.3. Ldhtotiedot ja arviointimenetelmat

Asiantuntijatydna on arvioitu suorat ja valilliset vaikutukset tydllisyyteen ja elinkeinoeldmaan hank-
keen toteutuessa tai toteutumatta jattaessa. Arvioinnin tukena on kaytetty muissa vaikutusten ar-
vioinneissa ja hankkeen teknisessa suunnittelussa syntyneitd laskennallisia ja laadullisia arvioita
seka toiminnan kuvauksia.

14.4. Nykytila

Pohjanmaa on teollisuusmaakunta, jonka elinkeinorakenne painottuu erityisesti teollisuuteen ja al-
kutuotantoon. Pohjanmaalla tuotetaan paljon tuulivoimaa, ja tuulivoimapuistoja aiotaan jatkossa
rakentaa sinne yha enemman. Lisdksi alueelle ollaan luomassa myds muunlaista energiateollisuutta
seka akkuteollisuutta. Viennin osuus teollisuuden liikevaihdosta Pohjanmaalla on erittdin korkeaa.
(Pohjanmaan liitto, 2023)

Kristiinankaupunki on noin 6 200 asukkaan kunta. Kaupungin elinkeinoelaman ydin muodostuu pal-
veluelinkeinoista, teollisuudesta sekda maa- ja metsataloudesta. Vuoden 2021 lopussa Kristiinan-
kaupungissa oli tydpaikkoja 2 383, joista 11,6 % oli alkutuotannossa, 16 % jalostuksessa ja 70,5 %
palvelualoilla. (Tilastokeskus, 2023)

Tyottdémien osuus tydvoimasta oli vuonna 2021 Kristiinankaupungissa 4,4 %. Suhdeluku vaheni
vuonna 2021 edellisesta vuodesta 1,7 prosenttiyksikkda, ja tydttdmyysaste Kristiinankaupungissa
on selkeasti pienempia kuin keskimaarin Suomessa. Aloittaneiden ja lopettaneiden yritysten maarat
ovat suunnilleen samoja vuosina 2020-2022, joten alueen yrityskanta on sailynyt jotakuinkin sa-
mana.

Kristiinankaupunki kuuluu Narpién tydssakayntialueeseen yhdessa Narpion, Karijoen ja Kaskisten
kanssa. Vuonna 2021 tydssakayntialueella oli yhteensa 7 817 tydssakayvaa, 7 762 tydéllista ja 344
tyotdnta (Tilastokeskus, 2023). Muissa tydssakayntialueen kunnissa on suhteellisesti selkeasti Kris-
tiinankaupunkia enemman tydllisia alkutuotannossa ja jalostuksen aloilla kuin palvelujen alalla.
Ndissa kunnissa palvelualojen osuus tydpaikoista on ainoastaan noin 46-54 %. Narpion tydssa-
kayntialueen yrityskanta on pysynyt jotakuinkin samana viime vuosina ja kasvanut yhteensa noin
2 % vuoden 2020 alusta vuoden 2022 loppuun mennessa.

14.5. Vaikutuskohteen herkkyys

Elinkeinojen, palvelujen ja aluetalouden nakdkulmasta herkkyys arvioidaan védhdiseksi, ottaen huo-
mioon koko tarkastelu- ja tydssakayntialue. Hankkeella on toteutuessaan vaikutusta lahialueen
elinkeinoelamaan, mutta sen yhteiskunnallinen merkittavyys on kokonaisuudessaan vahdista.

14.6. Vaikutukset elinkeinoihin, palveluihin ja aluetalouteen

14.6.1.Vaihtoehto VEO

Hankkeen toteutumatta jatettdessa suorat ja valilliset myonteiset vaikutukset (uudet hankkeet ja
innovaatiot, tyollisyysvaikutukset) elinkeinoelamaan jaavat toteutumatta. Alueella on kuitenkin ny-
kytilanteessa hyva tydllisyystilanne, eika siihen kohdistu negatiivisia vaikutuksia hankkeen toteu-
tumatta jattaessa.

14.6.2.Vaihtoehdot VE1 ja VE2

Vaihtoehdossa VE1 rakennetaan synteettistéa metaania, vihreda vetya ja teollista happea valmistava
laitoskokonaisuus, vaihtoehdossa VE2 lopputuote on synteettinen metanoli. Toiminnan vakiinnuttua
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laitos valmistaa synteettista metaania (VE1) tai synteettista metanolia (VE2). Lopputuotteella ei ole
laitosten rakentamisen ja kayton aikaisiin elinkeino-, palvelu- ja aluetalousvaikutuksiin suurta eroa.

Rakentaminen

Tuotantolaitoksen rakentamisen aikaiset vaikutukset elinkeinoeldmaan, palveluihin ja aluetalouteen
liittyvat laitoksen rakentamisen tyoéllisyysvaikutuksiin. Laitoskokonaisuuden rakentamisen on arvi-
oitu kestavan kaksi vuotta ja rakentamisprojektin tyollistdvan kokonaisuudessaan noin 540 henki-
I6tydvuosien edesta tydvoimaa.

Rakentamisen seurauksena Suomen bruttokansantuotteen on arvioitu tilapdisesti kasvavan noin
134 miljoonaa euroa. Samalla veroja tullaan tilittdmaan yhteensa noin 57 miljoonaa euron edestd,
ja veroista suurin osa tullaan maksamaan suoraan valtiolle ja osa kunnille, etenkin Kristiinankau-
punkiin. Osa naista vaikutuksista kohdistuu jo olemassa olevaan toimintaan (yllapitava vaikutus) ja
osa saa aikaan taysin uusia aluetaloudellisia vaikutuksia. Koska hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2
investointikustannukset ja rakentamisaika on arvioitu suunnilleen samoiksi, voidaan olettaa vaih-
toehtojen vaikutukset elinkeinoihin, palveluihin ja aluetalouteen jokseenkin samoiksi.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset arvioidaan kohtalaisiksi myénteisiksi.

Toiminta

Tuotantolaitoksen toiminnan aikaiset suorat vaikutukset tydéllisyyteen ovat vahaiset. Toimintavai-
heessa laitoksen arvioidaan synnyttavan noin 30 vakinaista kokopaivaista tydpaikkaa sisdltden seka
suoraan etta alihankintana palkattavan henkildstdn. Arvio sisaltaa laitoskokonaisuuden seka siihen
liittyvien tuulipuistojen operatiivisen henkilékunnan, laitosten hallintohenkilékunnan, logistiikan
seka huoltohenkildkunnan. Taman liséksi valillisia tyollisyysvaikutuksia syntyy esimerkiksi laitoksen
jakeluketjussa, laitokseen hankittavan energiantuotannon arvoketjuissa seka hankittavien tukipal-
veluiden arvoketjuissa. Toiminta ei kilpaile muiden alueen toimijoiden kanssa. Hankkeen toteutu-
essa toiminnan aikaiset suorat vaikutukset arvioidaan paaasiassa paikallisiksi.

Jos huomioidaan seka toiminnan suorat etta valilliset vaikutukset, Suomen bruttokansantuotteen
arvioidaan kasvavan pysyvasti yli 250 miljoonaa euroa. Myds veroja tullaan tilittdamaan jopa yli 100
miljoonan euron edesta vuosittain, kun huomioidaan toiminnan aikaansaamat vaikutukset koko ar-
voketjun tasolla. Osa naista vaikutuksista kohdistuu jo olemassa olevaan toimintaan (yllapitava
vaikutus) ja osa saa aikaan taysin uusia aluetaloudellisia vaikutuksia.

Jo esitettyjen vaikutusten lisaksi hankkeella on voi olla mydnteisia valillisia yhdyskuntataloudellisia
vaikutuksia osaamisen kasvun seurauksena. Toteutuessaan tuotantolaitoksen toiminta mahdollis-
taa uudenlaisen osaamisen rakentamista alueella, jolloin mydnteisia vaikutuksia voi syntya paitsi
kasvavan osaamisen myds uusien innovaatioiden ja hankkeiden seurauksena alueelle ja muualle
Suomeen.

Vaihtoehtojen erilainen logistiikka tuo jonkin verran eroa toiminnanaikaiseen liikenndintiin. Vaihto-
ehto VEL1 tydllistda hieman enemman raskaan tieliikenteen toimijoita, ja vaihtoehto VE2 laivaliiken-
nettd ja satamaa. Vaihtoehdossa VE2 vanhan 6&ljylaiturin kunnostaminen metanolin laivausta ja
laivojen bunkrausta varten liséa sataman liikennetta ja avaa uusia mahdollisuuksia alueelle.

Toiminnan aikaiset vaikutukset elinkeinoelamaan, palveluihin ja aluetalouteen arvioidaan molem-

missa hankevaihtoehdoissa keskisuuriksi myénteisiksi, ottaen huomioon myds valilliset mydnteiset
vaikutukset.
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14.7. Vaihtoehtojen vertailu ja merkittavyys

Vaikutuskohteen herkkyys on arvioitu vdhdiseksi. Vaihtoehdon VEO mukaisessa tilanteessa elinkei-
noelamaan, palveluihin ja aluetalouden nykytilaan ei kohdistu muutoksia. Vaihtoehdoissa VE1 ja
VE2 rakentamisen ja toiminnan aikainen muutoksen suuruus on arvioitu keskisuureksi myén-
teiseksi. Nain ollen hankkeella toteutuessaan on arvioitu olevan vdhdinen myénteinen merkittavyys
elinkeinoelamaan, palveluihin ja aluetalouteen (Taulukko 14-1).

Taulukko 14-1. Elinkeinoeldama&an, palveluihin ja aluetalouteen kohdistuvien vaikutusten merkitta-
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14.8. Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Hankkeen aiheuttamat vaikutukset elinkeinoelamaan on arvioitu myodnteisiksi, joten haitallisten vai-
kutusten ehkadisemiselle tai lieventamiselle ei ole tarvetta.

14.9. Arvioinnin epavarmuustekijat

Elinkeinoihin kohdistuvien vaikutusten arviointi on kohtalaisen yleispiirteinen, eika arvioinnin tueksi
ole toteutettu laajempaa aluetaloudellisten vaikutusten tai vastaavaa arviointia, joten epavarmuus-
tekijoilla voi olla vaikutusta arvioinnin johtopaatoksiin. Elinkeinoelamaan kohdistuvat vaikutukset
ovat kuitenkin myoénteisia, eivatka edellyta seurantaa.
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15. MAISEMA JA KULTTUURIYMPARISTO

15.1. Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto maisemaan ja kulttuuriymparistoon kohdistuvien vaikutusten arvioinnista

Arvioinnin Vaihtoehdosta VEO, jossa aluetta ei kehiteta eikd toimenpiteitd tehda, ei mai-
padtulokset semaan tai kulttuuriymparistoén kohdistu vaikutuksia hankkeesta.

Vaikutusalueella ei sijaitse valtakunnallisesti tai maakunnallisesti arvokkaita
maisema-alueita tai valtakunnallisesti merkittavia rakennettuja kulttuuriym-
paristdja. Hankkeella ei ole vaikutuksia maakunnallisesti merkittavaan Ska-
tan rakennettuun kulttuuriymparistédén. Hankealueella tai sen laheisyydessa
ei sijaitse tunnettuja kiinteitd muinaisjadanndskohteita tai -alueita eika veden-
alaisia arkeologisia kohteita.

Hankkeella on vaihtoehdossa VE1 véhdinen kielteinen vaikutus maisemaan ja
kulttuuriymparistéon. Muutoksen suuruus arvioidaan vaihtoehdossa VE1 pie-
neksi kielteiseksi.

Vaihtoehdossa VE2 hankkeen rakennukset ja rakenteet nakyvat valtakunnal-
lisesti merkittavalle Kristiinankaupungin rakennetulle kulttuuriymparistélle
RKY. Hankkeella on kohtalaisen kielteinen vaikutus maisemaan ja kulttuu-
riymparistdén. Muutoksen suuruus on vaihtoehdossa VE2 keskisuuri kieltei-
nen.

Muutos ei hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2 vaikuta maiseman tai rakennetun
kulttuuriymparistén kannalta tarkeiden ominaispiirteiden tunnistettavuuteen
tai arvojen sailymiseen heikentdvasti. Muutoksen myo6téd maiseman luontee-
seen ei kohdistu merkittavia muutoksia.

15.2. Vaikutusmekanismi

Hankkeen toteuttamisen seurauksena valittémia vaikutuksia maisemaan ja kulttuuriymparistéon
voi aiheutua uusista rakennuksista, valaistuksen lisdantymisestd, metsanhakkuista sekda mahdolli-
sesti uusista liikennejarjestelyistd. Uudisrakennusten korkeudella on suuri merkitys maisemavaiku-
tusten muodostumisessa.

Vélillisia vaikutuksia rakennettuun kulttuuriymparistéén voi aiheutua esimerkiksi siitd, jos tehdas-
alueen laajentuessa laheisten asuin- ja lomarakennusten kaytto ja kehittdminen vaikeutuu tai estyy
kokonaan. Esimerkiksi melu, ilmanlaatu ja lisaantyva liikenne saattavat vahentaa rakennusten kayt-
témahdollisuuksia. Hanke vaikuttaa myos laitoksen Idhialueilla tulevaisuudessa toteutettaviin toi-
mintoihin, silla vety ja metaani ovat helposti syttyvia ja rajahdysherkkid aineita. Laitos rajoittaa
asuntojen ja muiden herkaksi kaytdksi luokiteltujen toimintojen toteuttamista hankealueen valitto-
massa laheisyydessa. Laitokselle haetaan kemikaalilupaa, jossa alueelle maaritetdan konsultointi-
vybhyke, jonka sisdlla suunnitelmia ja kaavamuutoksia tehtdaessa on pyydettava lausuntoa Turval-
lisuus- ja kemikaalivirasto Tukesilta.

Rakentamisen aikana vaikutuksia aiheutuu hankealueella tehtavista maansiirtotdista, mahdollisesta
paalutuksesta seka tarvittavan infran rakentamisesta. Rakentamisen aikana maisemakuva on se-
kava ja keskenerainen. Maisemaan ja kulttuuriymparistéon kohdistuvat rakentamisen aikaiset vai-
kutukset ovat valiaikaisia.
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Toiminnan aikaisia vaikutuksia maisemalle ja kulttuuriymparistolle aiheutuu teollisuuslaitoksen ra-
kennuksista ja rakenteista, lilkkenteesta ja valaistuksesta. Toiminnan paattymisen jalkeen vaikutuk-
set riippuvat hankealueen kaytésta toiminnan loputtua.

15.3. Ladhtotiedot ja arviointimenetelmat

Maiseman rakenteeseen, luonteeseen ja laatuun kohdistuvien vaikutusten arvioinnin lahtétietoina
on kaytetty mm. hankkeen suunnitelmia, ilmakuvia, karttoja seka maisemaan ja kulttuuriymparis-
toon liittyvia inventointitietoja, mm. Skatan asemakaavaa varten tehtya rakennusinventoinnin pai-
vitysta vuodelta 2020. Arvioinnissa on huomioitu valtakunnallisesti ja maakunnallisesti merkittavat
rakennetut kulttuuriymparistét ja arvokkaat maisema-alueet, kiinteat muinaisjaannoskohteet- ja
alueet, vedenalaiset arkeologiset kohteet seka hankealueen laheisyydessa sijaitsevat paikallisesti
merkittdvat kohteet.

Maisemavaikutusten arvioinnissa on hyddynnetty paikkatietopohjaista nakymaalueanalyysia, jonka
avulla voidaan arvioida hankkeesta aiheutuvien vaikutusten laajuutta ja niiden kohdistumista. Ana-
lyysi antaa my6s kasityksen mahdollisista ndkymasuunnista, joihin tulee vaikutusarvioinnissa eri-
tyisesti kiinnittaa huomiota. Nakemaanalyysissa mallinnetaan alueet, joille rakenteet tulevat naky-
maan ja alueet, joilla ne eivat todennakdisesti ndy. Nakymaalueanalyysi perustuu hankesuunnitel-
maan ja korkeustietoihin, maaston korkeustietoihin ja peitteisyyteen (maastomalli). Mallinnuksessa
kaytetadn Maanmittauslaitoksen maastotietokannan laserkeilausaineistoa tai korkeusaineistoa ja
Luonnonvarakeskuksen paikkatietoaineistoa puustotiedoista. Analyysisséd on otettu huomioon
maaston muodot, puusto ja olemassa olevat rakennukset, mutta ei esimerkiksi yksittdisen puun
muodostamaa katvetta.

Maisemavaikutusten arvioinnissa kuvataan alueen nykytilaan kohdistuvia muutoksia. Vaikutusten
merkittavyyttd on tarkasteltu sen pohjalta, miten ja kuinka paljon se muuttaa alueen nykyista luon-
netta ja missd vaikutukset kohdistuvat maiseman, kulttuuriymparistdn ja alueen kdytén kannalta
erityisen herkille alueille. Arvioinnissa kiinnitetadn huomiota myds haitallisten vaikutusten lieven-
tdmiseen. Maisemaan ja kulttuuriymparistodn kohdistuvien vaikutusten arviointi on laadittu asian-
tuntija-arviona.

15.4. Nykytila

Hankealue sijoittuu Pohjanmaan maisemamaakuntaan ja siina tarkemmin Etela-Pohjanmaan ran-
nikkoseutuun. Pohjanmaa on laaja aluekokonaisuus, jonka luonne vaihettuu eri tekijéiden suhteen
seka etelasta pohjoiseen ettd rannikolta sisdmaahan siirryttdessa. Yhteista koko alueelle ovat suu-
rehkot joet, selvarajaiset jokilaaksot ja naiden valiset seldnnealueet. Alueella on suhteellisen tasai-
nen maasto, jonka korkeusvaihtelut ovat yleensa vahaiset. Pohjanmaalla vaihtelevat mannerjaati-
kén muovaamat moreenialueet seka jaatikkéjokien sedimentaation tuloksena muodostuneet loiva-
piirteiset alueet. Etela-Pohjanmaan kuuluu eteldaboreaaliseen kasvillisuusvydhykkeeseen, jonka
puustossa on paljon kuusia ja lehtipuitakin. Pohjanmaa on ollut jo pitkdan asuttua, muinaisjaan-
nosloytdja on kivikaudelta ja varsinkin Eteld-Pohjanmaalla rautakaudelta. Maakunnalla on verrat-
tain pitkat ja vankat kulttuuriperinteet. (YM 1992)

Hankealue sijoittuu Selkdmeren maankohoamisrannikolle, joka on ollut pari tuhatta vuotta sitten
viela paadosin veden alla. Karhusaaren merenrannoista pddosa on kasvillisuudeltaan karuja kallio-
ja kivikkorantoja. Etenkin lansi- ja lounaisrannoilla on tuulille alttiita, |ahes paljaita silokallioita.
Suojaisilla paikoilla vesi- ja rantakasvillisuus on runsaampaa ja paikoin on pienialaisia rantaniittyja.
Saaristo koostuu lukuisista, enimmakseen pienista puuttomista luodoista ja saarista tai harvapuus-
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toisista kallioisista saarista. Hankealueen ymparistdéssa metsat ovat padasiassa talouskaytdssa ole-
via tuoreen kankaan sekametsia tai karumpia mannikoita. Karhusaaren lounaiskarjessa sijaitsevat
Bjorkskarsudden ja Kanuunanlahden ulkoilualue ovat suosittuja virkistysalueita.

Kallioselanteet ovat suuntautuneet lounaasta koilliseen. Alueen maisemakuva on rantoja lukuun
ottamatta metsdinen ja sulkeutunut. Skatan ympdristdssa maisemakuva seka kyla- ja loma-asutus
hahmottuvat yhtendisena rakennettuna ymparisténa. Vakituisessa kdytdssa olevat asuinrakennuk-
set sijaitsevat Skatan kyldalueella ja Skatantien varrella. Loma-asuntoja on rantojen laheisyydessa.
Loma-asunnot piiloutuvat pddosin rantametsikkddn, ollen kuitenkin meren puolelta paremmin nah-
tavilla. Lisaksi alueella on pieni kalankasittelylaitos seka venesatama ja venevalkamia.

Hanke sijoittuu teollisuusalueelle Karhusaaren entisen voimalaitoksen ita- ja eteldpuolelle (Kuva
15-1). Teollisuusalueen kehittaminen ja voimalaitoksen rakentaminen muutti Karhusaaren maise-
maa merkittavasti 1970-80-luvuilla (Kuva 15-2). Nykyaan teollisuusalueella on pienteollisuutta,
Karhusaaren satama ja Fingrid Oyj:n kaasuturbiinivoimala. Hankealue on osin rakentamatonta met-
sdd. Sen vieressa on Fingridin sahkdasema ja varavoimalaitokset, jonne johtaa 110 kV:n voima-
johto. Alueelle johtaa tie pohjoisesta Karhusaarenkadulta. Teollisuusalue sijaitsee rannan tuntu-
massa ja sen edustalla on satama.

Hankealueen ymparistéssa on vakituista ja loma-asutusta seka lahivirkistysalueita. Karhusaaren
etelarannalla noin 350 m etdisyydelld hankealueesta sijaitsee Skatan kylaalue, joka on maakunnal-
lisesti merkittava kulttuuriymparisté. Teollisuusalueen ja asutuksen valisséd on metsaa. Maisema
avautuu merelle pain.
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Kuva 15-1. Hanke laajentaa nykyista teollisuusaluetta hieman eteldan ja itdan. Alueelle johtaa tie ja
110 kV voimalinja. Ilmakuva rinnevarjostuksella. Lahde: Maanmittauslaitos, Paikkatietoikkuna.
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Kuva 15-2. Karhusaaren maisemassa tapahtui suuri muutos 1970-80-luvuilla, jolloin sinne raken-
nettiin voimalaitos, ja aluetta alettiin kehittdaa teollisuusalueena. Lahde: Maanmittauslaitos.

15.4.1 Arvokkaat maisema-alueet ja rakennetut kulttuuriymparistot

Hankealueen léheisyydessa ei sijaitse maisemallisesti arvokkaita alueita. Lahin maisemallisesti mer-
kittava alue, Harkmeren valtakunnallisesti arvokas kulttuurimaisema (VAMA), sijaitsee noin 8 kilo-
metrin etdisyydellda hankealueesta.
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Skatan rakennettu kulttuuriymparistdé Skatauddenin ympérilla on osoitettu Pohjanmaan maakunta-
kaavassa 2040 maakunnallisesti arvokkaaksi kulttuuriymparistoksi. Alue sijaitsee lahimmillaan noin
350 m etdisyydella hankealueen eteldapuolella. Skatan asemakaavassa on osoitettu 3 maakunnalli-
sesti merkittdvaa ja 10 paikallisesti merkittavaa suojeltavaa kohdetta.

Hankealueen ldheisyydessa ei sijaitse valtakunnallisesti merkittavia rakennettuja kulttuuriymparis-
téja (RKY). Lahin valtakunnallisesti merkittava rakennettu kulttuuriymparistd on Kristiinankaupun-
gin ruutukaava-alue noin 2,5 kilometrin etdisyydelléd hankealueesta.

15.4.2 Muinaisjdaannokset

Hankealueelta tai sen valittémasta ldheisyydestad ei tunneta muinaisjaannoksid. Karhusaari on ollut
pari tuhatta vuotta sitten viela lahes kokonaan veden alla. Luontokartoituksen yhteydessa maas-
tossa ei havaittu mitdédn muinaisjaanndksiin viittaavaa. Lahin kiinted muinaisjdannds on Kristiinan-
kaupungin vanha asemakaava-alue yli kahden kilometrin etdisyydelléd hankealueesta. Lahimmat
tunnetut vedenalaiset muinaisjaannékset ovat Murgrund Knappelgrynnan yli kolmen kilometrin
etaisyydelld hankealueen lounaispuolella ja Kaupunginlahti yli kaksi kilometriéa hankealueen koillis-
puolella.

Hankealuetta lahimmat arvokkaat maisema-alueet, merkittavat kulttuuriymparistot ja kiinteat mui-
naisjaannokset on esitetty alla (Kuva 15-3).
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Kuva 15-3. Liahialueen muinaisjdannokset sekd arvokkaat maisema-alueet ja merkittdavat rakenne-
tut kulttuuriymparistot.

15.5. Vaikutusalueen herkkyys

Vaikutuksen merkittavyyden arvioinnin tueksi on arvioitu vaikutusalueen herkkyytta muutokselle.
Herkkyyteen vaikuttavat alueen ominaispiirteet, historiallinen kehitys ja maisemarakenne.

Vaikutusalueen herkkyys arvioidaan tassé hankkeessa kohtalaiseksi. Lahimmillaan hankealueesta
noin 350 metrin etdisyydellda on maakunnallisesti arvokkaaksi luokiteltu Skatan kulttuuriymparisto.
Lahistolla on myds virkistysalueita ja maisema avautuu laajalle alueelle merelle pdin. Muuten mai-
sematyypin luonne vaikutusalueella on kumpuileva, ja maisematilat sekd nakymat ovat rajautuvia,
jolloin syntyy katvealueita. Alueella on ollut pitkdan energiateollista toimintaa, joten uudet raken-
teet sijoittuvat osaksi teollista maisemaa, eika maiseman perusluonne muutu hankkeen vuoksi.
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Hankealueen lahelld sijaitsee valtakunnallisesti merkittava Kristiinankaupungin rakennettu kulttuu-
riymparistd, joka on lahtékohtaisesti herkkyydeltdan suuri kohde.

15.6. Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistéon

Maisemaan ja kulttuuriympdristoén kohdistuvien vaikutusten laajuutta on arvioitu ndkymaalueana-
lyysin avulla. Vaikutusten voimakkuutta on arvioitu vertaamalla muutosta nykytilaan ja arvioimalla
muutoksen vaikutusta maiseman ja kulttuuriymparistén kannalta tarkeiden ominaispiirteiden saily-
misen mahdollisuuksiin.

Nakymaalueanalyysin avulla on voitu arvioida hankkeesta aiheutuvien maisemallisten vaikutusten
laajuutta ja niiden kohdistumista. Analyysi antaa kasityksen mahdollisista ndkymasuunnista, joihin
vaikutusarvioinnissa tulee erityisesti kiinnittda huomiota. Nakymaalueanalyysissé mallinnetaan
ArcGIS -ohjelman 3D Analyst -lisaohjelmalla alueet, joille hankealueelle suunnitellut rakennukset
ja rakenteet tulevat nakymaéan ja alueet, joille ne todennékoisesti eivat nay. Nakymaalueanalyy-
sissa on huomioitu hankealueen rakennukset ja ymparéiva puusto. Hankealueella on aiemmin ollut
korkeita rakennuksia ja piippuja, joten korkeat elementit ovat tyypillisid maisemakuvassa. Korkeim-
mat rakennukset vaihtoehdossa VE1 ovat piippu (24 m) ja rakennus hankealueen lounaisosassa
(18 m). Vaihtoehdossa VE2 metanolin tuotantolaitoksen rakennusten ja rakennelmien korkeudet
vaihtelevat noin 5-60 metriin. Korkeimpien varastosadilididen korkeus on noin 20 metrid ja korkeim-
mat kolonnit noin 64 metria. Hankealuetta ymparoi korkea puusto eteld- ja itapuolella, mika estaa
nakyvyyden Skatan kyldalueelle. Katsojan silmakorkeus on maaritelty 1,5 metriksi ja tarkastelu-
alueet, joilla on yli kolme metrida korkeaa puustoa, on madritelty metsaisiksi alueiksi, joilta hanke-
alue ei ndy (Kuva 15-1).

Muutoksen myota maiseman luonteeseen ei kohdistu merkittavia muutoksia, koska alueella on jo
teollisuutta, jonka yhteyteen uudet rakenteet ja toiminta sijoittuvat. Hankkeen myéta teollisuusalue
kuitenkin laajenee lahemmaksi Skatan kylaa ja uudet rakennukset nakyvat erityisesti meren suun-
taan. Alueen valaistus voi lisddntyd, mikd lisaa pimean ajan maisemavaikutuksia. Harvinaisissa
poikkeustilanteissa tapahtuva erittdin satunnainen ja lyhytaikainen soihdutus aiheuttaa myés het-
kellista valoa, jonka kesto on alle tunnin mittainen. Soihdutus tapahtuu noin 24 metria korkeasta
piipusta, joka sijoittuu laitosalueen eteldosaan. Laheisten arvoalueiden kaytto ei kuitenkaan muutu,
mutta kokemus @animaisemasta voi muuttua laheisilla asuin- ja virkistysalueilla erityisesti raken-
tamisen aikana. Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat lyhytaikaisia.

15.6.1.Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuteta, joten maisemaan ja kulttuuriympéristéon ei kohdistu vai-
kutuksia.

15.6.2.Vaihtoehto VE1

Hankealueelle vaihtoehdossa VE1 suunnitellut rakennukset nakyvat laajalle alueelle meren suun-
taan, mutta sijoittuvat kapealle sektorille nykyisen teollisuusalueen yhteyteen, eika nakyma muo-
dostu maisemassa hallitsevaksi. Merelld nakymat eivat kohdistu yhteen paikkaan, vaan laajoina
sektoreina seka meren ettda mantereen suuntaan. Paanakymasuunnat eivat merelta kohdistu han-
kealueen suuntaan, jolloin hankealueen rakennukset eivat korostu esim. nakyman paatteena. Ra-
kennukset eivat ndy Skatan kylan maakunnallisesti merkittavaan kulttuuriymparistéén eivatka
muille maiseman tai rakennetun kulttuuriymparistdn arvoalueille. Paikoittain rakennukset saattavat
nakya mantereen avoimilla paikoilla rajatusti, mutta nykyiset rakennukset, rakenteet tai puusto
tuottanevat vaihtelevasti katvetta hankealueen suuntaan ja nakyvat vain paikoin. Nain ollen han-
kealueen rakennukset eivat hallitse maisemakuvaa mantereen suunnalta.
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Kuva 15-4. VE1 ndkyvyysalueanalyysin mukaan tehdasrakennukset ndakyvat lahinna merelle pain.

15.6.3.Vaihtoehto VE2

Hankealueen rakennukset ja rakenteet nakyvat laajasti erityisesti merelle, mutta ne sijoittuvat
osaksi nykyista teollisuusmaisemaa, eivatka muuta maiseman luonnetta. Hankealueelle suunnitellut
kaksi 25 m korkuista sailiota ndakyvat korkeina rakenteina laajalle alueelle avomeren suuntaan seka
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hankealueen lahelld oleville merenlahdille ja rannoille. Merelld nakymat eivat kohdistu yhteen paik-
kaan, vaan laajoina sektoreina seka meren etta mantereen suuntaan. Paanakymasuunnat eivat
mereltd kohdistu hankealueen suuntaan, jolloin hankealueen rakennukset eivat korostu esim. na-
kyman paatteena. Rakenteet nakyvat myds mantereen avoimille alueille, esim. pelloille. Viljely-
aukeiden osalta sdilididen nakyminen ei merkittavasti muuta maisemakokemusta, koska peltojen
viljelyn vuoksi niilld kdydaan vain joitain kertoja kasvukauden aikana viljelyyn liittyvissa tyotehta-
vissa. Nakymat pelloilta eivat avaudu pelkdstaan hankealueen suuntaan, ja ndkymaalueanalyysin
mukaan alueet sijaitsevat kaukana hankealueesta, joten sdiliét eivat hallitse maisemakuvaa.

Hankkeeseen kuuluu noin 60 m korkuinen kolonni, joka on ilmeeltéan vahvasti teollinen ja kon-
struktivistinen putkistoineen ja kehikkoineen. Korkeudestaan ja suuresta koostaan huolimatta ko-
lonni ei hallitse lahtokohtaisesti teollista maisemakuvaa. Satamaan rakennetaan hankkeessa meta-
noliputki, joka sijoittuu matalalle, Iahes samaan korkeusasemaan kuin kaytdsta poistettu o6ljyputki-
linja. Metanolin siirtoputki sijoittuu osaksi nykyista teollisuusalueen maisemaa eika tuo nakymaan
uutta maisemaelementtia.

Hankevaihtoehdon VE2 korkeat rakenteet ndakyvat mallinnuksen mukaan Kristiinankaupungin kes-
kustan valtakunnallisesti arvokkaan rakennetun kulttuuriympéristén RKY alueelle. Rakennukset ja
rakenteet eivat ndy Skatan kylan maakunnallisesti merkittavaan kulttuuriymparistodon eivatka
muille maiseman tai rakennetun kulttuuriympariston arvoalueille. Paikoittain rakennukset saattavat
nakyd mantereen avoimilla paikoilla rajatusti, mutta nykyiset rakennukset, rakenteet tai puusto
tuottanevat vaihtelevasti katvetta hankealueen suuntaan ja nakyvat vain paikoin. Nain ollen han-
kealueen rakennukset eivat hallitse maisemakuvaa mantereen suunnalta (Kuva 15-5)
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15.7. Vaihtoehtojen vertailu ja merkittavyys

Vaihtoehdossa VEO ei kohdistu vaikutuksia maisemaan tai kulttuuriymparistdéon.

Vaihtoehdossa VE1 muutoksen suuruus arvioidaan pieneksi kielteiseksi, kun olemassa olevaa teol-
lisuusaluetta laajennetaan rakentamattomalle lahialueelle. Vaihtoehdossa VE2 korkeat rakenteet
ndkyvat vaihtoehtoon VE1 verrattuna laajemmalle alueelle, varsinkin merelld. Hankkeen tuoman
muutoksen suuruuteen vaikuttaa kuitenkin sen nédkyminen Kristiinankaupungin keskustan valta-
kunnallisesti merkittavan rakennetun kulttuuriympariston RKY-alueelle. Vaihtoehdossa VE2 muu-
toksen suuruus arvioidaan keskisuureksi kielteiseksi, kun hanke nakyy vain paikoittain RKY-alu-
eella, ja monin paikoin arvoalueella hankkeen rakennukset ja rakenteet jéavat rakennusten ja puus-
ton katveeseen. Padanakymasuunta Kristiinankaupungin RKY-alueelta ei avaudu vain hankealueen
suuntaan eika hanke vaaranna rakennetun kulttuuriymparistén arvojen sailymista. Vaihtoehdossa
VE2 hankkeen korkeimmat rakenteet nakyvat kapeana sektorina Kristiinankaupungin RKY-alueelle,
jonka lisaksi hanke vaikuttaa vaihtoehtoon VE1 verrattuna vahvemmin ranta- ja merimaisemaan
eli alueen vapaa-ajan maisemaan. Molemmissa hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2 laajennetaan ja
kehitetdaan olemassa olevaa teollisuusaluetta, eikd maiseman perusilme muutu nykyisesta.

Vaikutusalue on herkkyydeltaan kohtalainen, koska lahella on valtakunnallisesti arvokas Kristiinan-
kaupungin rakennettu kulttuuriymparistd ja maakunnallisesti merkittava Skatan kulttuuriymparisto
seka paikallisille asukkaille tarkeitad virkistysalueita. Hankkeen rakennukset ja rakenteet eivat hal-
litse arvokohteiden ndakymassa.

Hankkeen vaikutuksen merkittédvyys maisemaan ja kulttuuriymparistéon arvioidaan vaihtoehdoissa
VE1 véhdéiseksi kielteiseksi ja VE2 kohtalaiseksi kielteiseksi (Taulukko 15-1).

Taulukko 15-1. Maisemaan ja kulttuuriymparistoon kohdistuvien vaikutusten merkittavyys.

Muutoksen suuruus

Erittain . . N - Ei I . . . Erittain
tta Suuri Keskisuuri Pieni Pieni Keskisuuri Suuri tta
suuri . . R N . . muutosta R . h - . suuri
N . kielteinen kielteinen kielteinen - myonteinen = mydnteinen | mydnteinen Lo
kielteinen nykytilaan mydnteinen

Vahainen Vahainen Vahainen Merkitykseton Véhadinen | Vahainen

Véhainen
VE1

Merkitykseton
VEO

Véahainen

Erittain
suuri

Erittain

Merkitykseton :
suuri

Erittain
suuri

Erittain Erittain
suuri suuri

Erittain Erittain
suuri suuri

Vaikutuskohteen herkkyys

Merkityksetdn

15.8. Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Tehdasaluetta ympardivaa puustoa kannattaa vaalia, jotta tehdas nakyisi ymparistdéon mahdolli-
simman vahan. Puusto suojaa laheisia asuin- ja virkistysalueita myds melulta ja muilta mahdollisilta
tehtaan aiheuttamilta haittavaikutuksilta. Tarvittaessa hankealueen reunoille voitaisiin istuttaa li-
saksi suojaavaa kasvillisuutta.
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16. LUONNONVAROJEN HYODYNTAMINEN

16.1. Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto luonnonvarojen hyodyntamiseen kohdistuvien vaikutusten arvioinnista

Arvioinnin Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuteta, jolloin syntyy merkitykseltdan kohtalainen
paatulokset kielteinen vaikutus puhtaan raskaan polttoaineen tuottamatta jattamisen vuoksi.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 hankkeen toteutuessa vaikutuksen luonnonvarojen hyédyn-
tamiseen arvioidaan védhdisiksi myénteisiksi. Molemmissa vaihtoehdoissa rakentamis-
vaiheessa aiheutuu luonnonvarojen kulutusta, mutta laitoksen toiminnan aikana syn-
teettisen metaanin tai synteettisen metanolin tuotannolla voidaan korvata fossiilisia
polttoaineita ja ndin vahentda uusiutumattomiin luonnonvaroihin kohdistuvaa kuormi-
tusta.

16.2. Vaikutusmekanismi

Luonnonvaroilla tarkoitetaan kaikkea luonnossa olevaa, mitéa ihminen kykenee hyddyntdmaan.
Luonnonvarat jaotellaan paadasiassa uusiutuviin ja uusiutumattomiin luonnonvaroihin. Uusiutuviksi
luonnonvaroiksi luetaan mm. auringon sateily, tuuli, makea vesi, aallot ja metsdabiomassa. Uusiu-
tumattomia luonnonvaroja puolestaan ovat mm. fossiiliset polttoaineet (6ljy, maakaasu, hiili), me-
tallit, mineraalit, turve seka maa- ja kiviainekset tai rakentamaton maa. Luonnonvarojen hyddyn-
tamiseen kohdistuvia vaikutuksia voi aiheutua luonnonvarojen kaytésta tai luonnonvarojen kayton
estymisesta.

Molemmissa hankevaihtoehdoissa luonnonvaroja kulutetaan erityisesti rakentamisvaiheessa. Ra-
kentamisen tieltd joudutaan kaatamaan jonkin verran metsaa ja rakentamisessa kaytetdan maa-
aineksia seka erilaisia rakennusmateriaaleja. Toisaalta synteettisen metaanin tuotanto korvaa fos-
siilisesti tuotettua LNG:td, kun taas metanolin tuotannon toteutuessa silla voidaan korvata suoraan
laivojen fossiilisia meripolttoaineita, jotka ovat nykyiselldadn raskasta polttoéljya. Nain ollen vahen-
netddn uusiutumattomiin luonnonvaroihin kohdistuvaa kuormitusta. Tama on linjassa Euroopan
unionin FuelEU Maritime -sdadoksen kanssa, joka edistad synteettisten polttoaineiden (e-polttoai-
neiden), kuten metanolin, kayttda laivoissa paastdjen vahentamiseksi ja tukee merenkulun roolia
EU ilmastoneutraaliustavoitteessa vuoteen 2050 mennessa.

Synteettisen metaanin ja synteettisen metanolin tuotantoprosessit kuluttavat paljon muualla tuo-
tettua sahkda. Hankkeessa vaadittava sahko tuotetaan uusiutuvalla energialla molemmissa hanke-
vaihtoehdoissa.

16.3. Ldhtotiedot ja arviointimenetelmait

Luonnonvarojen hyddyntédmista arvioitiin asiantuntijatyéna. Luonnonvarojen kulutuksen osalta tar-
kasteltiin hankkeen tarvitsemien materiaalien kulutusta yleisellad tasolla. Lisaksi vaikutusten arvi-
oinnissa huomioitiin raskaan liikenteen ja meriliikenteen kayttdman maakaasun tai dieselin korvaa-
minen nesteytetylld synteettisella metaanilla. Arviossa korvattavien fossiilisten polttoaineiden maa-
rasta hyddynnettiin Tilastokeskuksen vuoden 2023 polttoaineluokituksen mukaisia tehollisia [am-
pbarvoja (Tilastokeskus, 2023).
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16.4. Nykytila

Laitos rakennetaan paaosin rakentamattomalle alueelle kaytdsta poistettujen voimalaitosrakennus-
ten itdpuolelle. Lahialueilta on saatavissa runsaasti tuulienergiaa, ja laitoksen rakentaminen mah-
dollistaa tuulivoiman tehokkaan hyddyntamisen. Laitos sijaitsee meren laheisyydessa, ja jadhdy-
tysvedeksi sopivaa merivettd on saatavilla hankealueen valittdmassa laheisyydessa.

16.5. Vaikutuskohteen herkkyys

Vaikutuskohteen herkkyystaso maaraytyy luonnonvarojen saatavuuden mukaan. Herkkyystasoon
vaikuttavat esimerkiksi luonnonvarojen maara alueellisesti ja globaalisti seka niiden saanndstely.
Noin kuuden hehtaarin kokoinen laitosalue on padosin rakentamatonta metsaa, joka kaadetaan
rakentamisen tieltd molemmissa hankevaihtoehdoissa. Hankealueella ei ole muita merkittavia luon-
nonvaroja, joiden kaytto estyisi hankkeen myo6ta. Naista syistd kohteen herkkyystasoa voidaan pi-
taa vahdisenda.

16.6. Vaikutukset luonnonvarojen hydédyntamiseen

16.6.1.Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuteta ja nain ollen laitoksen rakentamisesta aiheutuvaa luon-
nonvarojen kulutusta ei tapahdu. Vaihtoehdossa VEO syntyy keskisuuri kielteinen vaikutus puhtaan
raskaan polttoaineen tuottamatta jattamisen vuoksi. Mikdli hanketta ei toteuteta, fossiilisten polt-
toaineiden korvaamiseen tulee 16ytaa muita ratkaisuja.

16.6.2. Vaihtoehto VE1

Vaihtoehto VE1 kuvaa tilannetta, jossa hanke toteutetaan ja rakennettava laitos tuottaa noin
61 000 tonnia synteettista metaania vuodessa.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Laitoksen rakentamisvaiheessa vaikutuksia luonnonvarojen hyddyntamiseen muodostuu, kun han-
kealueelta kaadetaan metsdd, ja rakentamisessa hyddynnetddn maa- ja kiviaineksia sekd muita
rakennusmateriaaleja, kuten terdsta ja betonia. Alustava arvio louhittavasta mdarastd on noin
150 000-200 000 k-m3. Kalliota louhitaan erityisesti laitosalueen keskiosasta, joka on nykyisin
muuta hankealuetta korkeammalla. Hankkeen vaatima rakennusmateriaalien kaytté on vastaavan-
laista kuin muissa vastaavan kokoluokan teollisuusrakennushankkeissa. Hankevaihtoehdolla VE1
arvioidaan olevan rakentamisvaiheessa vdhdaisid kielteisid vaikutuksia luonnonvarojen hyédyntami-
seen.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Vedyn tuotannon ja metaanisynteesin vuotuinen sahkénkulutus on noin 170 0000 MWh/a, josta yli
90 % tuotetaan uusiutuvalla energialla. Laitoksen tarvitsema uusiutuvan tuulisdhkén maara on
merkittdvd, mutta sahkdn arvioidaan tulevaisuudessa riittdvan hankkeen tarpeisiin, silld Suomeen
on valmisteilla tuulivoimakapasiteettia moninkertaisesti tdmanhetkiseen kasvutarpeeseen verrat-
tuna (Tyo- ja elinkeinoministeri6, 2023).

Laitoksen tuotannossa tarvitaan vetta n. 43 200 000 kuutiometria vuodessa. Merivetta kaytetaan
tuotannon raakavesildhteena seka jaahdytysvetena. Tarvittava jaahdytysveden maaraa riippuu me-
riveden luontaisesta lampdtilasta, ja jaahdytystarve kasvaa hieman myds laitoksen kayttdidn kas-
vaessa. Jaahdytyskayttoa varten vesi esikasitellaan ja suodatetaan ennen lammadnvaihtimille joh-
tamista. Tuotantoon johdetaan merivedesta pidemmalle suodatettuja ja demineralisoituja jakeita
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tekniseen ja sammutusvesikdyttdon sekd suolatonta vetta tuotantoprosesseihin. Vesi otetaan vie-
reiselta merialueelta, jonne prosessissa kiertanyt jaahdytysvesi myos johdetaan takaisin. Toimin-
nan aikana kohdistuu vaikutuksia luonnonvarojen kulutukseen my0ds prosessissa kaytettavien ke-
mikaalien kautta. Kemikaalien kaytté on kuitenkin suhteellisen vahaista.

Laitoksessa tuotetulla nesteytetylla synteettiselld metaanilla voidaan vahentda fossiilisten polttoai-
neiden kayttdéa raskaassa liikenteessa ja meriliikenteessa ja siten vahentdaa luonnonvaroihin koh-
distuvaa kuormitusta. Laitos tuottaa noin 61 000 t synteettista metaania vuodessa, milld voidaan
korvata noin 60 000 t fossiilista maakaasua tai noin 70 000 t fossiilista dieselia. Hankevaihtoehdolla
VE1 arvioidaan laitoksen toimintavaiheessa olevan keskisuuria myodnteisia vaikutuksia luonnonva-
rojen korvaamiseen fossiilisten polttoaineiden korvaamisen kautta.

16.6.3. Vaihtoehto VE2

Vaihtoehto VE2 kuvaa tilannetta, jossa hanke toteutetaan ja rakennettava laitos tuottaa noin
156 000 tonnia synteettistd metanolia vuodessa.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Vaihtoehdossa VE2 rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat samat kuin ylld kuvatussa vaihtoeh-
dossa VE1. Alustava arvio hankealueella louhittavasta maarasta on vaihtoehdossa VE2 noin 60 000-
70 000 k-m3. VE2 arvioidaan olevan rakentamisvaiheessa vdhdisid kielteisid vaikutuksia luonnon-
varojen hydédyntamiseen.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Metanolin tuotannon vuotuinen sahkdnkulutus on noin 245 000 MWh/a, josta yli 90 % tuotetaan
uusiutuvalla energialla.

Laitoksen tuotannossa tarvitaan vettd n. 41 800 000 kuutiometrid vuodessa. Merivetta kaytetaan
tuotannon raakavesildhteena seka jaahdytysvetena. Tarvittava jaahdytysveden maardaa riippuu me-
riveden luontaisesta lampétilasta, ja jaahdytystarve kasvaa hieman myds laitoksen kayttdidn kas-
vaessa. Meriveden kasittely ja kaytto vastaa vaihtoehdossa VE1 kuvailtua menettelya.

Toiminnan aikana kohdistuu vaikutuksia luonnonvarojen kulutukseen myds prosessissa kaytetta-
vien kemikaalien kautta. Kemikaalien kayttdé on kuitenkin suhteellisen vahaista.

Laitoksessa tuotetulla metanolilla voidaan vahentaa fossiilisten polttoaineiden kayttéa raskaassa
liikenteessa ja meriliikenteessa ja siten vahentaa luonnonvaroihin kohdistuvaa kuormitusta. Laitos
tuottaa noin 156 400 tonnia synteettista metanolia vuodessa, milla voidaan korvata 77 000 tonnia
raskasta kaupallisessa merenkulussa kaytettavaa fossiilista polttodljya tai 73 000 tonnia fossiilista
dieselia. Hankevaihtoehdolla VE2 arvioidaan laitoksen toimintavaiheessa olevan keskisuuria myodn-
teisid vaikutuksia luonnonvarojen korvaamiseen fossiilisten polttoaineiden korvaamisen kautta.

16.7. Vaihtoehtojen vertailu ja merkittavyys

Vaihtoehdossa VEO syntyy keskisuuri kielteinen vaikutus puhtaan raskaan polttoaineen tuottamatta
jattdmisen vuoksi.

Vaihtoehdossa VE1 hankkeen toteutuessa muutoksen suuruus luonnonvarojen hyédyntdmisen kan-
nalta arvioidaan keskisuureksi mydnteiseksi. Kun hankealuetta tarkastellaan luonnonvarojen hyo-
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dyntamisen kannalta, vaikutuskohteen herkkyyden arvioidaan olevan vdhdinen. Nain ollen hank-
keen toteutuessa luonnonvarojen hyddyntamiseen kohdistuvien vaikutusten merkittdvyys on véa-
hédinen myénteinen.

Vaihtoehdossa VE2 louhittavien massojen maara on huomattavasti pienempi kuin vaihtoehdossa
VE1. Vaihtoehdossa VE2 hankkeen toteutuessa muutoksen suuruus luonnonvarojen hyddyntamisen
kannalta arvioidaan keskisuureksi myoénteiseksi, ja vaikutuskohteen herkkyys arvioidaan olevan
vdhdinen. Nain ollen vaihtoehto VE2 toteutuessa luonnonvarojen hyddyntamiseen kohdistuvien vai-
kutusten merkittavyys on myds vdhdinen myédnteinen (Taulukko 16-1).

Taulukko 16-1. Luonnonvarojen hyodyntamiseen kohdistuvien vaikutusten merkittavyys.

Muutoksen suuruus
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16.8. Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Hankkeen aiheuttama luonnonvarojen kulutus tapahtuu paaosin laitoksen rakentamisvaiheessa.
Luonnonvarojen kulutusta rakentamisvaiheessa voidaan vdhentaa hyddyntamalld rakentamisessa
uusio- tai kierratysmateriaaleja, joiden kayttdmahdollisuus tulee arvioida erikseen suunnitteluvai-
heessa. Laitoksen energialdhteena kaytetdan mahdollisimman paljon uusiutuvaa tuulivoimaener-
giaa.

Synteettisen metaanin valmistuksessa syntyy sivutuotteena vuosittain noin 800 GWh lampda seka
teollista happea noin 215 000 tonnia. Synteettisen metanolin valmistuksessa syntyy vuosittain noin
2 270 tonnia sikunadljya ja 25 GWh Iampoa. YVA-selostuksen laadintavaiheessa hapelle ei ollut
hyédyntadmiskohdetta, vaan se paastetdaan ilmakehaan. Tuotannossa sikunadéljy hydédynnetaan kier-
rattdmalla se takaisin prosessiin. Sikunadljya voidaan myds sekoittaa laivan polttoaineena kaytet-
tdvaan metanoliin; sikunadljyn maara on noin 0,7 % paatuotteesta (metanoli). Lampda kaytetdaan
metanolin tislaukseen ja puhdistukseen. Liséksi lamp6a voidaan kayttaa osittain kaukolammityk-
seen. Hukkaldmpd tai matalaldmpdinen 1ampd johdetaan mereen jaahdytysveden palautuksen
kautta.

16.9. Arvioinnin epavarmuustekijat

Laitoksen rakentamisessa kaytettyjen rakennusmateriaalien maarat eivat olleet tiedossa arviointia
laadittaessa, joten materiaalien kulutusta ei ollut mahdollista arvioida tarkasti. Rakennusmateriaa-
lien kulutuksen oletettiin olevan samaa luokkaa kuin muissa vastaavissa teollisuuslaitoshankkeissa.
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Alustavien suunnitelmien mukaan osa syntyvasta hukkaldammadsta hyddynnettaisiin Kristiinankau-
pungin kaukolammon tuotantoon. YVA-selostuksen laadintavaiheessa on kayty neuvotteluja lam-
mon hyddyntamisesta. Jos nama suunnitelmat toteutuvat, silld olisi lisaa myodnteisia vaikutuksia
luonnonvarojen hyddyntamiseen.
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17.LIIKENNE

17.1. Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto liikennevaikutusten arvioinnista

Arvioinnin Vaihtoehdossa VEO ei aiheudu muutoksia nykytilaan nahden.

aatulokset
P Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 vaikutukset arvioidaan védhdisiksi kielteisiksi. Liikenteelliset

vaikutukset kohdistuvat hankealueelle johtaville teille, ja raskaan liikenteen maarat
kasvavat varsinkin Karhusaarentielld ja Karhusaarenkadulla merkittdvasti nykyiseen
verrattuna. Vaikka liikennem&aréat kasvavat hankealueelle johtavilla teilla, jaavat vai-
kutukset merkittavyydeltdan véhdéisiksi, silla alueen tiet ja liittymat on suunniteltu ras-
kas lilkkenne huomioiden. Karhusaarenkadun parantaminen jo ennen rakentamisvai-
hetta varten parantaa alueelle liikenndintia, silla katu on nykytilanteessa erittdin kapea
kahden raskaan ajoneuvon kohtaamiseen. Hankkeen vaikutukset muilta osin jaavat va-
héiseksi.

17.2. Vaikutusmekanismi

Molemmissa hankevaihtoehdoissa (VE1 ja VE2) hankkeesta aiheutuu lilkennevaikutuksia rakenta-
misvaiheessa, jotka kestavat noin vuoden. Rakentamisen aikaiset lilkkennevaikutukset aiheutuvat
Iahinna laitoksen rakentamiseen liittyvien materiaalien kuljetuksesta alueelle ja jatteiden kuljetuk-
sesta pois alueelta. Kuljetuksista aiheutuvan raskaan liikenteen lisdksi rakentamisvaiheessa alueella
on jonkin verran myos tyomatkaliikenteesta aiheutuvaa henkiléliikennetta. Liikenteen lisaantymi-
sella voi olla vaikutuksia erityisesti |ahialueille, liikenneturvallisuuteen seka tiestdn kuntoon.

Kayton aikana hankkeesta aiheutuu kummassakin vaihtoehdossa (VE1 ja VE2) liikenteellisia vaiku-
tuksia laitosalueelle tuotavista kemikaalikuljetuksista seka tyomatkaliikenteesta johtuvaa henkil6-
liikennetta. Vaihtoehdossa VE1 liikenteellisia vaikutuksia maanteille aiheutuu myo6s lopputuotteen
kuljettamisesta rekoilla. Vaihtoehdossa VE2 lopputuote kuljetetaan laitosalueelta pois putkisiirrolla
satamaan ja siita edelleen laivalla.

Liikennevaikutukset hankealueen ulkopuolelle kohdistuvat alueelle johtaville teille. Hankealueelta
reitti valtatielle 8 kulkee Karhusaarenkadun (yhdystie 47959), Karhusaarentien (yhdystie 6620) ja
Kristiinankaupungintien (seututie 662) kautta. Valtatietd 8 kuljetukset suuntautuvat etupaassa
kohti Vaasaa.

Tassa vaikutusten arvioinnissa on kaiken raskaan liikenteen arvioitu suuntautuvan valtatielld 8 poh-
joiseen kohti Vaasaa. Henkil6autoliikenteesta 80 prosenttia on arvioitu suuntautuvan eteldan ja 20

prosenttia pohjoiseen valtatielle 8.

Lisdantyva liikenne vaikuttaa liikenteen sujuvuuteen, liikkenneturvallisuuteen, koettuun turvallisuu-
teen seka kavelyn ja pyoraliikenteen olosuhteisiin. Naitd asioita on arvioitu asiantuntija-arviona.

Hankealue sijoittuu nykyisen Karhusaaren teollisuusalueelle, jonne johtavat yhteydet ovat vakiin-
tuneet kaytossa.
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17.3. Ldhtotiedot ja arviointimenetelmat

Hankkeessa kaytettavat kuljetusreitit selvitettiin arviointia varten. Liikennevaikutusten arvioinnissa
selvitettiin hankealueen tiestdén nykyiset liikennemaarat ja raskaan lilkenteen osuus seka toisaalta
hankkeen aiheuttamat liikennemaarat hankkeen eri toimintavaiheissa. Liikennevaikutusten arvioin-
nissa otetiin huomioon myds hankealueen tiestdén nykytila ja onnettomuusmaarat.

Vaikutuksia arvioitaessa tarkasteltiin kuljetusreitteja ja -maaria seka suhteutettiin raskaan liiken-
teen maara reitin nykyisiin liikennemaariin.

Hankkeen aiheuttaman rakentamisen ja toiminnan aikaisen liikenteen liséantyminen on arvioitu
asiantuntija-arviona kuljetusten ja tyontekijéiden maaran perusteella. Arvioinnissa on kaytetty lah-
tétietoina mm. Vaylaviraston liikennetilastoja seka poliisin tietoon tulleita onnettomuuksia seka
aiempia selvityksia.

17.4. Nykytila

Hankealue sijoittuu Karhusaaren teollisuusalueelle, jonne on Kristiinan kaupungin keskustasta mat-
kaa noin nelja kilometria. Liikenndinti laitosalueelle tapahtuu valtatien 8 suunnasta Kristiinankau-
pungintieta (seututie 662) ja Karhusaarentieta (yhdystie 6620) seka Karhusaarenkatua pitkin. Mat-
kaa valtatielle 8 on noin 10 kilometria.

Keskimaarainen vuorokausiliikenne (KVL) valtatielld 8 vuonna 2022 oli Kristiinankaupungintien liit-
tyman kohdalla noin 2 800 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta raskaan liikenteen osuus oli noin 560
ajoneuvoa vuorokaudessa eli noin 20 % (ks.Kuva 17-1) Karhusaarentien eteldosan liikennemaara
oli vuonna 2022 noin 170 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta raskaan liikenteen osuus oli noin 10
ajoneuvoa vuorokaudessa eli noin 6 %. (Vaylavirasto 2022)

Karhusaaren satama sijaitsee noin 400 metria hankealueelta luoteeseen. Satamaan johtavan vaylan

kulkusyvyys on 12,0 metria ja haraussyvyys 14,2 metria. Karhusaaren satamassa on ollut Tilasto-
keskuksen tietojen mukaan 12-18 aluskayntida vuodessa vuosina 2019-2022.
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Kuva 17-1. Nykyiset liikennemaarat ja tieyhteydet laitosalueelle.

Hankealueen valittémassa laheisyydessa ole asutusta. Alueelle johtavat tiet ovat asfaltoituja ja va-
laistuja, mutta pyoratieta tai jalkakaytavaa ei ole ja nopeusrajoitus on 80 km/h koko matkan val-
tatielle 8. Karhusaarenkatu on asfaltoitu ja valaistu, mutta ajorata on kapea eika tiella ole pienta-
reita, joten raskaan liikenteen lisdantyminen edellyttaa tien parannusta, jotta kaksi raskasta ajo-
neuvoa voi kadulla kohdata. Karhusaarentie kulkee Leppdasalmen asuinalueen itapuolelta. Asuinalu-
een ja tien valissd on metsda ja paadsiassa yli 50 metrid. Hankkeen liikenne suuntautuu asuinalueelta

poispain kohti valtatieta 8.

Viimeisen viiden vuoden aikana Karhusaarentielld on sattunut yksi omaisuusvahinkoon johtanut
onnettomuus ja Kristiinankaupungintiella yksi henkilévahinkoon seka yksi omaisuusvahinkoon joh-
tanut onnettomuus. Yleiseen tilastoon peilaten alueella on sattunut verrattain vahan onnettomuuk-

sia.
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17.5. Vaikutuskohteen herkkyys

Vaikutuskohteen herkkyys liikennemaarien kasvulle maarittyy tien liikenteellisen merkityksen ja
tien laheisyydessa sijaitsevan maankaytdn seka tien geometrian ja ominaisuuksien perusteella. Li-
saksi herkkyystasoon vaikuttavat nykyisen liikenteen maara seka raskaan liikenteen osuus liiken-
teen kokonaismaarasta ja liikenneonnettomuuksien mdaara alueella.

Kohteen herkkyys on vdhdinen hankealueella. Suunnittelualue sijaitsee Karhusaaren teollisuusalu-
eella, jonne on jo vakiintuneet kulkureitit valtatielta 8.

17.6. Vaikutukset liikenteeseen

Hankkeen aiheuttaman lilkennemaaran ja erityisesti raskaan liikenteen vaikutusta lahialueisiin ar-
vioitiin asiantuntija-arviona. Liikenteen vaikutuksia arvioitiin suhteessa tiestén nykyiseen ja ennus-
tettuun liikenteeseen. Liikennemaaran merkittdvyys arvioitiin suhteuttamalla siitd johtuva muutos
alueen nykytilanteeseen ja nykytilan herkkyyteen. Arvioinnissa huomioitiin risteyksien ja liittymien
toimivuus, liikenneturvallisuus ja vaikutukset [ahialueen asukkaille.

Laitoksen tuotanto lisaa alueen raskaan liikenteen maaraa. Vaarallisten aineiden kuljetukseen liit-
tyvat riskit arvioidaan onnettomuus- ja poikkeustilanteiden yhteydessa luvussa 23.

17.6.1.Vaihtoehto VEO

Vaikutuksia liikenteeseen ei kohdistu, mikali hanketta ei toteuteta. Liikenteen osalta ei aiheudu
muutoksia nykytilaan nahden.

17.6.2.Rakennusaikainen liikenne vaihtoehdoissa VE1 ja VE2

Laitoksen rakentamisen aikainen liikennemaaran kasvu on kummassakin vaihtoehdossa (VE1 ja
VE2) suurimmillaan rakentamisen ensimmaisen puolen vuoden aikana, jolloin raskasta liikennetta
saapuu hankealueelle arviolta noin 30 ajoneuvoa ja tydmatkaliikennettd on noin 30 henkildautoa
vuorokaudessa. Seuraavan puolen vuoden aikana raskaita ajoneuvoja liikkenndi alueelle arviolta 10
vuorokaudessa ja tydmatkaliikennettd on noin 15 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Rakennusaikana liikennemaara lisaantyy nykytilanteeseen verrattuna arviolta yhteensa 60 ajoneu-
volla, joista 30 on raskasta ajoneuvoa ja 30 henkil6autoa. Lisays merkitsee Kristiinankaupungin-
tiella ja valtatiella 8 noin 2 % liikkennemaaran lisdysta nykytilanteeseen verrattuna ja Karhusaaren-
tiella ja Karhusaarenkadulla noin 35 % lisdysta verrattuna nykytilanteen liikennemaaraan. Vaikutus
liikenteen sujuvuuteen, turvallisuuteen ja koettuun turvallisuuteen on arvioitu olevan vahdinen, silla
liikennemadaran lisaantyminen on vahaista. Karhusaarentie ja Kristiinankaupungintie voivat valittaa
lisaantyvan lilkenteen ongelmitta. Hankealueen lahietdisyydelle sijoittuvat liikennevaylat ja Kar-
husaarenkatu sen sijaan ovat nykyisin kapeita ja niiden parantaminen tulee kyseeseen jo rakenta-
misaikana. Parantamisen jalkeen rakentamisaikaisten vaikutuksen suuruudeksi arvioidaan pieni
kielteinen.

Rakentamisaikaisen liikenteen maaraa vahentaa hankkeen joidenkin komponenttien mahdollinen
kuljettaminen hankealueelle meriteitse. On arvioitu, etta rakennusaikana materiaaleja tuodaan Eu-
roopasta laivalla Kristiinankaupunkiin. Laivaliikenne lisdantyy arviolta kymmenella aluksella raken-
nusaikana.
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17.6.3.Toiminnanaikainen liikenne vaihtoehdossa VE1

Vaihtoehdossa VE1 laitosalueelle saapuva tai sielta lahteva liikennemaara lisaantyy yhteensa noin
118 ajoneuvolla vuorokaudessa. Raskaan liikenteen maara kasvaa noin 52 ajoneuvolla vuorokau-
dessa.

Nykytilanteeseen verrattuna Karhusaarenkadulla liikenne lisdantyy noin 68 %, Karhusaarentiella
67 % ja valtatielld 8 noin 6 %.

Karhusaarenkatu on varsin kapea raskaiden ajoneuvojen kohdata ja tie tulisi parantaa leveammaksi
hankkeesta aiheutuvalle lisaantyvalle raskaalle liikenteelle. Muutoin vaikka liikennemaaran lisays
on merkittava, tieverkko pystyy vastaanottamaan liikenteen kasvun liikenneturvallisuuden heiken-
tymatta. Karhusaari on teollisuusaluetta, jonne johtavat liikkenneyhteydet ja liittymat on mitoitettu
raskaalle liikenteelle. Karhusaarentien ja Kristiinankaupungintien liittymassa on jo nykyisin kaanty-
miskaista paasuunnassa oikealle ja valtatien 8 liittymassa on paasuunnan kanavoinnit oikealle ja
vasemmalle, joten liikenteen sujuvuus sailyy hyvalla tasolla. Kuljetukset eivat suuntaudu Kristii-
nankaupungin keskustaan mm. painorajoitetun sillan vuoksi.

Liikenteen lisdantyminen hankealueelle saattaa vaikuttaa kielteisesti koettuun turvallisuuteen, silla
raskaat ajoneuvot lisaantyvat laitoksen tuntumassa merkittavasti nykytilanteeseen nahden. Turval-
lisuutta lisdavat vakiintuneet reitit Karhusaaren teollisuusalueelle, jotka kiertdvat asutusalueen ei-
vatka kulje herkkien kohteiden valittémassa laheisyydessa. Nailla reiteilld ei ole nykyisellaankaan
paljoa muuta liikennetta kuin teollisuusalueelle ja sieltd pois suuntautuvat ajoneuvot.

Hankealueen lahialueen ja Karhusaarentien ja Karhusaarenkadun liikennemdaran lisddantymisen
vuoksi arvioidaan muutoksen suuruudeksi keskisuuri kielteinen. Muualla tiestélla vaikutuksen arvi-
oidaan olevan pieni kielteinen.

17.6.4.Toiminnanaikainen liikenne vaihtoehdossa VE2

Vaihtoehdossa VE2 laitosalueelle saapuva tai sieltd |dhteva liikennemaara lisaantyy yhteensa noin
98 ajoneuvolla vuorokaudessa. Raskaan liikenteen maara kasvaa noin 32 ajoneuvolla vuorokau-
dessa. Nykytilanteeseen verrattuna Karhusaarenkadulla liikenne lisdantyy noin 57 %, Karhusaaren-
tiellda 55 % ja valtatielld 8 noin 6 %. Nain ollen vaihtoehto VE2 aiheuttaa Karhusaarentielle, Kar-
husaarenkadulle seka hankkeen lahialueelle samanlaiset vaikutukset kuin VE1l-vaihtoehtokin, vai-
kutusten suuruuden ollessa vaihtoehdossa VE2 kuitenkin hieman pienemmat.

17.7. Vaihtoehtojen vertailu ja merkittavyys

Vaihtoehdossa VEO ei aiheudu muutosta nykytilanteeseen.
Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat pienia kielteisia, joiden merkittdvyys on vahainen.

Hankkeen suurimmat vaikutukset aiheutuvat kdayton aikana raskaan liikenteen lisdantyessa alueelle
ja sielta pois. Alueelle johtavat tiet kykenevat vastaanottamaan liikenteen kasvun, joten hankkeen
toteuttaminen ei heikenna liikenteen sujuvuutta merkittavasti. Karhusaarenkatu on nykyisellaan
lilan kapea vastaanottamaan kasvavan raskaan liikkenteen maaran ja se taytyy parantaa leveam-
maksi ennen kuin toiminta voi alkaa.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 on arvioitu vaikutusten liikenteeseen olevan hankealueen lahiteilla enin-

taan keskisuuria kielteisid. Vaikutuskohteen herkkyys on védhéinen, joten vaikutuksen merkittavyys
jaa kummassakin vaihtoehdossa véhdiseksi kielteisiksi. Vaihtoehdossa VE2 vaikutukset maantielii-
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kenteeseen ovat hieman vaihtoehtoa VE1 pienemmat, koska vaihtoehdossa VE1 lopputuote kulje-
tetaan laitosalueelta rekoilla, kun taas vaihtoehdossa VE2 lopputuote kuljetetaan laitosalueelta put-
kisiirrolla satamaan ja siita edelleen laivalla (Taulukko 17-1).

Taulukko 17-1. Liikenteeseen kohdistuvien vaikutusten merkittavyys.

Muutoksen suuruus
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Vaikutuskohteen herkkyys

17.8. Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Rakentamisvaiheen aiheuttaman liikenteen vaikutuksia voidaan lieventaa ajoittamalla liikenne mah-
dollisuuksien mukaan sellaisiin aikoihin, jolloin siitd koituu vahiten haittaa. Liikkennemaaria voidaan
vahentaa kayttdamalla suurempaa kuljetuskalustoa ja kayttamalld samaa kalustoa materiaalien
tuontiin ja poisvientiin.

Raskas liikenne lisdantyy Karhusaarenkadulla ja -tiella merkittavasti nykytilanteeseen verrattuna,
mutta alue on teollisuusaluetta, jossa ei juurikaan ole jalankulkijoita tai pyorailijoita. Raskaan lii-
kenteen aiheuttamia vaikutuksia lieventaa myds hiilidioksidikuljetusten ajoittuminen ainoastaan
paivaajalle (kello 7:00-22:00) vaihtoehdoissa VE1 ja VE2. Karhusaarenkadun Karhusaarenkadun
parantaminen ehkaisee liikenteesta aiheutuvia haittoja, kun raskaiden ajoneuvojen kohtaaminen
mahdollistetaan. Tien parantamisen ja leventamisen yhteydessa jalankululle ja pyorailylle voitaisiin
rakentaa erilliset vaylat lisaamaan kulkijoiden turvallisuutta. Téma myds kannustaisi tydmatkalaisia
saapumaan alueelle muulla kuin henkildéautolla.

17.9. Arvioinnin epavarmuustekijat

Arvioinnissa kaytetyt lilkennemaarat rakentamisen ja tuotantotoiminnan aikana perustuvat arvioi-
hin. Rakentamisen aikaiset todelliset liikennemadarat saattavat vaihdella ja poiketa arvioidusta,
koska ne ovat riippuvaisia myds muiden osapuolten, kuten kuljetusyrittdjien ja urakoitsijoiden ai-
katauluista ja kalustosta. Tasta syysta vaikutukset liikenteeseen voivat olla arvioitua pienempia tai
suurempia.
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18. MELU

18.1. Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto meluvaikutusten arvioinnista ‘

Arvioinnin Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuta, jolloin vaikutukset melutasoon pysyvat nykyi-
paatulokset sen kaltaisina.

Molempien hankevaihtoehtojen rakentamisvaiheessa melutaso voi olla ohjearvot ylit-
tava, mikali louhinnan ja mahdolliset murskauksen meluntorjuntaa ei suunnitella. Vaih-
toehdossa VE2 tarvitaan vahemman louhintaa kuin vaihtoehdossa VE1, mika vahentaa
rakentamisvaiheen melutasoja.

Vaihtoehdossa VE1 hanke kasvattaa lilikennemelutasoa kuljetusreitin lahialueella nykyi-
sestd selvasti, vaikkakaan ohjearvoja ei yliteta tien varren asutuksessa. Laitoksen nor-
maalin prosessitoiminnan melu Idhimmissa yleiskaavan mukaisissa asuin- ja loma-
asuinkohteissa jaa alle ohjearvojen. Lahimmat osayleiskaavan EN-1 ja VL-1 -alueilla
olevat loma-asunnot ovat y6ajan ohjearvon rajalla. Naissa kohteissa syntyy ajoittain
myds yhteismeluvaikutusta sataman, tuulivoimalaitoksen ja varavoimalaitoksen koe-
kaytdn melun kanssa. Poikkeustilanteisiin liittyva kaasun soihdutus aiheuttaa korkeam-
man melutason, mutta sen esiintymisaika vuositasolla on pieni. Meluvaikutuksen arvi-
oidaan olevan kohtalainen kielteinen.

Kokonaisuudessaan vaihtoehdon VE1 aiheuttaman muutoksen suuruudeksi arvioidaan
keskisuuri kielteinen. Vaikutusalueen herkkyys on arvioitu kohtalaiseksi. Talléin vaiku-
tusten merkittavyys arvioidaan kohtalaisiksi kielteisiksi.

Vaihtoehdossa VE2 hanke kasvattaa liikennemelutasoa nykyisestd hieman, ohjearvoja
ei kuitenkaan ylitetd tien varren asutuksessa. Laitoksen normaalin prosessitoiminnan
melu seka metanolilaivan melu (1-3 krt/kk) ldhimmissa yleiskaavan mukaisissa asuin-
ja loma-asuinkohteissa jaa alle ohjearvojen. Ladhimmat osayleiskaavan EN-1 ja VL-1 -
alueilla olevat loma-asunnot jaavat yéajan ohjearvon alapuolelle. Naissa kohteissa syn-
tyy ajoittain yhteismeluvaikutusta sataman, tuulivoimalaitoksen ja varavoimalaitoksen
koekdytdn melun kanssa, kuitenkin hankkeen melutaso on muita meluldhteita alhai-
sempaa. Poikkeustilanteissa tarvittava kaasun soihdutus aiheuttaa korkeamman melu-
tason, mutta sen esiintymisaika vuositasolla on pieni. Meluvaikutuksen arvioidaan ole-
van kohtalainen kielteinen, kuitenkin vaikutus on hieman pienempi kuin vaihtoehdossa
VE1.

Kokonaisuudessaan vaihtoehdon VE2 aiheuttaman muutoksen suuruudeksi arvioidaan
keskisuuri kielteinen. Vaikutusalueen herkkyys on arvioitu kohtalaiseksi. Talléin vaiku-
tusten merkittavyys arvioidaan kohtalaisiksi kielteisiksi.

18.2. Vaikutusmekanismi

Melu ja tarina ovat fysikaalisia haittatekijoitda. Meluksi kutsutaan ei-toivottua, elintoimintoja hait-
taavaa tai elimistdéa vaurioittavaa danta. Melu etenee ilmassa aaniaaltoina, ja aiheuttaa kuuloha-
vainnon. Kuultava aani voi esimerkiksi lilan voimakkaana esiintyessaan aiheuttaa mm. hairiinty-
mista, ja pitkaan jatkuessaan myds haittavaikutuksia terveyteen. Melun ominaisuudet, kuten mm.
sen voimakkuus, voimakkuuden vaihtelu, ajallinen esiintyvyys ja taajuussisaltd vaikuttavat melun
kokemiseen ja siita aiheutuvaan vaikutukseen.
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18.3. Ldhtotiedot ja arviointimenetelmat

Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 meluarvio on tehty melumallinnuksen avulla. Mallinnuksessa on
kaytetty SoundPLAN 9.0 -laskentaohjelmaa. Laskentastandardeina on kaytetty pohjoismaisia teol-
lisuusmelun ja tieliikennemelun laskentamalleja. Melumalli toimii 3D-maastomallissa, ja huomioi
melun levidmisen laskennassa mm. maaston muodot, rakennukset, heijastukset ja ilmakehdn aa-
niabsorption. Melumallinnusraportti on esitetty selostuksen liitteena 2.

Arvioinnin lahtotietoina on kaytetty hankevaihtoehtojen suunnittelutietoja (melulahteiden tyyppi,
sijainti, lukumaara ja melupaastotaso). Osa meluldhteista on laitoksen rakennusten sisdlla, ja niiden
melun siirtyminen ulos on arvioitu huomioiden seindrakenteen aiheuttama vaimennus. Liikenteen
osalta on kaytetty liikenneselvityksen mukaisia tietoja.

Melumallinnus (liite 2) on molemmissa hankevaihtoehdoissa tehty laitoksen normaalin jatkuvan
toiminnan tilanteeseen, jossa suurin osa meluldhteista on jatkuvasti toiminnassa. Talléin laitoksen
melu on samanlaista yoélla ja paivalla. VE2 osalta on lisdksi tarkasteltu tilanne, jossa metanolin
kuljetuslaiva on satamassa (tuottaa melua 1-3 kertaa kuukaudessa enimmillaan noin 24 h).

Lisdksi on mallinnettu poikkeustilanteisiin liittyva melu, joka tarkoittaa kaasun soihdutusta. Tall6in
kaasua johdetaan korkealla maasta (12-24 m) olevaan kaasupolttimeen, jossa se palaa. Korkeassa
paineessa virtaavan kaasun poltto aiheuttaa suhteellisen kovaa melua, ja se leviaa esteetta ympa-
ristédn koska on korkealla maasta. Soihdutus on harvinaista, silld se liittyy ainoastaan poikkeusti-
lanteisiin.

Melutasojen osalta vertailuarvoina ovat valtioneuvoston paatéksen mukaiset ohjearvo (Taulukko
18-1). Lisaksi Karhusaaren osayleiskaavassa on EN-1 alueelle (johon metaanilaitos sijoittuu) ase-
tettu melumaarayksia seuraavasti:

Alueelle sijoitettavista toiminnoista aiheutuva yhteismelu ei saa osayleiskaavassa osoite-

tuilla loma-asuntoalueilla ylittdd pdivdohjearvoa 45 dBA tai ybohjearvoa 40 dBA eikd AT-,
VL- tai VL-1-merkinné&llé osoitetuilla alueilla pdivdohjearvoa 55 dBA tai ybohjearvoa 50 dBA.
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Taulukko 18-1. Melun ohjearvot valtioneuvoston paatoksen 993/92 mukaisesti.

Melun A-painotettu kes-
kiaanitaso (ekvivalentti-
taso), Laeq, enintadn
Paivalla Yolla
klo 7-22 klo 22-7
ULKONA
Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet taaja-
missa ja niiden valittomaé&ssa laheisyydessa sekd 55 dB 50/45 dB1) 2
hoito- tai oppilaitoksia palvelevat alueet
Loma-asumiseen kaytettavat alueet?), leirintaalu-
eet, virkistysalueet taajamien ulkopuolella ja luon- 45 dB 40 dB3
nonsuojelualueet
SISALLA
:zl;:;tpomas_ ja majoitus- 35 dB 30 dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35dB -
Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

D Jusilla alueilla melutason y6ohjearvo on 45 dB.

2 Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yéohjearvoa.

3 Ydohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteta oleskeluun tai luonnon
havainnointiin yolla.

4 Loma-asumiseen kaytettavilld alueilla taajamassa voidaan soveltaa asumiseen kaytettavien alueiden oh-
jearvoja

18.4. Nykytila

Nykytilanteessa hankealueella ei synny melua eika tarinaa. Hankealueen ldheisyydessa melua ai-
heuttaa Karhusaaren satama ja siihen liittyva toiminta, Fingrid Oy:n varavoimalaitos ja Huikku Tuu-
livoima Oy:n tuulivoimalaitos (Idhelld vanhaa 6ljylaituria). Toiminnasta on tehty meluselvitys (Aku-
kon, 2019). Alfa Oil Oy:lla (sittemmin Heimdall Terminals Ab) on ymparistdlupa ja Tukesin perus-
tamislupa 6ljysailidalusten purulle Karhusaaren kalliovarastoon. Kyseistad toimintaa ei viela ole aloi-
tettu eika aloittamisesta ole tehty ilmoitusta valvovalle viranomaiselle.

Meluselvityksen perusteella voidaan todeta, ettd nykyinen melu on ajoittaisesti vaihtelevaa. Sata-
massa kay laivoja enintdan 20 vuodessa, joiden melua tuottava lastin purkaminen kestaa tyypilli-
sesti 8-12 tuntia. Vuodessa melua arvioidaan syntyvan enintéaan noin 250 tuntia. Meluldhteind ovat
laivan apukoneet, purkupumput seka kalliovaraston hénkdkaasujen polttolaitos. Nama on otettu
huomioon melun nykytilassa ja yhteisvaikutuksissa, vaikka toimintaa ei ole aloitettu.

Varavoimalaitoksen toiminta on koekayttéa 1 tunti 6 viikon valein pdivaaikana. Tuulivoimalaitos
alkaa tuottaa melua yleensa vain tuulen ollessa yli 3 m/s, ja suurin melun tuotto tapahtuu, kun
tuulen nopeus on yli 8 m/s. Yleisesti siis voidaan arvioida, etta alueella on paaosin hiljaisia tai melko
hiljaisia paivia, ja ajoittain meluisampia paivia noin 30 vuodessa.

Meluavan paivan melutaso, jossa kaikki em. meluldhteet ovat maaritellyn ajan toiminnassa samana
paivana, on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 18-1). Kyseinen tilanne voi esiintya enintdan vain
noin 10 padivana vuodessa, kaytdanndssa harvemmin. Esimerkiksi Skatan alueella melutaso on tall6éin
noin 35 dB.
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Satamassa voi ajoittain olla laivan purkutoimintaa myds y6aikana. Seuraavissa kuvissa (Kuva 18-
1, Kuva 18-2)on mallinnus, jossa laivaa puretaan 9 tuntia yon aikana ja tuulivoimalaitos on kdyn-
nissda. Myds tama tilanne on harvinainen, enintddn 20 kertaa vuodessa (jos kaikki kaynnit osuvat
ybajalle ja on tuulista). Esimerkiksi Skatan alueella melutaso on alle 35 dB.

ﬂa"

.......

/ : [ 40 - 45dB

nyﬁ" I 45 - 50 dB

R C_J50-5508

_ [0 55 - 60 dB
B 60 - 4B

SO

Kuva 18-1. Sataman, varavoimalaitoksen ja tuulivoimalaitoksen yhteismeluvydhykkeet paivalla
LAeq7-22 (kun toiminnassa samana pdivana).
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[_135-40dB
I 40-454dB
B 45 - 50 dB
[ 150-55dB
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B 60 - dB

B i

Kuva 18-2. Sataman ja tuulivoimalaitoksen yhteismeluvyohykkeet yo6lla Laeq 22-7 (kun toiminnassa
samana paivana).

Metaanilaitoksen maantiekuljetukset tapahtuisivat valtatien 8 suunnasta Kristiinankaupungintieta
(seututie 662) ja Karhusaarentietd (yhdystie 6620) sekd Karhusaarenkatua pitkin. Matkaa valta-
tielle 8 on noin 10 kilometria.

Seuraavissa kuvissa (Kuva 18-3 ja Kuva 18-4) on nykytilanteen liikennemaarien mukaiset melu-

vybhykkeet paivalla ja yolla. Liikennemaarien vahaisyyden takia meluvydhykkeet ovat varsin sup-
peat.
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Kuva 18-3. Liikennemelu nykytilanteessa paivalla Laeq 7-22-
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Kuva 18-4. Liikennemelu nykytilanteessa yolla Laeq 22-7.

18.5. Vaikutuskohteen herkkyys

Melun osalta alueen herkkyys arvioidaan kohtalaiseksi, koska ldhialueella on loma-asuntoja, vaki-
tuisia asuntoja seka virkistysalue (kaavassa maaratty melun keskidanitaso saa olla 55 dB paivalla
ja 50 dB yo6lla). Karhusaaren eteldosassa sijaitseville loma-asutukseen kaavoitetuille alueille melun
ohjearvot ovat vastaavasti 45 dB paivalla ja 40 dB ydlla. Hanke sijoittuu alueelle, jonka laheisyy-
dessa on entuudestaan teollista toimintaa, mm. satama ja tuulivoimala. Noin kilometrin etdisyydella
etelassa on Kanuunalahden ulkoilualue. Alueen pohjois- ja etelapuolella merella sijaitsee useita lin-
nuston- ja luonnonsuojelualueita 1,3-5 kilometrin etaisyydella.

18.6. Vaikutukset meluun

18.6.1.Vaihtoehto VEO

Vaikutuksia meluun ei synny, mikali hanketta ei toteuteta. Melun osalta ei aiheudu muutoksia ny-
kytilaan nahden.
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18.6.2.Vaihtoehto VE1

Rakentamisaikainen melu

Hankkeen rakentaminen edellyttaa kallion louhintaa. Louhinta aiheuttaa melua ja tarinda. Louhin-
nassa meluldhteind ovat kallion porausvaunut, louhintardjaytykset sekd ylisuurten lohkareiden ri-
kotus. Mikali paikalla tehdaan kiven murskausta, aiheuttaa murskauslaitos myds melua.

Louhinta- ja murskausmelua ei ole mallinnettu. Melun levidmisvyohykkeiden laajuuteen vaikuttaa
kaytettavien laitteiden lukumaara, toiminta-aika ja sijoittuminen. Louhinnan ja murskauksen 55 dB
meluvybdhykkeet ilman vaimennustoimia ovat tyypillisesti noin 500 m ja 45 dB noin 1 000 m laajui-
set. Meluntorjunnalla voidaan vaikuttaa vyohykkeiden laajuuteen. Hankealueen louhinta sijoittuu
lahimmillaan alle 500 m etadisyydelle hairiintyvista kohteista, joten meluntorjunnalle on tarvetta.

Toiminnan aikainen melu

Hankkeen normaalitoiminnan melumallinnukseen perustuvat meluvydhykkeet paivalla on esitetty
seuraavassa kuvassa (Kuva 18-5) (laajempi, jossa kuljetusreitti mukana) ja kuvassa (ks. Kuva
18-6) (laitosalueen kohdalta). Meluvybhykkeet yolla on esitetty vastaavasti kuvissa (Kuva 18-7ja
Kuva 18-8).
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Kuva 18-5. VE1, laitoksen ja liikenteen melu paivalla Laeq 7-22.
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Kuva 18-6. VE1, laitoksen ja liikenteen melu paivalla Laeq 7-22.
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Kuva 18-7. VE1, laitoksen ja liikenteen melu yolla Laeq 22-7.
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Kuva 18-8. VE1, laitoksen ja liikenteen melu yo6lla Laeq 22-7.

Lilkennemelun osalta laitoksen toiminta aiheuttaa erityisesti raskaan lilkkenteen maaran lisaanty-
mistd, ja kuljetusreitin varrella melutaso kasvaa nykytilanteeseen ndahden selvasti. Paivamelun oh-
jearvo 55 dB asuinalueilla tai 45 dB loma-asutusalueilla ei ylity lilkkennereitin varrella, ei mydskaan
ybdajan ohjearvo 50 dB asuinalueilla ja 40 dB loma-asutusalueilla. Leppdsalmen asuinalueen tien
puoleisten tonttien melutaso on paivalla enimmillédéan noin 50 dB ja ydllé noin 45 dB. Nousua nyky-
tilanteesta on noin 7 dB.

Laitoksen normaalitoiminnan prosessimelun ja liikennemelun yhteisvaikutus laitosalueen ymparis-
tossa alittaa paivaajan ohjearvot asuin- ja loma-asuinalueilla selvasti. Yéaikana asuinalueiden oh-
jearvot (50 dB ja uusilla alueilla 45 dB) alittuvat selvasti. Loma-asutuksen ydohjearvo 40 dB alittuu
Karhusaaren osayleiskaavaan merkittyjen loma-asuntojen alueilla etelén ja kaakon suunnassa mm.
Skatan alueella, jossa melutason voidaan arvioida olevan noin 35 dB. Laitosalueesta lounaaseen on
osayleiskaavan EN-1 ja VL-1-alueilla meren rannalla muutamia loma-asunnoiksi rekisterdityja ra-
kennuksia (Maanmittauslaitoksen kartan perusteella), jotka ovat ydajan ohjearvon 40 dB rajoilla.
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Virkistysalueille Karhusaaren osayleiskaavaan merkitty meluvaatimus 50 dB ydaikana ei mallinnuk-
sen mukaan ylity kuin pienelta osin laitoksen itdpaassa, jossa laitosalue rajautuu VL-alueeseen.

Laitoksen tavanomaisesta toiminnasta poikkeava meluldhde on harvinaisissa poikkeustilanteissa
tapahtuva kaasun soihdutus. Soihdutusmelua on arvioitu mallintamalla se soihdutuksen aikaisena
melutasona. Tama on esitetty kuvassa alla (ks. Kuva 18-9).

Soihdutuksen aikana melutaso voi olla esim. Skatan alueella 50-53 dB ja Natura-alueen pohjois-
osassa noin 45 dB. Melun ohjearvotaso paivalla ei ylity.
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Kuva 18-9. Soihdutuksen aikainen melu Laeq.

Vaihtoehtoon VE1 ei liity normaalitoiminnassa soihdutusta, vaan soihdutus liittyy ainoastaan poik-
keustilanteen hallintaan. Normaalitoimintaan kuuluu ns. purge-kaasun kasittely (polttaminen),
josta ei aiheudu merkittdavaa ymparistoémelua.

Laitoksen toiminnan melun aiheuttama muutos arvioidaan olevan keskisuuri kielteinen, koska toi-
minta tuo alueelle uuden, jatkuvasti toimivan melulahteen, melutaso kasvaa nykyisesta ja on kuul-
tavissa ymparistossa. Kuljetusliikenne nostaa melutasoja ajoreitin ymparistossa selvasti. Ohjear-
voja ei kuitenkaan ylitetd, vaikkakin lahimmat lomarakennukset EN-1 ja VL-alueilla ovat ohjearvon
tasalla.
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Yhteismeluvaikutukset

Alueen yhteismelua on arvoitu yhdistamalla hankkeen tuottama melu Karhusaaren sataman, Fingrid
Oy:n varavoimalaitoksen ja Huikku Tuulivoma Oy:n tuulivoimalaitoksen tuottamaan nykyiseen me-
luun (Akukon, 2019). Yhteismelutarkastelu on tehty erilaisissa toimintatilanteissa, koska kaikki me-
lulahteet eivat ole toiminnassa kokoaikaisesti (varavoimalaitoksen koekdyttd tapahtuu paivaai-
kana).

Seuraavissa kuvissa (ks. Kuva 18-10 ja Kuva 18-11) on esitetty yhteismelutarkastelu paivaajalle
Laeq,7-22, jossa laitoksen toiminnan meluun on yhdistetty sataman (= sailidaluksen lastin purku ja
siihen liittyva hénkakaasujen polttolaitos) ja tuulivoimalan melu. Tdma tarkastelu kuvaa yhteisme-
lua paivind, kun satamassa on toimintaa ja tuulivoimala toimii mitoitusnopeudellaan.

Melutaso laitosaluetta Idahimpien asuin- ja lomarakennusten kohdalla on alle 45 dB. Yhteismeluvai-
kutus on vahainen ajoreitin varrella.

Kuvissa alla (ks. Kuva 18-12ja Kuva 18-13) on esitetty vastaavan tilanteen yhteismelutarkastelu
ybajalle Laeq,22-7, jossa laitoksen toiminnan meluun on yhdistetty sataman (= 6ljysailidaluksen lastin
purku ja siihen liittyva hdonkakaasujen polttolaitos) ja tuulivoimalan melu. Tama tarkastelu kuvaa
tavanomaista yhteismelua 6ind, kun satamassa on toimintaa ja tuulivoimala toimii mitoitusno-
peudellaan.

Melutaso on hieman yli 40 dB [&himmilla laitosalueesta lounaaseen EN-1 ja VL-alueilla olevilla lo-

marakennuksilla. Samoin pohjoispuolen T-1 alueella, mutta sielld melu on suurimmaksi osaksi sa-
tamasta johtuvaa.
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Kuva 18-10. VE1, laitoksen toiminnan ja sataman seka tuulivoimalaitoksen yhteismelu (pdivan kes-
kidanitaso LAeq,7-22).
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Kuva 18-11. VE1, laitoksen toiminnan ja sataman seka tuulivoimalaitoksen yhteismelu (pdivan kes-
kidanitaso LAeq,7-22).
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Kuva 18-12. VE1, laitoksen toiminnan ja sataman seka tuulivoimalaitoksen yhteismelu (yon kes-

kidanitaso LAeq,22-7).
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Kuva 18-13. VE1, laitoksen toiminnan ja sataman seka tuulivoimalaitoksen yhteismelu (yon kes-
kidanitaso LAeq,22-7).
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18.6.3.Vaihtoehto VE2

Rakentamisaikainen melu

Vaihtoehdon VE2 rakentaminen edellyttaa kallion louhintaa, mutta se on vahaisempaa kuin vaihto-
ehdossa VE1. Louhinta aiheuttaa melua ja tarinaa luvussa 18.6.1 kuvatulla tavalla. Louhinta sijoit-
tuu ldhimmillaan alle 500 m etdisyydelle hairiintyvista kohteista, joten meluntorjunnalle on tdssakin

vaihtoehdossa tarvetta.

Toiminnan aikainen melu

Hankkeen normaalitoiminnan (ilman metanolilaivaa, eli suurin osa laitoksen toiminnasta) melumal-
linnukseen perustuvat meluvydhykkeet paivallé on esitetty laitosalueen kohdalta kuvassa (Kuva
18-14). Meluvyobhykkeet yolla on esitetty kuvassa alla (ks.Kuva 18-15).
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Kuva 18-14. VE2, laitoksen ja liikenteen melu paivilla LAeq 7-22.
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Kuva 18-15. VE2, laitoksen ja liikenteen melu yolla LAeq 22-7.

Vaihtoehdossa VE2 liikennereitin varrella paivamelun ohjearvo 55 dB asuinalueilla tai 45 dB loma-
asutusalueilla ei ylity, ei mydskaan ybdajan ohjearvo 50 dB asuinalueilla ja 40 dB loma-asutusalu-
eilla. Leppasalmen asuinalueen tien puoleisten tonttien melutaso on paivalla enimmillaan noin 48
dB ja yolla noin 43 dB. Nousua nykytilanteesta on noin 5 dB.

Laitoksen normaalitoiminnan prosessimelun ja liikkennemelun yhteisvaikutus laitosalueen ymparis-
tossa alittaa paivaajan ohjearvot asuin- ja loma-asuinalueilla selvasti. Yéaikana asuinalueiden oh-
jearvot (50 dB ja uusilla alueilla 45 dB) alittuvat selvasti. Loma-asutuksen ydohjearvo 40 dB alittuu
Karhusaaren osayleiskaavaan merkittyjen loma-asuntojen alueilla etelén ja kaakon suunnassa mm.
Skatan alueella, jossa melutason voidaan arvioida olevan noin 35 dB. Laitosalueesta lounaaseen on
osayleiskaavan EN-1 ja VL-1-alueilla meren rannalla muutamia loma-asunnoiksi rekisteroityja ra-
kennuksia (Maanmittauslaitoksen kartan perusteella), joiden kohdalla melutaso on selvasti alle 40
dB.

Virkistysalueille Karhusaaren osayleiskaavaan merkitty meluvaatimus 50 dB ydaikana ei mallinnuk-
sen mukaan ylity kuin pienelta osin laitoksen itdpaassa, jossa laitosalue rajautuu VL-alueeseen.

Vaihtoehtoon VE2 ei liity normaalitoiminnassa soihdutusta, vaan soihdutus liittyy ainoastaan poik-
keustilanteen hallintaan. Soihdutuksen aiheuttama hetkellinen melu on vaihtoehdossa VE2 saman-
kaltainen kuin vaihtoehdossa VE1 (ks. Kuva 18-9). Normaalitoimintaan kuuluu ns. purge-kaasun
kasittely (polttaminen), josta ei aiheudu merkittdvaa ymparistémelua.
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Toiminnan aikainen melu, laivan kayntipaivina

Metanolin kuljetuslaivan arvioidaan kayvan satamassa 1-3 kertaa kuukaudessa, ja viipyvan enin-

taan 24 tuntia. Talléin laivan apukoneet ja ilmanvaihtolaitteet tuottavat tasaista melua. Itse meta-
nolin pumppauksen laivaan ei arvioida aiheuttavan melua.

Laitoksen toiminnan padivdajan keskimelutaso sisdltden laivan aiheuttaman melun on esitetty ku-
vassa (ks. Kuva 18-16, ja vastaava y6ajan melu kuvassa Kuva 18-17).
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Kuva 18-16.

VE2, laitoksen toiminnan ja metanolilaivan kokonaismelu (pdivan keskidanitaso LAeq,7-
22).
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Kuva 18-17. VE2, laitoksen toiminnan ja metanolilaivan kokonaismelu (yon keskidanitaso LAeq,22-
7).

Vaihtoehdon VE2 melun aiheuttama muutos arvioidaan olevan keskisuuri kielteinen, koska toiminta
tuo alueelle uuden, jatkuvasti toimivan melulahteen, melutaso kasvaa nykyisesta ja on kuultavissa
ymparistdssa. Kuljetusliikenne nostaa melutasoja ajoreitin ymparistéssa. Melutasot jaavat kuiten-
kin ohjearvojen alapuolelle melko selvasti. Vaihtoehto VE2 tuottaa hieman véhemman meluvaiku-
tuksia laitoksen lahialueella ja kuljetusreitin varrella kuin VE1. Toisaalta VE2 aiheuttaa ajoittain
laivamelua, kun metanolilaiva kdy satamassa.

Yhteismeluvaikutukset, VE1

Alueen yhteismelua on arvoitu yhdistamalla hankkeen vaihtoehdon VE1 tuottama melu Karhusaaren
sataman, varavoimalaitoksen ja tuulivoimalaitoksen tuottamaan nykyiseen meluun (Akukon, 2019).
Yhteismelutarkastelu on tehty erilaisissa toimintatilanteissa, koska kaikki melulahteet eivat ole toi-
minnassa kokoaikaisesti. Varavoimalaitoksen koekaytté tapahtuu paivaaikana.

Kuvissa alla (ks.Kuva 18-8 ja Kuva 18-9) on esitetty yhteismelutarkastelu paivaajalle Laeq,7-22, jossa
laitoksen toiminnan meluun on yhdistetty sataman (= 6ljysailidaluksen lastin purku ja siihen liittyva
hoénkakaasujen polttolaitos) ja tuulivoimalan melu. Tama tarkastelu kuvaa yhteismelua paiving, kun
satamassa on toimintaa ja tuulivoimala toimii mitoitusnopeudellaan.

Melutaso laitosaluetta lahimpien asuin- ja lomarakennusten kohdalla on alle 45 dB. Yhteismeluvai-
kutus on vahainen ajoreitin varrella.

Kuvissa (Kuva 18-20 ja Kuva 18-21) on esitetty em. tilanteen yhteismelutarkastelu ydajalle Laeq,22-
7
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Melutaso on hieman yli 40 dB [ahimmilla laitosalueesta lounaaseen EN-1 ja VL-alueilla olevilla lo-
marakennuksilla. Samoin pohjoispuolen T-1 alueella, mutta sielld melu on suurimmaksi osaksi sa-
tamasta johtuvaa.

Kuvassa alla (ks. Kuva 18-22 ja Kuva 18-23 ) on esitetty yhteismelutarkastelu pdivaajalle Laeq,7-22,
jossa laitoksen toiminnan meluun on yhdistetty sataman (= 0ljysailidaluksen lastin purku ja siihen
liittyva honkakaasujen polttolaitos), tuulivoimalan melu ja Fingridin varavoimalaitoksen melu. Téama
tarkastelu kuvaa yhteismelua paivina, kun satamassa on toimintaa, tuulivoimala toimii mitoitusno-
peudellaan ja varavoimalaitosta koekaytetdaan. Tilanne on maksimimelutilanne ja toteutuu enintaan
noin 8 paivana vuodessa. Talle tilanteelle ei ole ydomelua, koska varavoimalaitosta ei koekdyteta
yolla.

Melutaso laitosaluetta lahimpien asuin- ja lomarakennusten kohdalla on alle 45 dB. Yhteismeluvai-
kutus on vahainen ajoreitin varrella.
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Kuva 18-18. Laitoksen toiminnan VE1 ja sataman seka tuulivoimalaitoksen yhteismelu (pdivan kes-
kidanitaso LAeq,7-22).
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Kuva 18-19. Laitoksen toiminnan VE1 ja sataman seka tuulivoimalaitoksen yhteismelu (pdivan kes-
kidanitaso LAeq,7-22).
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Kuva 18-20. Laitoksen toiminnan VE1 ja sataman seka tuulivoimalaitoksen yhteismelu (yon kes-

kidanitaso LAeq,22-7).
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Kuva 18-21. Laitoksen toiminnan VE1 ja sataman sekda tuulivoimalaitoksen yhteismelu (yon kes-
kidanitaso LAeq,22-7).
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Kuva 18-22. Laitoksen toiminnan VE1, sataman, tuulivoimalaitoksen ja varavoimalaitoksen koekay-
ton yhteismelu (padivan keskiaanitaso LAeq,7-22).
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Kuva 18-23. Laitoksen toiminnan VE1, sataman, tuulivoimalaitoksen ja varavoimalaitoksen koekay-
ton yhteismelu (paivan keskiaanitaso LAeq,7-22).

Yhteismeluvaikutukset, VE2

Alueen yhteismelua on arvoitu yhdistamalla hankkeen vaihtoehdon VE2 tuottama melu Karhusaaren
sataman, Fingrid Oy:n varavoimalaitoksen ja Huikku Tuulivoima Oy:n tuulivoimalaitoksen tuotta-
maan nykyiseen meluun (Akukon, 2019). Yhteismelutarkastelu on tehty erilaisissa toimintatilan-
teissa, koska kaikki meluldhteet eivat ole toiminnassa kokoaikaisesti. Varavoimalaitoksen koekaytto
tapahtuu paivaaikana.
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Kuvissa alla (ks.Kuva 18-24 ja Kuva 18-25) on esitetty yhteismelutarkastelu padivaajalle Laeq,7-22,
jossa laitoksen toiminnan (ilman metanolilaivaa, eli suurin osa vuoden paivista) meluun on yhdis-
tetty sataman (= laivalastin purku ja siihen liittyva hdnkdkaasujen polttolaitos) ja tuulivoimalan
melu.

Melutaso laitosaluetta Idhimpien asuin- ja lomarakennusten kohdalla on alle 45 dB. Yhteismeluvai-
kutus on vahainen ajoreitin varrella.

Kuvissa (Kuva 18-26 ja Kuva 18-27) on esitetty vastaavan tilanteen yhteismelutarkastelu ydajalle
Laeq,22-7, jossa laitoksen toiminnan (ilman metanolilaivaa, eli suurin osa vuoden &ista) meluun on
yhdistetty sataman ja tuulivoimalan melu kuten edellisissa kuvissa.

Melutaso yo6lla on noin 40-45 dB Iahimmilla laitosalueesta lounaaseen EN-1 ja VL-alueilla olevilla

lomarakennuksilla. Samoin pohjoispuolen T-1 alueella, mutta siella melu on suurimmaksi osaksi
satamasta johtuvaa.
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Kuva 18-24. Laitoksen toiminnan VE2 (ei metanolilaivaa) ja sataman seka tuulivoimalaitoksen yh-

teismelu (pdivan keskidanitaso LAeq,7-22).
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Kuva 18-25. Laitoksen toiminnan VE2 (ei metanolilaivaa) ja sataman seka tuulivoimalaitoksen yh-
teismelu (paivan keskidaanitaso LAeq,7-22).
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Kuva 18-26. Laitoksen toiminnan VE2 (ei metanolilaivaa) ja sataman seka tuulivoimalaitoksen yh-

teismelu (yon keskiddnitaso LAeq,22-7).
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Kuva 18-27. Laitoksen toiminnan VE2 (ei metanolilaivaa) ja sataman seka tuulivoimalaitoksen yh-
teismelu (yon keskidadnitaso LAeq,22-7).

Kuvissa (Kuva 18-28ja Kuva 18-29) on esitetty VE2 yhteismelutarkastelu paivaajalle Laeq,7-22, jossa
laitoksen toiminnan (metanolilaiva ei mukana) meluun on yhdistetty sataman (= laivalastin purku
ja siihen liittyva hdénkakaasujen polttolaitos), tuulivoimalan melu ja Fingridin varavoimalaitoksen
koekdytdn melu. Tilanne on harvinainen, koska varavoimalaitosta koekdytetaan noin 8 kertaa vuo-
dessa. Varavoimalaitoksen koekadyttd myds tapahtuu padivaaikana, joten y6ajan melua ei ole télle
tilanteelle.

Melutaso on alle 45 dB lahimmilla laitosalueesta lounaaseen EN-1 ja VL-alueilla olevilla lomaraken-
nuksilla. Laitosalueen etelapuolella Skatan alueella melutaso on alle 45 dB.
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Kuva 18-28. . Laitoksen toiminnan VE2 (ei metanolilaivaa), sataman, tuulivoimalaitoksen ja vara-
voimalaitoksen yhteismelu (pdivan keskidanitaso LAeq,7-22).
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Kuva 18-29. Laitoksen toiminnan VE2 (ei metanolilaivaa), sataman, tuulivoimalaitoksen ja varavoi-
malaitoksen yhteismelu (pdivan keskiddnitaso LAeq,7-22).

Kuvissa (Kuva 18-29 ja Kuva 18-30) on esitetty VE2 yhteismelutarkastelu pdivaajalle Laeq,7-22, jossa
laitoksen toiminnan (metanolilaiva mukana) meluun on yhdistetty sataman (= laivalastin purku ja
siihen liittyva honkakaasujen polttolaitos), tuulivoimalan melu ja Fingridin varavoimalaitoksen koe-
kaytdn melu. Tama tarkastelu kuvaa yhteismelua paiving, kun satamassa on kaksi laivaa, tuulivoi-
mala toimii mitoitusnopeudellaan ja samaan aikaan tapahtuu varavoimalaitoksen koekaytto. Ti-
lanne on harvinainen, silla varavoimalaitosta koekdytetaan vain noin 8 kertaa vuodessa.

Melutaso on alle 45 dB Iahimmillad laitosalueesta lounaaseen EN-1 ja VL-alueilla olevilla lomaraken-
nuksilla. Laitosalueen etelapuolella Skatan alueella melutaso on alle 45 dB.
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Kuva 18-29. Laitoksen toiminnan VE2 (metanolilaiva mukana), sataman, tuulivoimalaitoksen ja va-

ravoimalaitoksen yhteismelu (padivan keskidanitaso Laeq,7-22)
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Kuva 18-30. Laitoksen toiminnan VE2 (metanolilaiva mukana), sataman, tuulivoimalaitoksen ja va-
ravoimalaitoksen yhteismelu (pdivdan keskiadnitaso LAeq,7-22).

Kuvissa (Kuva 18-31ja Kuva 18-32) on esitetty VE2 maksimitilannetta (laitoksen toiminta + meta-
nolilaiva, satama, tuulivoimalaitos) vastaava yhteismelutarkastelu ydajalle Laeg,22-7.

Melutaso on 40-45 dB lahimmilla laitosalueesta lounaaseen EN-1 ja VL-alueilla olevilla lomaraken-
nuksilla. Laitosalueen etelapuolella Skatan alueella melutaso on alle 40 dB.
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Kuva 18-31. Laitoksen toiminnan VE2 (metanolilaiva mukana), sataman ja tuulivoimalaitoksen yh-

teismelu (yon keskiddnitaso LAeq,22-7).
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Kuva 18-32. Laitoksen toiminnan VE2 (metanolilaiva mukana), sataman ja tuulivoimalaitoksen yh-
teismelu (yon keskiddnitaso LAeq,22-7).

18.7. Vaihtoehtojen vertailu ja merkittavyys

Vaihtoehdossa VEO ei synny muutosta nykytilanteeseen, joten se on merkitykseton.

Vaihtoehdossa VE1 melutasot kasvavat hankealueen ymparistéssa nykyisesta hieman, ja melu on
jatkuvaa vaikkakaan ohjearvoja ei yliteta. Liikennereitin varrella melutaso kasvaa merkittavasti,
mutta ohjearvoja ei kuitenkaan ylitetd. Harvinaisissa poikkeustilanteissa soihdutuksen aanitaso on
arvion mukaan selvasti kuultavaa ymparistdssa. Silloin kun satamassa on laiva ja tuulee riittavasti,
syntyy yhteismelua laivan moottoreista ja tuulivoimalasta. Talldin muutama EN1- ja VL-alueella
sijaitseva lomarakennus voi olla yéaikana 40-45 dB vyohykkeelld. Hankkeen aiheuttama melutasoa
nostava vaikutus on arviolta enintadn 2 dB. Maksimaalinen yhteismelu sataman, tuulivoimalan ja
varavoimalaitoksen koekaytdn kanssa syntyy yhta aikaa hyvin harvoin, enintdan noin 8 kertaa vuo-
dessa paivaaikana (varavoimalaitoksen koekayttokerrat). Kokonaisuutena muutoksen suuruudeksi
arvioidaan keskisuuri kielteinen. Vaikutusalueen herkkyys on arvioitu kohtalaiseksi. Talléin vaiku-
tusten merkittavyys arvioidaan kohtalaisiksi kielteisiksi.

Vaihtoehdossa VE2 melutasot kasvavat hankealueen ymparistdssa nykyisesta hieman, ja melu on
jatkuvaa vaikkakaan ohjearvoja ei yliteta. Verrattuna VE1l:een, laitoksen prosessimelu on vahai-
sempaa ja aiheutuva jatkuva melu laitosalueelta lounaaseen EN1 ja VL alueella sijaitsevilla loma-
rakennuksilla on alhaisempi. Metanolilaivan kayntipadivina laivan meluvaikutus ei ulotu merkittavasti
hairiintyviin kohteisiin (alle 40 dB lahimmilla loma-asunnoilla). Liikennereitin varrella melutaso kas-
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vaa kohtalaisesti, mutta ohjearvoja ei kuitenkaan yliteta. Soihdutus tapahtuu vain poikkeustilan-
teissa, jolloin sen @anitaso on arvion mukaan selvasti kuultavaa ymparistossa. On mahdollista, etta
satamassa on yhta aikaa metanolilaiva ja pohjoisen laiturissa toinen laiva (esim. bulkkilastilaiva).
Talléin muutama EN1- ja VL-alueella sijaitseva lomarakennus voi olla y6aikana 40-45 dB vydhyk-
keelld, ja hankkeen aiheuttama melutasoa nostava vaikutus on arviolta enintaan 1-2 dB. Maksi-
maalinen yhteismelu sataman, tuulivoimalan ja varavoimalaitoksen koekdytén kanssa syntyy yhta
aikaa hyvin harvoin, enintédan noin 8 kertaa vuodessa paivaaikana (varavoimalaitoksen koekaytto-
kerrat). Kokonaisuutena muutoksen suuruudeksi arvioidaan keskisuuri kielteinen. Vaikutusalueen
herkkyys on arvioitu kohtalaiseksi. Talloin vaikutusten merkittavyys arvioidaan kohtalaisiksi kieltei-
siksi (Taulukko 18-2).

Taulukko 18-2. Meluvaikutusten merkittavyys.

Muutoksen suuruus
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18.8. Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Rakentamisvaiheessa on todennakdisesti tarvetta louhinnan ja murskauksen meluntorjunnalle. Ty6-
vaiheistuksessa voidaan huomioida meluntorjunta mm. louhinnan ottosuuntia hyédyntamalla, jotta
rintaus muodostaa melua estdvan seinaman. Poravaunu on mahdollista olla ns. meluvaimennettu
malli, joka on vajaa 10 dB tavanomaista hiljaisempi. Mahdollinen murskauslaitos voidaan sijoittaa
meluvallin taakse suhteessa hairiintyviin kohteisiin.

Itse tehdaslaitoksen toiminnan osalta melutasot tulee huomioida laite- ja rakennevalinnoissa. Me-
luselvityksessa on kaytetty laitossuunnittelun toimittamia melupaastbarvoja seka seindrakenteita.

18.9. Arvioinnin epavarmuustekijat

Melulaskentamallin laskentaepavarmuus on yleensa noin 2-3 dB. Vastaava epdavarmuus saavute-
taan parhaimmillaan ymparistémelun mittauksissa. Laitoksen melumallissa on kaytetty laitekohtai-
sia suunnitteluarvoja, ja mallinnus on siltd osin niin todenmukainen kuin se tassa vaiheessa voi olla.
Laivamelun osalta voi olla melutason vaihtelua useampia desibeleja riippuen mm. laivan koosta ja
kunnosta.
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19. TARINA

19.1. Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto tarindvaikutusten arvioinnista

Arvioinnin Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuta, jolloin vaikutukset tarindan pysyvat nykyisen
paatulokset kaltaisina. Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 hanke kasvattaa rakentamisen aikana tarinata-
soa nykyisesta selvasti, vaikka ohjearvoja ei ylitettdisi. Laitoksen normaalin prosessi-
toiminnan tarina lahimmissa yleiskaavan mukaisissa asuin- ja loma-asuinkohteissa jaa
alle ohjearvojen.

Tarinaa aiheutuu rakennusaikana tehtavista louhintatéistd, silla alueelta louhitaan kal-
liota vaihtoehdossa VEL1 arviolta 150 000-200 000 k-m?3 ja vaihtoehdossa VE2 arviolta
60 000-70 000 k-m3. Louhintatydn riskit tulee arvioida noin 700 metrin sateelld laati-
malla louhintatdiden riskinanalyysi. Rakentamisen ja toiminnan aikaisen tarinan osalta
alueen herkkyys arvioidaan kohtalaiseksi. Muutoksen suuruudeksi arvioidaan vaihtoeh-
dossa VE1 keskisuuri kielteinen ja vaihtoehdossa VE2 pieni kielteinen. Tarinavaikutus-
ten merkittavyys hankkeen rakentamisen aikana arvioidaan kohtalaiseksi kielteiseksi
vaihtoehdossa VE1 ja vdhdiseksi kielteiseksi vaihtoehdossa VE2.

Toiminnan aikana ymparistdon ei aiheudu merkittédvaa tarinda kummassakaan vaihto-
ehdossa (VE1 ja VE2), jonka vuoksi muutoksen suuruudeksi arvioidaan nykytilanteen
pysyvan ennallaan. Laitoksen toiminnan aikana tarindvaikutusten merkittavyys arvioi-
daan merkityksettéméksi molemmissa hankevaihtoehdossa.

19.2. Vaikutusmekanismi

Tarina etenee yleisimmin maaperan kautta aiheuttaen rakennuksessa tuntoaistein havaittavaa va-
rahtelya. Varahtely voidaan kokea epamiellyttavana ja hairitsevana. Tarinan lahteitd voivat olla
esim. liikenne, raskaat koneet ja laitteet, maanrakennus seka erityisesti rajaytystyot, jotka koh-
teessa ovat suurin yksittainen tarindlahde.

Rajaytystapahtumassa panos rajahtaa sylinterin muotoisessa reidssa. Rajahdyspanos saa kalliossa
aikaan jannitysaallon. Kallio vastustaa paineaaltoa, jonka seurauksena aine tiivistyy ja usein myds
murskautuu pienelta alueelta. Dynaamisen kuormituksen kohdistuessa maahan tai kallioon, sita
vastustavat maan kimmoisuus, hitaus- ja vaimennusvoimat. Ndiden yhteisvaikutuksesta syntyy
maahan energiaa siirtdvia aaltoja; pitkittaisia P-aaltoja ja poikittaisia leikkausaaltoja (S-aalto).
N@ma runkoaallot hallitsevat tarindilmiéta kuormituksen lahialueella. Runkoaallot yhdistyvat Iahi-
alueen reunalla pinta-aalloiksi (R-aalto), jotka siirtdvat pddosan tarindaenergiasta lahialueen ulko-
puolella. Louhinnassa ldhialueen laajuus riippuu kerralla rajaytettéavan kentan koosta ja se voi vaih-
della siten merkittavasti. Kauempana kuormituksesta tarind vahenee merkittavasti geometrisen
vaimennuksen lisaksi myos aaltojen dispersion ja materiaalivaimennuksen vuoksi. Vaimenemista
voidaan kuvata yksinkertaistettuna siten, ettd etdisyyden kaksinkertaistuessa tarina vaimenee noin
kolmannekseen.

Rajaytyksen aikaansaaman tarinan taajuus on varsin laajakaistaista lahietdisyydella. Etdisyyden
kasvaessa korkeammat taajuudet vaimenevat nopeammin kuin matalat. Tarinan taajuudella on
merkittava vaikutus sille, miten vaarallista tarind on erilaisille rakenteille. Etdisyyden kasvaessa
térindlahteestda myds tarinan voimakkuus vaimentuu nopeasti. Mikali térinan voimakkuus heilah-
dusnopeutena ilmaistuna on vakio; mita matalampi taajuus, sita suuremmat siirtymat ja rakenne-
vaurioiden mahdollisuus.
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Tarinan aiheuttamat vauriot rakenteissa aiheutuvat yleensa rakenteiden siirtymaeroista tai joissa-
kin tapauksissa kiihtyvyyden aiheuttamista rasituksista. Tarkkailtavana tarinan kriteerina voi hei-
lahdusnopeuden sijaan olla my6s tarinan siirtymaamplitudi 0,2 mm.

19.3. Ldhtotiedot ja arviointimenetelmat

Louhinta- ja rajaytystoistéd aiheutuvaa tarinda ei voida melun tapaan mallintaa samalla tavoin,
koska tarinan voimakkuuteen vaikuttavat monet kohdekohtaiset tekijat, kuten esim. tarkkailtavan
kohteen etdisyys, pohjavedenpinnan korkeus, maalajit ja niiden pehmeys, kalliopinnan sijainti (ta-
rindaaltojen heijastuminen), kallion laatu (erityisesti rakoiluvyéhykkeet), vuodenaika (routa) jne.

Louhintatydn aiheuttamien tarindiden vaikutusta tulee arvioida vahintdan 700 metrin sateelld lou-
hittavan alueen reunoista mitattuna laatimalla louhintatydn riskianalyysi. Riskianalyysi antaa tar-
kempaa tietoa ymparistdn rakennuksista, rakenteista ja tarinalle herkista laitteista ja toiminnoista.
Riskianalyysissa maaritelldan rakenteiden etaisyyssidonnaiset ohjearvot ja toisaalta voidaan arvi-
oida esim. resonoinnin merkitysta tarinan voimakkuuden suhteen (korkeat rakennukset ja raken-
teet) tai esittaa tarindherkkien laitteiden raja-arvot (VC-kayrat tms.). Tdrinan valittyminen ympa-
ristdbn rakennuksiin ja rakenteisiin riippuu suuresti tarindn suuruudesta ja taajuudesta seka raken-
teiden ominaistaajuuksien suhteesta niihin, maapohjan ominaisuuksista, perustamistavasta (esim.
paalut), rakennuksen dimensioista seka rakennuksessa kaytetyista rakennusmateriaaleista.

19.4. Nykytila
Nykytilanteessa hankealueella ei sijaitse erityista tarinda synnyttavaa toimintaa, tarinaa syntyy ai-
noastaan alueen liikenteestd, jonka tarinavaikutukset kohdistuvat kuljetusreittien varrelle.

19.5. Vaikutuskohteen herkkyys

Rakentamisen ja toiminnan aikaisen tarinan osalta alueen herkkyys arvioidaan kohtalaiseksi, koska
lahialueella on loma-asuntoja, vakituisia asuntoja seka virkistysalue. Hanke sijoittuu alueelle, jonka
laheisyydessa on entuudestaan teollista toimintaa, mm. satama ja tuulivoimala. Noin kilometrin
etdisyydella eteldssa on Kanuunalahden ulkoilualue. Alueen pohjois- ja eteldpuolella merella sijait-
see useita linnuston- ja luonnonsuojelualueita 1,3-5 kilometrin etaisyydella.

19.6. Vaikutukset tarindan

19.6.1.Vaihtoehto VEO

Vaikutuksia tarinaan ei synny, mikali hanketta ei toteuteta. Tarindn osalta ei aiheudu muutoksia
nykytilaan nahden.

19.6.2.Vaihtoehdot VE1 ja VE2

Tarinavaikutusten arviointi esitetadn usein urakka-asiakirjoihin sisaltyvassa louhintatyon riskiana-
lyysissa, joka ohjeistaa tyon suorittamisessa vahinkojen valttamiseksi.

Rakentamisaika

Hankkeen rakentaminen edellyttda kallion louhintaa. Rajaytystydsta aiheutuu tarinaa. Alueelta lou-
hitaan kalliota vaihtoehdossa VE1 arviolta 150 000-200 000 k-m3 ja vaihtoehdossa VE2 arviolta 60
000-70 000 k-m3. Vaihtoehdossa VE2 lopputuotteen laivakuljetuksen takia ei tarvita laajaa kon-
tinkasittelyaluetta ja kuorma-autojen kaantdaluetta, eikda myéskaan vaaka-asemaa teineen. Nama
vahentavat tarvittavan louhinnan maaraa ja tarinan kestoaikaa.
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Louhinnasta syntyvan tarinan vaikutuksia tulee ennen louhintaty®n aloittamista laadittavassa riski-
analyysissa arvioida noin 700 m sateella, jotta voidaan tehda tarvittavat toimenpiteet tarinan hai-
tallisten vaikutusten ehkaisemiseksi. Liian voimakas tarina voi aiheuttaa vaurioita laheisissa raken-
teissa seka valiaikaisesti hairita lahialueen toimintaa.

Toiminnan aika

Toiminnasta aiheutuu kummassakin vaihtoehdossa (VE1 ja VE2) jonkin verran tarinda, mutta alu-
een laitteiden ja rakenteiden perustukset suunnitellaan niin, ettei niiden toiminnasta ja kaytdsta
aiheudu kuitenkaan ymparistédn vaikuttavaa tarinaa. Raskas liikenne tulee lisdantymaan alueella,
mutta koska liikenndintivaylien lahelld ei sijaitse asutusta tai ne ovat kalliolle tai koville kitkamaille
perustettuja, ei lilkkenteen tarinavaikutuksissa kuitenkaan tapahdu merkittdvaa muutosta nykyiseen
verrattuna.

19.7. Vaihtoehtojen vertailu ja merkittavyys

Vaihtoehdossa VEO ei synny muutosta nykytilanteeseen, joten se on merkityksetdn.

Molemmissa vaihtoehdoissa (VE1 ja VE2) tarinda syntyy rakennusaikaisista rajdytyksista. Vaihto-
ehdossa VE2 kallionlouhintaa on vahemman ja sen ajallinen kesto on lyhyempi. Muutoksen suuruu-
deksi arvioidaan vaihtoehdossa VE1 keskisuuri kielteinen ja vaihtoehdossa VE2 pieni kielteinen.
Toiminnan aikana ymparistoon ei aiheudu merkittavaa tarindd kummassakaan vaihtoehdossa (VE1
ja VE2), jonka vuoksi muutoksen suuruudeksi arvioidaan nykytilanteen pysyvan ennallaan.

Vaikutusalueen herkkyyden ja muutoksen suuruuden perusteella tarinavaikutusten merkittavyys
hankkeen rakentamisen aikana arvioidaan kohtalaiseksi kielteiseksi vaihtoehdossa VE1 ja vé&-
héiseksi kielteiseksi vaihtoehdossa VE2. Laitoksen toiminnan aikana tarinavaikutusten merkittavyys
arvioidaan merkityksettdmaksi kaikissa vaihtoehdoissa (Taulukko 19-1).

Taulukko 19-1. Tarindavaikutusten merkittavyys.
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19.8. Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Tarinan haitallisten vaikutusten ehkaisemisen ja/tai lieventamisen keinot esitetaan louhintatyon ris-
kianalyysissa. Tarinda voidaan vahentaa oikealla tydn suorituksella. Ymparistéon siirtyva tarina on
hukkaan mennytta energiaa, jota kannattaa vahentaa mahdollisuuksien mukaan paitsi tarinahait-
tojen vuoksi, niin myds tydn tehostamiseksi.
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Tarinan hairitsevia tekijoita voidaan ehkaista suuntaamalla rajaytykset mahdollisuuksien mukaan
siten, ettd herkimmin hairiintyvat kiinteistot (tai laitteet) ovat kentan purkusuunnassa eli ns. heiton
puolella, johon suuntautuva tarindvaikutus on yleensa pieninta. Liséksi kenttdakokojen pitaminen
kohtuullisina, momentaanisen rajahdysainemaaran, (myods kokonaisrdjahdysainemaaran) ja omi-
naispanostuksen optimointi, reikdvalin ja edun optimointi, poraustyén huolellisuus, reikasyvyys ja
-koko, oikeanlaisen rajahdysaineen ja nallituksen kayttd ovat seikkoja, joiden vaikutus ymparistoon
valittyvan tarinan voimakkuuteen on merkittava.

Ympariston tiedottaminen on erityisen tarkead, silléd hyvin usein hairitsevyytta lisdavat rajaytykset,
joista ei ole tietoa. Tiedottamisessa on hyva mainita, miten usein rajaytyksia suoritetaan ja kuinka
kauan hairi6ita aiheuttavan tydn arvioidaan kestavan.

Tiedottamiseen voidaan liittda yhteydenottopyyntd tms. kiinteistdjen katselmuksista ennen tarinaa
aiheuttavien tydvaiheiden alkamista. Katselmusalueen laajuus on aina tapauskohtainen ja se maa-
raytyy yleensa alueen herkkien rakenteiden tai laitteiden perusteella. Lahtokohtaisesti katselmoi-
tavan alueen tulee olla tarpeeksi laaja estddkseen turhat reklamaatiot. Katselmoitavan alueen kiin-
teistdja katselmoitaessa on hyva ottaa talousvesikaivoista kaivondyte.

R&jaytystydn aikana tarinan voimakkuutta tarkkaillaan tarinamittareiden avulla. Riskianalyysissa
esitetdan alustava mittaussuunnitelma. Tarinamittarit kytketaan etdvalvontajarjestelméaan, jolloin
tieto voimakkuudesta kulkee reaaliajassa. Mittauksen tulee kattaa kaikki suunnat, joissa on tark-
kailtavia kohteita. Ohjearvon ylityksen sattuessa tulee ylityksesta laatia raportti, jossa esitetaan
korjaavat toimenpiteet, ettei ylityksia jatkossa paasisi tapahtumaan.

Muiden tarindldhteiden vaikutus, kuten esim. tydmaaliikenteen, vaikutus ei ole merkittava Iahim-
pien asutusten sijaitessa etaalla. Kuitenkin tydmaaliikenteen kayttamat reitit on aina hyva pitaa
kunnossa jo pelkdstaan pélynhallinnan kannalta.

Ihmisen kokemaan tarindn hairitsevyyteen vaikuttavat pelkan tarinan suuruuden lisaksi olosuhteet,
joissa tarinda havaitaan. Ihminen kokee tarinan yksil6llisesti. Osa ihmisista kokee jo havaintokyn-
nyksen (alimmillaan jopa alle 1 mm/s) ylittdvan tarinan epamiellyttavana, kun taas osa ihmisista
eivat hairiinny lainkaan, vaikka tarina olisikin voimakasta.

19.9. Arvioinnin epavarmuustekijat

Rajaytystyon vaikutuksia voidaan arvioida tarkemmin vasta tyon kaynnistyttya, kun tarinan voi-
makkuudesta saatavia tarinamittaustuloksia on saatavilla.

Kaikkien tarinan suuruuteen vaikuttavien tekijoiden huomioonottaminen matemaattisesti tarindita
arvioitaessa on mahdotonta. Pelkastdan roudan vaikutuksesta heilahdusnopeuden arvot voivat vah-
vistua 1,2-1,5 -kertaisiksi. Tarkimpaan arvoon paastaan silloin, kun rajaytysalueella tehdaan koe-
rajaytyksia ja tarinamittauksia, joiden avulla voidaan paremmin arvioida tarinan leviamista ympa-
ristoon.

Jos ennakkoon tehtavillé laskelmilla yritetédan arvioida térinan voimakkuutta eri suunnissa ja eri
etdisyyksilla, jo pelkastdan tarinan johtavuuden kannalta kokemusperdinen olosuhteista riippuva
kerroin, nk. k-arvo, on taulukoitu alan kirjallisuudessa vain 100 m saakka ja kaivosteollisuuden
omaan kayttdéonsa laatimaa k-arvotaulukkoa pidemmille etdisyyksille voi kayttaa lahinna vain suun-
taa antavana koerdjaytyksia varten. Tarkemmat k-arvot lasketaan koerajaytyksista saatavien ta-
rindmittaustulosten perusteella.
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20. ILMANLAATU

20.1. Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto ilmanlaatuun kohdistuvien vaikutusten arvioinnista

Arvioinnin Hankkeesta aiheutuvat merkittavimmat ilmanlaatuun vaikuttavat paastot syntyvat lai-
paatulokset tokselle tuotavan CO:2:n ja pois vietavien lopputuotteiden kuljetuksista, seka laitokselta
vapautuvista paadstoista. Toteutuessaan hanke (VE1 tai VE2) vdhentaa CO;-paastdjen
maaraa hiilidioksidin talteenoton takia. Hankkeesta aiheutuva liikenne kasvattaa polt-
toperaisia pakokaasupaastdja kuljetusreittien varrella sekéd hiukkasmaista katupdlya.
Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuta, jolloin vaikutukset ilmanlaatuun pysyvat nykyi-
sen kaltaisina.

Vaihtoehdossa VE1 synteettisen metaanin ja hiilidioksidin kuljetuksista aiheutuu ras-
kaan liikenteen liikennemaarien kasvua. Laitoksesta vapautuu ilmaan hiilidioksidia,
happea ja metaania, mutta niiden vaikutus ilmanlaatuun on vahainen. Vaihtoehdossa
VE2 synteettisen hiilidioksidin kuljetuksista aiheutuu raskaan liikenteen liikennemaa-
rien vahaista kasvua seka synteettisen metanolin kuljetusten aiheuttamaa alueen lai-
valiikenteen kasvua. Laitoksesta vapautuu vaihtoehdossa VE2 hiilidioksidia, happea ja
VOC-yhdisteita, joiden vaikutus ilmanlaatuun on vahdinen. Arvion mukaan laitoksen
toiminta ja liikennemaarien lisaantyminen eivat aiheuta ilmanlaadun raja- ja ohjearvo-
jen ylityksia hankealueella tai kuljetusreittien varrella hankealueen ldheisyydessa. Syn-
tyvat liikenneperaiset paastét ovat osa alueen kokonaispadstéja ja ne jakautuvat laa-
jemmalle alueelle. Hiilidioksidipaastéjen maaran vaheneminen talteenoton yhteydessa
ei vaikuta merkittavasti ilmanlaatuun, mutta vahentaa ilmastovaikutuksia.

Kokonaisuudessaan vaikutukset ilmanlaatuun luokitellaan véhéisiksi kielteisiksi.

20.2. Vaikutusmekanismi

Suunnitellun vetya ja synteettista metaania (VE1) tai vetya ja synteettistéd metanolia (VE2) valmis-
tavan laitoksen toiminnasta ei arvioida aiheutuvan merkittavia paastéja ilmaan. Prosessissa tarvit-
tava hiilidioksidi otetaan talteen hiilineutraalia ja kestavda biomassaa polttavan laitoksen tai jat-
teenpolttolaitoksen savukaasuista. Synteettisen metaanin valmistusprosessissa syntyy sivutuot-
teena lamp6a ja happea. Vaihtoehdon 1 (VE1) mukaisessa tilanteessa laitoskokonaisuudella tuote-
taan synteettista metaania noin 61 000 tonnia vuodessa ja vetya 31 000 tonnia. Prosessissa syntyy
teollista happea noin 240 000 tonnia. Valmistusprosessia varten talteen otettavan hiilidioksidin
maara on noin 170 000 tonnia vuodessa. Vaihtoehdon 2 (VE2) mukaisessa tilanteessa laitoskoko-
naisuudella tuotetaan synteettista metanoli 156 400 tonnia vuodessa ja vetyd 31 000 tonnia. Me-
tanolin valmistuksessa syntyy sivutuotteena lampda ja happea (noin 240 000 t/a). Vaihtoehdossa
VE2 valmistusprosessissa hyddynnetdaan suurempi maara hiilidioksidia kuin vaihtoehdossa VE1, val-
mistusprosessia varten talteen otettavan hiilidioksidin maaran ollessa noin 230 000 tonnia vuo-
dessa.

VE1 prosessissa kaytettava hiilidioksidi ja tuotettu metaani kuljetetaan hankealueelta séilidautoilla,
joista aiheutuu paastéja ilmaan polttomoottoreista syntyvien pakokaasujen ja tienpinnasta rapau-
tuvan katupdlyn muodossa. Merkittavin osa liikenneperaisista paastdista on perdisin raskaasta lii-
kenteesta, joten ilmanlaadun tarkastelu perustuu niisté aiheutuviin paastéihin. Pakokaasut sisalta-
vat kaasumaisia paastéja ja pienhiukkaspaastdja (halkaisija alle 2,5 ym), kun taas katupdly koos-
tuu paaasiasta suuremmista, hengitettavista hiukkasista (halkaisija alle 10 um) ja sita suuremmista
hiukkasista.
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VE2 prosessissa kaytettava hiilidioksidi kuljetetaan hankealueelle sailidautolla, joista aiheutuu paas-
téja ilmaan polttomoottoreista syntyvien pakokaasujen ja tienpinnasta rapautuvan katupélyn muo-
dossa. Prosessissa syntynyt metanoli siirretdan siirtoputkea pitkin sailidalukseen, jolla se kuljete-
taan eteenpain. Lastauksen aikana ja satama-alueella liikkuessa laivasta aiheutuu pakokaasupaas-
téja, jotka ovat padosin kaasumaisia paastdja ja pienhiukkaspddstoja (halkaisija alle 2,5 pm).

Rakentamisen aikaiset ilmanlaatuvaikutukset muodostuvat maarakennustdista ja muista alueella
tapahtuvista rakennustdista seka rakentamisvaiheeseen liittyvasta liikenteesta.

20.3. Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Alueen ilmanlaadun nykytila on kuvattu saatavilla olevin alueen ilmanlaadusta tehtyjen mittausten
ja selvitysten avulla. Rakentamisen aikaisia vaikutuksia arvioitiin perustuen alueen ilmanlaadun
nykytilaan ja vastaavista kohteista saatuihin tietoihin. Toiminnan vaikutuksia arvioitiin perustuen
alueen ilmanlaadun nykytilaan, tehtyihin ilmapaastémittauksiin seké& arvioon toiminnan tulevista
ilmapaastoista.

Raskaan liikenteen muodostamat kaasumaiset (polttoaineperaiset) toiminnan aikaiset paastoét las-
kettiin arvioidun liikennemaardn, yksikképaastdkertoimien ja arvioitujen kuljetuskilometrien avulla.
Nykyisesta liikenteen paastoista ei ollut saatavilla kokonaispadstéja, joten vaihtoehdon VEO paastot
arvioitiin myds samalla menetelmalla. Polttoaineperaiset paastét arvioitiin VTT:n kehittamalla lii-
kenteen paastdjenlaskenta- eli ns. LIPASTO-mallilla. Laskelma ei ota huomioon liikenteen nostaman
katupolyn hiukkaspddstdja. Yksikkopaastotietokanta on poistunut kaytostd 1.8.2022 tietojen van-
hentumisen vuoksi (yksikkopaastokertoimet on paivitetty viimeksi vuonna 2017), mutta arvion mu-
kaan menetelmdad voidaan kayttda karkeaan paastomadaran arviointiin, silld myds nykytilan raskaan
lilkenteen pakokaasupaastot laskettiin tallda menetelmalla. VE2 paastdlaskennassa huomioitiin myods
laivaliikenteen paastot, jotka arvioitiin Euroopan Ymparistokeskuksen (2023) paastétietokannasta
saatujen paastokertoimien avulla. Laskennassa oletettiin, ettd vuoden aikana laiva kdy satamassa
17 kertaa. Rakentamisen aikaisia pakokaasupdastéja ei arvioitu LIPASTO-mallilla, koska rakenta-
misen aikaista kokonaisliikennemaaraa on vaikea arvioida hankkeen tdssa vaiheessa. Rakentamisen
eri vaiheet ovat kestoltaan suhteellisen lyhyita ja pakokaasun aiheuttamat ilmanlaatuvaikutukset
ovat arviolta vahaisia. Raskaan liikenteen lisaksi alueelle on my6s henkildautoliikennetta. Henkil6-
autoliikenteen maaran arvoitiin nousevan nykyisesta tasosta (164 autoa, yhteensa 4 km ajosuo-
rite/auto) tasolle 230 autoa/vuorokaudessa (4 km ajosuorite/auto). Lyhyen ajomatkan vuoksi hen-
kildautoliikenteen paastdmuutoksen arvioitiin jaavan vahaiseksi VEO ja VE1 seka VE2 valilla ja siihen
liittyvat ilmanlaatuvaikutukset on arvioitu sanallisesti asiantuntija-arviona.

20.4. Nykytila

Kristiinankaupungin ilmanlaatua ei tarkkailla saanndllisesti, eika Kristiinankaupungissa ole ilman-
laadun tarkkailuasemaa. Lahimmat IImatieteenlaitoksen ilmanlaatua mittaavat asemat sijaitsevat
noin 75 kilometrin padassa Porin Pastuskerissa ja noin 95 kilometrin padssa Vaasassa. Pastuskerin
padstoihin vaikuttaa my6s Tahkoluodon teollisuuden paastot. Vanhoissa mittaustuloksissa alueen
ilmanlaatuun on vaikuttanut Karhusaaren entinen Pohjolan Voiman hiilivoimalaitos, joka on suljettu
vuonna 2015. Suupohjan alueella (Narpi6, Kaskinen, Kristiinankaupunki) on tehty bioindikaattori-
tutkimuksia 1970-luvun alusta alkaen ja viimeinen tarkkailu on tehty vuonna 2012.

Nykytilassa hankealueen laheisyydessa ilmanlaatuun vaikuttaa pistemaisend lahteend Metsa Board
Oyj:n kemihierretehdas Kaskisissa noin 11 kilometrid Karhusaaren pohjoispuolella. Paikallisesti il-
manlaatuun vaikuttavat myos Narpion kasvihuoneiden lampodkeskuksissa poltettava hake ja muut
biopolttoaineet, turve seka polttodljy (Aluehallintovirasto 2019). Hankealueen ldheisyydessa ilman-
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laatuun vaikuttavat satamaan liittyva raskas liikenne, seka Fingridin Kristiinankaupungin varavoi-
malaitos. Liikenteen paastdjen on todettu olevan pienia. Vuonna 2016 arvioitiin alueen ilman koko-
naispaastojen olleen 600 tonnia rikkidioksidia, 750 tonnia typenoksideja seka 130 tonnia hiukkasia.
Ilmanlaadun on todettu olevan mittaustulosten perusteella hyva, eika ilman epapuhtauksien paa-
tasoissa ole todettu tapahtuneen merkittavia muutoksia 1995-2007 vélisena aikana (Laita ja muut,
2008). Bioindikaattoritutkimuksissa on todettu, ettd alueen jakalalajisto on Suupohjan alueella Suo-
men terveimpien joukossa.

20.5. Vaikutuskohteen herkkyys

Tarkastelualueen herkkyys ilmanlaadun muutoksista aiheutuville vaikutuksille arvioidaan kohta-
laiseksi. Hanke sijoittuu alueelle, jonka laheisyydessa on entuudestaan teollista toimintaa, seka
Kristiinankaupungin taajama noin 2,4 kilometrin etdisyydella koillisessa. Hankealueen valittémassa
ldheisyydessa ei ole asuinrakennuksia tai herkkia kohteita, kuten paivakoteja, sairaaloita tai kou-
luja. Skatan kylaalueen Idhimmat asuin- ja lomarakennukset sijaitsevat noin 350 metrin etdisyy-
della eteldssd, ja 650 metrin etaisyydelld pohjoisessa sijaitsee vapaa-ajan asuntojen keskittyma.
Noin kilometrin etdisyydella etelassa on Kanuunalahden ulkoilualue. Alueen pohjois- ja etelapuolella
merella sijaitsee useita linnuston- ja luonnonsuojelualueita 1,3-5 kilometrin etdisyydelld. Alueen
ilmanlaatu on arvioitu hyvdksi ja merkittdvimmat paastélahteet ovat raskas liikenne, Fingridin va-
ravoimalaitos seka Kaskisissa sijaitseva kemihierretehdas.

20.6. Vaikutukset ilmanlaatuun

Suunnitellusta toiminnasta ei arvioida aiheutuvan merkittavia maaria ymparistolle eika terveydelle
haitallisia ilmapaastéja tai pélyamista. Paastojen (metaani, hiilidioksidi, vety) merkitys kohdistuu
padasiassa ilmastovaikutuksiin (kts. luku 21), mutta niiden merkitys ilmanlaatuun on vahdinen.
Alueen ilmanlaatuun vaikuttaa eniten hankkeesta aiheutuvan raskaan liikkenteen maaran lisaanty-
minen seka VE2 laivaliikenteen lisdantyminen, joiden aiheuttamien paastdjen vaikutusta ilmanlaa-
tuun arvioitiin laskennallisesti. Liikenteesta peraisin olevien paastdjen vaikutukset jakautuvat kul-
jetusreittien ldheisyyteen laajemmalle alueelle. Raskaan liikenteen kulkureitit suuntautuvat paaasi-
assa Vaasan suuntaan, kun taas henkildautoliikenteen ennustetaan kohdistuvan pddasiassa Kristii-
nankaupungin ldheisyyteen. Laivaliikenteesta perdisin olevien pdastdjen vaikutukset kohdistuvat
paaasiassa tilanteisiin, joissa laiva on lastattavana satamassa. Korkeimpien laivapadstodista aiheu-
tuvien kaasumaisten ja hiukkasmaisten paastéjen pitoisuuksien vaikutusten arvioidaan kohdistuvan
satama-alueelle ja sen lahialueelle.

Muita ilmanlaatuun vaikuttavia paastdja voi syntya poikkeustilanteissa, joissa vapautuvia kaasu-
maisia paastdja arvioidaan onnettomuus- ja poikkeustilanteiden arvioinnin yhteydessa (ks. luku
24). Naiden paastdjen vaikutus ilmanlaatuun ei ole luonteeltaan jatkuvia, eika niitd arvioida ilman-
laadun yhteydessa. Poikkeustilanteita varten on kdytdssa soihtu, jonne voidaan ohjata prosessikaa-
suja esim. paineentasauksen yhteydessa. Soihdutuksesta syntyy pienid maaria hiukkaspaastoja,
jotka koostuvat paadasiassa mustahiilihiukkasista.

20.6.1.Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuteta, jolloin toiminnasta aiheutuvat vaikutukset ilmanlaatuun
jatkuvat nykyisen kaltaisina. VEO liikenneperaisia paastdja arvioitiin samalla menetelmalla kuin VE1
ja VE2, jotta saatiin arvio liikenteen paastdmaarien kasvun vaikutuksesta ilmanlaatuun nykytilaan
verrattuna. Laskennassa kdytettiin paastotietoja tdysperavaunuyhdistelmien (40 tonnia) paasto-
kertoimia. Laskennassa on oletettu, ettd kuljetukset menevat toiseen suuntaan taysina ja toiseen
suuntaan tyhjind. Vaihtoehdossa VEO arvioitiin raskaan liikenteen liikennemaaran olevan Karhusaa-
renkadulla ja Kristiinankaupungintielld 3 285 kuljetusta vuodessa, eli 9 kuljetusta vuorokaudessa.
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Kuljetusreitin pituutena laskelmissa kaytettiin 5 km, jolloin yksi kuljetus on yhteensa 10 km. Pako-
kaasupaastolaskentaan ei ole otettu mukaan alueella tapahtuvaa tydomatkaliikennetta.

Kuljetusliikenteen laskennassa kaytetyt yksikkdpaastot ja lasketut kuljetusliikenteen paastét 10 km

etdisyydelle vaihtoehdolle VEO on esitetty seuraavassa (Taulukko 20-1).

Taulukko 20-1. Arvio kuljetusliikenteen paastoista (VEO).

Taysperdavaunuyhdistelma

—— Tyhja, Taysi, Kuljetusliikenteen
yksikkopaasto vksikkopaasto paastot yhteensad t/a
g/km g/km

Hiilimonoksidi (CO) 0,37 0,52 0,01
VOC-yhdisteet 0,084 0,1 0,003

Typen oksidit (NOx) 4,7 6,5 0,18
Hiukkaset (PM) 0,040 0,062 0,002
Metaani (CH4) 0,0054 0,0056 0,0002
Dityppioksidi (N20) 0,029 0,029 0,001
Rikkidioksidi (SO2) 0,0026 0,004 0,0001
Hiilidioksidi (CO2) 788 1197 33

Paastomaaria tarkasteltaessa taytyy huomioida, etta paastot jakaantuvat tasaisesti koko kuljetulle
matkalle. Hankealuetta lahimmadn 5 km jalkeistd kuljetusreittien osuutta ei ole huomioitu laskel-
missa.

20.6.2.Vaihtoehto VE1

Vaihtoehdossa VE1 Kristiinankaupungin Karhusaareen rakennettaan synteettistéa metaania 61 000
t/a valmistava laitoskokonaisuus. Prosessissa tarvittava hiilidioksidi tuodaan Kristiinankaupunkiin
rekkakuljetuksin Vaasassa sijaitsevalta jatteenpolttolaitokselta ja varastoidaan sailidissé metaani-
laitoksen vieressa. Syntyva nesteytetty synteettinen metaani siirretdan valmistusalueelta raskaan
liikenteen kuljetuksilla laheisille tankkausasemille tai siirretdan vientimarkkinoille. Hiilidioksidin ja
metaanin kuljetukset lisdavat raskaan liikkenteen maaraa alueelle.

Vaihtoehdossa VE1 tuotantolaitoksen materiaalivirrat koostuvat COz:sta, vedysta ja hapesta. Elekt-
rolyysilaitoksesta johdetaan vetya ulos kaynnistys-, seisokki- ja hairidtilanteiden aikana. Lisaksi
ulkoilmaan johdettava happi sisaltéa pienen maaran vetya (korkeintaan 0,7 tilavuus-%). Ulkoil-
maan vapautuvan vedyn maaran arvioidaan olevan noin 2000 t/a. Pieni osa kaasuvirrasta, jota ei
voida hyddyntaa metaanin tuotannossa, poltetaan ja palamisessa vapautuva energia hyddynnetaan
prosesseissa. Ilmakehdaan vapautuvan CO2:n maaran arvioidaan olevan alle 1 % tuotantolaitoksella
kaytettavasta CO2:sta. Ilmakehaan laskettava virta kostuu CO2:sta ja metaanista, joiden kokonais-
paastot ovat 1 000 t/a (CO2) ja 80 t/a (CHa4). Ilmakehaan paastettava hiilidioksidi sisaltda myos
pienia maaria metaania, vettd ja amiinia.

Lilkkennepddstdjen laskennassa kaytettiin pdastotietoina taysperdavaunuyhdistelmien (40 tonnia)
paastokertoimia. Laskennassa on oletettu, etta kuljetukset menevat toiseen suuntaan taysina ja
toiseen suuntaan tyhjina. Vaihtoehdossa VE1 raskaan liikenteen liikennemaara Karhusaarenkadulla
ja Kristiinankaupungintielld on 9 490 kuljetusta vuodessa molempiin suuntiin, eli 26 kuljetusta vuo-
rokaudessa. Kuljetusreitin pituudeksi arvioitiin 5 km suuntaansa, jolloin yksi kuljetus on yhteensa
10 km. Paaosa kuljetusreitista Vaasasta Kristiinankaupunkiin kulkee valtatie 8 pitkin, jossa kulje-
tukset nakyvat lilkennemaarien kasvuna. Pakokaasupadastdlaskentaan ei ole otettu mukaan alueella
tapahtuvaa tyomatkaliikennetta.
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Liikkennemaarien kasvusta ilmanlaatuun aiheutuvien vaikutusten arvioidaan jaavan vahaisiksi,
koska vaikutusalue jakautuu tasaisesti koko kuljetusreitin matkalle. Kokonaisuuden kannalta CO--
paastdjen talteenotto vaikuttaa ilmanlaatuun vahaisesti mydnteisesti. Ilmanlaadun sijasta CO:-
padstdjen talteenoton vaikutus kohdentuu enemman ilmastollisiin vaikutuksiin, joita on arvioitu lu-
vussa 21.

Arvio tuotantolaitoksessa vapautuvista ilmapadstoistd vaihtoehdossa VE1 on esitetty seuraavassa
taulukossa (Taulukko 20-2). Kuljetusliikenteen laskennassa kaytetyt yksikkdpaastot ja lasketut kul-
jetusliikenteen paastét 10 km:n etdisyydelle vaihtoehdolle VE1 on esitetty seuraavassa (Taulukko
20-3).

Taulukko 20-2. Arvio tuotantolaitoksesta vapautuvista ilmapaastoista (VE1).

Paasto Vuosipaastot t/a
Metaani (CH4) 80
Hiilidioksidi (COz) 1100

Happi (02) 242 000
Vety (H2) 2 000

Taulukko 20-3. Arvio kuljetusliikenteen paastoista (VE1).

Taysperavaunuyhdistelma

—— Tyhja, Taysi, Kuljetusliikenteen
yksikkopaasto vksikkopaasto paastot yhteensad t/a
g/km g/km

Hiilimonoksidi (CO) 0,37 0,52 0,04
VOC-yhdisteet 0,084 0,1 0,009

Typen oksidit (NOx) 4,7 6,5 0,5
Hiukkaset (PM) 0,040 0,062 0,005
Metaani (CH4) 0,0054 0,0056 0,0005
Dityppioksidi (N20) 0,029 0,029 0,003
Rikkidioksidi (SO2) 0,0026 0,004 0,0003
Hiilidioksidi (CO2) 788 1197 94

Paastomaaria tarkasteltaessa taytyy huomioida, etta paastot jakaantuvat tasaisesti koko kuljetulle
matkalle. Hankealuetta Idhimman 5 kilometrin jalkeista kuljetusreittien osuutta ei ole huomioitu
laskelmissa.

20.6.3.Vaihtoehto VE2

Vaihtoehdossa VE2 Kristiinankaupungin Karhusaareen rakennettaan synteettistd metanolia
156 400 t/a valmistava laitoskokonaisuus. Prosessissa tarvittava hiilidioksidi (230 000 t/a) tuodaan
Kristiinankaupunkiin Vaasassa sijaitsevalta jatteenpolttolaitokselta ja varastoidaan sailidissa meta-
nolilaitoksen vieressa. Syntyva synteettinen metanoli siirretdan rakennettavaa putkea pitkin laitok-
sen lansipuolella sijaitsevaan satamalaituriin, jossa metanoli lastataan sailidalukseen ja siirretdan
vientimarkkinoille. Hiilidioksidin kuljetukset lisaavat raskaan liikenteen ja metanolin kuljetuksen lai-
valiikenteen maaraa alueelle.
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Vaihtoehdossa VE2 tuotantolaitoksen materiaalivirrat koostuvat CO2:sta, vedystd, hapesta ja pie-
nestd maarasta VOC-yhdisteita. Elektrolyysilaitoksesta johdetaan vetya ulos kaynnistys-, seisokki-
ja hairidtilanteiden aikana. Lisaksi ulkoilmaan johdettava happi sisadltaa pienen maaran vetya (kor-
keintaan 0,7 tilavuus-%). Ulkoilmaan vapautuvan vedyn maaran arvioidaan olevan noin 2000 t/a.
Pieni osa kaasuvirrasta, jota ei voida hydédyntaa metanolin tuotannossa, poltetaan ja palamisessa
vapautunut energia hyédynnetaan prosessissa. Ilmakehdan laskettavan CO2:n maara on 2 000 t/a,
eli alle 1 % tuotantolaitoksella kdytettavasta COz:sta. Ilmakehaan laskettava paasto sisaltaa CO:z:a
(14,5 %), typpea (71,5 %), vesihoyrya (13,8 %) ja pienen maaran VOC-yhdisteita. Vapautuvien
VOC-yhdisteiden maara on alle 30 g/h (alle 255 kg/a). Yleisimmat VOC-yhdisteet ovat dimetyy-
lieetteri ja muurahaishappo. Arvio tuotantolaitoksesta vapautuvista ilmastopdaastdista vaihtoeh-
dossa VE2 on esitetty taulukossa alla (Taulukko 20-4), arvio tieliikennekuljetusten paastoéista tau-
lokossa (Taulukko 20-5) ja arvio laivakuljetusten pdaastoista taulukossa (ks. Taulukko 20-6).

Tieliikennepaastdjen laskennassa kaytettiin paastdtietoja taysperavaunuyhdistelmien (40 tonnia)
paastdkertoimia. Laskennassa on oletettu, ettd kuljetukset menevat toiseen suuntaan taysina ja
toiseen suuntaan tyhjina. Vaihtoehdossa VE2 raskaan liikenteen liikennemaara Karhusaarenkadulla
ja Kristiinankaupungintielld on 5 840 kuljetusta vuodessa molempiin suuntiin, eli 16 kuljetusta vuo-
rokaudessa. Kuljetusreitin pituudeksi arvioitiin 5 km suuntaansa, jolloin yksi kuljetus on yhteensa
10 km. Paaosa kuljetusreitista Vaasasta Kristiinankaupunkiin kulkee valtatie 8 pitkin, jossa kulje-
tukset nakyvat lilkennemaarien kasvuna. Pakokaasupadastdlaskentaan ei ole otettu mukaan alueella
tapahtuvaa tyomatkaliikennetta. Laivaliikennepaastéjen laskennassa kaytettiin EMEP:n Tier 1 kan-
sainvalisen meriliikenteen paastékertoimia meridieselille. Oletetun aluksen moottorikoko oli
3 000 kW. Alus kdy satamassa 17 kertaa vuodessa ja jokaisella kerralla sen arvioitiin tuottavan
padstoja satama-alueelle 24 tunnin ajan. Tastd ajasta paamoottoreiden oletettiin olevan kaynnissa
ja tuottavan paastdja neljan tunnin ajan, kun taas 20 tunnin ajan aluksen on kaynnissa apumoot-
torit.

Liikennemaddrien kasvusta ilmanlaatuun aiheutuvien vaikutusten arvioidaan jaavan vahaisiksi,
koska vaikutusalue jakautuu tasaisesti kuljetusreittien matkalle. Kokonaisuuden kannalta CO:-
padstdjen talteenotto vaikuttaa ilmanlaatuun vahaisesti mydnteisesti. Ilmanlaadun sijasta CO:-
paastdjen talteenoton vaikutus kohdentuu enemman ilmastollisiin vaikutuksiin, joita on arvioitu lu-
vussa 21.

Taulukko 20-4. Arvio tuotantolaitoksesta vapautuvista ilmapaastoista (VE2).

Paasto Vuosipaastot t/a
VOC-yhdisteet 0,26
Hiilidioksidi (CO2) 2 000

Happi (02) 242 000
Vety (H2) 2 000

Taulukko 20-5. Arvio tieliikennekuljetusten paastoista (VE2).

Taysperavaunuyhdistelma

Paasts Tyhja, Taysi, Kuljetusliikenteen
yksikkopaasto VA LCCHEER ) paastot yhteensa t/a
g/km g/km
Hiilimonoksidi (CO) 0,37 0,52 0,03
VOC-yhdisteet 0,084 0,1 0,005
Typen oksidit (NOx) 4,7 6,5 0,3
Hiukkaset (PM) 0,040 0,062 0,003
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Taysperdavaunuyhdistelma

Passts Tyhja, Taysi, Kuljetusliikenteen
yksikkopaasto yksikkopaasto paastot yhteensa t/a
g/km g/km
Metaani (CH4) 0,0054 0,0056 0,0003
Dityppioksidi (N20) 0,029 0,029 0,002
Rikkidioksidi (S0O2) 0,0026 0,004 0,0002
Hiilidioksidi (CO.) 788 1197 58

Taulukko 20-6. Arvio laivakuljetusten paastoista (VE2).

5 500 bruttotonnin sdilidalus, Laivaliikenteen paastot yh-
Paasto meridiesel teensa t/a
Paasto g/t (polttoainetta)

Hiilimonoksidi (CO) 3,8 6,0
VOC-yhdisteet 1,8 0,32

Typen oksidit (NOx) 72 0,15

Hiukkaset (PM) 1,1 0,090
Rikkidioksidi (SO2) 1,8 0,15

Hiilidioksidi (CO2) 2680 220

20.7. Vaihtoehtojen vertailu ja merkittdvyys

Jos hanketta ei toteuteta (VEOQ), pysyy tilanne ilmanlaadun osalta nykyisen kaltaisena, joten ilman-
laatuun ei kohdistu vaikutuksia. Hankkeen toteutuessa (VE1 ja VE2), vaikutukset ilmanlaatuun ar-
vioidaan olevan véhdisia kielteisid. Hankealueen herkkyyden arvioidaan talléin olevan kohtalainen
ja vaikutuksen suuruuden pieni kielteinen (Taulukko 20-7).

Taulukko 20-7. Ilmanlaatuun kohdistuvien vaikutusten merkittdavyys.

Muutoksen suuruus

Er|tt§|n Suuri Keskisuuri Pieni Ei Pieni Keskisuuri Suuri Er|tt§|n
suuri . . ) X . - muutosta R . h < . suuri

: . kielteinen kielteinen kielteinen - myodnteinen = mydnteinen | mydnteinen L
kielteinen nykytilaan myodnteinen

SVﬁhﬁinen Vahainen Vahainen Merkitykseton Véhadinen | Vahainen

=

X

] Vahainen

< VE1 ja Merkitykseton | vahainen

S VE2

[J]

Lo

S Erittai Erittai
xo rittain Merkityksetdn il ?m
7 suuri suuri

3

el

2

H Er|tt§|n Er|tt§|n Er|tt§|n Merkityksetsn Er|tt§|n Er|tt§|n
> Ei suuri suuri suuri suuri

20.8. Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventdaminen

Rakentamisen aikaisia toimintojen pdlyvaikutuksia voidaan vahentda valttdmalld mahdollisuuksien
mukaan polyavimpien tydvaiheiden samanaikaista tekemistd sekd ottamalla huomioon vallitsevat
sadolosuhteet.
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Rakentamisen ja toiminnan aikana liikenteen aiheuttamia pélyvaikutuksia (liikenteen nostama ka-
tupdly) voidaan vahentaa pienentamalld ajonopeuksia alueella seka huolehtimalla teiden hyvasta
kunnosta ja oikein ajoitetusta harjauksesta.

20.9. Arvioinnin epavarmuustekijat

Arvioinnissa on kaytetty LIPASTO-menetelmaa, jonka viimeisimmat yksikképaastokertoimet on pai-
vitetty vuonna 2017. Liikenteen padstomadraan vaikuttaa tuleva autokannan kehitys (kuten sdh-
kdautojen yleistyminen). LIPASTO-menetelma huomioi vain pakokaasuista aiheutuvat paastoét, eika
silla voi arvioida katupdlyn maarda ja leviamista. Laivaliikenteen paastdlaskennassa on kaytetty
EMEP:n tietokannan pddstdkertoimia, jotka edustavat keskimdaraisia paastdja. Alusten satamassa
viettdma aika ja satama-aikainen tehontarve ovat myo6s arvioita. Epdvarmuustekijoilla ei kuiten-
kaan arvioida olevan merkittdvaa vaikutusta arvioinnin johtopaatoksiin.
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21. ILMASTO

21.1. Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto ilmastovaikutusten arvioinnista

Arvioinnin Vaihtoehdossa VEO laitosta ei toteuteta, jolloin fossiilisten polttoaineiden korvaaminen
paatulokset synteettisella metaanilla tai metanolilla jaa toteutumatta. Nain ollen vaihtoehdon VEO
ilmastovaikutukset ovat kohtalaiset kielteiset. Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2, joissa toteu-
tetaan vihrean vedyn valmistus ja jatkojalostus joko metaaniksi tai metanoliksi, laitok-
sen rakentamisesta, toiminnasta ja kaytosta poistamisesta aiheutuu suoria kielteisia
ilmastovaikutuksia. Kokonaisuudessaan vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 syntyy suuria
myonteisid ilmastovaikutuksia johtuen synteettisen polttoaineen kaytdsta fossiilisten
polttoaineiden korvaajana. Vuodessa tama tarkoittaa 196-216 kt CO.-ekv. paastova-
henemaa, mika vastaa esimerkiksi 15-17 % Pohjanmaan maakunnan vuotuisista kas-
vihuonekaasupaastoista.

Vaihtoehdon VE2 ilmastovaikutukset ovat vaihtoehtoa VE1 suotuisammat johtuen
raaka-aineena kaytetyn talteen otetun hiilidioksidin suuremmasta hyddyntamismaa-
rasta. Kokonaisuudessaan vaihtoehdoista VE1 ja VE2 syntyy suuria myénteisié ilmas-
tovaikutuksia johtuen puhtaan liikennepolttoaineen tuotannosta. Hankkeen toteuttami-
nen edistdd valtakunnallisia ja alueellisia ilmastotavoitteita.

21.2. Nykytila

Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa. Suomen ilmastopolitiikan keskeinen
pilari on kansallinen ilmastolaki (423/2022), joka tuli voimaan 1.7.2022. Lakiin on kirjattu paasto-
vahennystavoitteet, joiden mukaisesti Suomen on vdhennettava paastéja vuoden 1990 tasoon ver-
rattuna vahintdaan 60 % vuoteen 2030 mennessa, 80 % vuoteen 2040 mennessa ja 90 % vuoteen
2050 mennessa, kuitenkin pyrkien 95 % paastovahennykseen vuoteen 2050 mennessa.

Pohjanmaan ilmastostrategialla 2040 pyritédan hillitsemaan ilmastonmuutosta ja lisdéamaan maa-
kunnan sietokykya ilmastonmuutoksen haittavaikutuksia vastaan. Pohjanmaalla vajaat 40 % kas-
vihuonepdastoistd aiheutuu liikenteesta, minka lisaksi energia-ala ja maatalous aiheuttavat kumpi-
kin noin 30 % paastoéista. Pohjanmaan ilmastostrategian mukaan alueen tulee olla energiaomava-
rainen vuoteen 2030 mennessd, ja energia on tuotettava uusiutuvista energialahteista (Pohjan-
maan liitto, 2015). Myds Kristiinankaupungin 2025-strategiassa yksi kaupungin tavoitteista on tuot-
taa suurempi osuus energiatarpeesta uusiutuvilla energialdhteilld. Taman lisdksi kaupunki pyrkii
hiilineutraalisuuteen (Kristiinankaupunki, 2020).

Pohjanmaan kasvihuonekaasupaastot vuonna 2022 olivat 1 293,3 kt COz2-ekv.?! (hiilidioksidiekviva-
lenttia). Paastoista 27 % aiheutui maataloudesta ja 23 % tielilkenteesta. Muita suurimpia paasto-
lahteita olivat kaukolampo (10 %), kulutussahkd (8 %) ja muu lammitys (7 %). Kristiinankaupungin
kasvihuonekaasupaastdét vuonna 2021 olivat 65,2 kt CO2-ekv. Kristiinankaupungin suurimmat paas-
télahteet olivat maatalous (30 %) ja tieliikenne (26 %). Muita suurimpia paastélahteita olivat muu
lammitys (muu kuin sédhko-, kauko- ja éljylammitys, 10 %), tydkoneet (9 %) ja 6ljylammitys 7 %.
(Suomen ymparistokeskus, 2023)

1 paastot HINKU-oletuslaskentamallin mukaan, joka ei sisalla paastohyvityksia, paastokauppaan kuuluvien teollisuuslaitosten polttoaineiden kayttoa,
teollisuuden sahkdnkulutusta, teollisuuden jatteiden kasittelyn paastdja eika kuorma-, paketti- ja linja-autojen lapiajoliikennetta.
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21.3. Vaikutusmekanismi

Hankkeen elinkaaren aikana ilmastoa lammittdvia kasvihuonekaasupaastdja muodostuu rakenta-
misvaiheessa, laitoksen kaytdn aikana seka sulkemisvaiheessa. Rakentamisvaiheessa paastoja
muodostuu rakennusmateriaalien ja prosessilaitteiden valmistuksesta, kuljetuksista ja rakennus-
vaiheen sahkoén ja ty6koneiden polttoaineiden kulutuksesta. Alueelta kaadetaan metsaa ja raivataan
muuta kasvillisuutta sekd maaperaa rakentamisen tielta, minka seurauksena poistuu hiilivarastoja.

Laitoksen kayton aikana ilmastovaikutuksia syntyy valmistusprosessin ja siihen liittyvien tukitoi-
mintojen energiankaytdstd, raaka-aineiden valmistuksesta ja kuljetuksista seka prosessituotteiden
kuljetuksista. EU:n uusiutuvan energian direktiivissa (RED II) ja siihen liittyvissa delegoiduissa saa-
doksissd madritetaan, miten vety on tuotettava, jotta se voidaan luokitella RFNBO-polttoaineeksi
(Renewable Liquid And Gaseous Fuels Of Non-Biological Origin) ja miten RFNBO-polttoaineiden hii-
lijalanjalki tulee laskea (European Commission, 2023). Vedyn tuotannossa kaytettavan sahkon tulee
Idhtdékohtaisesti olla uusiutuvaa. Uusiutuvaa sahkda voidaan kuitenkin tarvittaessa taydentdaa verk-
kosahkélla silloin, kun pérssisahkén hinta on alle 20 €/MWh tai alle 0,36 X paastdkaupan hinta,
koska periaatteessa edelld mainitussa tilanteessa fossiilinen sahkdntuotantoyksikké ei voi tehda
positiivista tulosta. Tassa hankkeessa kaikki prosessissa kaytettdva sdahkod oletettiin tuotettavan
tuulivoimalla.

Hankkeen elinkaaren ulkopuolisia positiivisia ilmastovaikutuksia syntyy siita, kun laitoksessa tuote-
tulla synteettiselld metaanilla tai metanolilla korvataan fossiilisia polttoaineita, kuten maakaasua tai
dieselia. Tassa arvioinnissa verrattiin molemmissa vaihtoehdossa tuotetun synteettisen liikenne-
polttoaineen kaytosta aiheutuvia paastéja vaihtoehtoon VEO, jossa laitosta ei rakenneta ja kayte-
tdan vastaava maara fossiilisia polttoaineita.

Vaihtoehdossa VE1 kaytetaan raaka-aineena talteen otettua hiilidioksidia noin 170 000 tonnia vuo-
dessa, vaihtoehdossa VE2 puolestaan noin 230 000 tonnia vuodessa. Hiilidioksidi otetaan talteen
hiilineutraalia ja kestavaa biomassaa polttavan laitoksen tai jatteenpolttolaitoksen savukaasuista.
Arvioinnissa talteenoton oletetaan tapahtuvan laitosalueen ulkopuolella, nesteytetyn hiilidioksidin
kuljetusmatkan olevan keskimaarin 100 kilometria. Hiilidioksidin talteenotosta aiheutuvia paastoja
ei otettu huomioon tassa arvioinnissa.

Arvioinnissa laitoksen elinkaaren pituudeksi oletettiin 25 vuotta. Korjaus- ja yllapitotoiminnalla ja
teknologian uudistamisella voi olla mahdollista pidentaa elinkaarta. Toiminnan paattyessa laitoksen
sulkemisvaiheessa paastéja aiheutuu mahdollisesti laitoksen purkamisesta, puretun materiaalin
kuljetuksesta ja kasittelysta.

Ilmastonmuutoksella voi olla vaikutuksia laitoksen toimintaan. Ilmastonmuutoksen arvioidaan vai-
kuttavan erityisesti sademaadrien kasvuun ja muutosten olevan suurempia talvella kuin kesalla. Pai-
kallisia eroavaisuuksia on ja voidaan olettaa, etta tuulisuus kuten myds myrskyisyys lisdantyy ai-
nakin merialueilla ja rannikolla, mahdollisesti my&s paikoin sisamaassa. Ilmastonmuutos vaikuttaa
sahkdntuotannon saasta riippuvaiseen tuotantoon ja kulutukseen tuuli- ja aurinkovoiman lisdaanty-
essa tuotantojarjestelmassa esimerkiksi pilvisyyden tai tuulisuuden lisdantyessa. Saasta riippuvai-
nen energiantuotanto ja -kulutus on alttiimpaa ilmastonmuutoksen vaikutukselle kuin saasta riip-
pumattomat tuotantomuodot.

Ilmastonmuutokseen varautumisessa ja sopeutumisessa otetaan huomioon lisdantyvat saan aari-
ilmiot seka tulvien lisaantyminen tulva-alueilla. Uusi rakentaminen pyritdan sijoittamaan tulva-
vaara-alueiden ulkopuolella tai tulvariskien hallinta varmistetaan muutoin. Hankkeen alttiutta il-
mastonmuutoksen vaikutuksille on tarkasteltu ilmastovaikutusten arvioinnin yhteydessa.
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21.4. Arviointimenetelmat

21.4.1.Hankkeen ilmastovaikutusten arviointi

Koppd Energia Oy:n Kristiinankaupungin synteettistd metaania tai metanolia valmistavan laitoksen
ilmastovaikutusten arvioinnissa huomioitiin karkealla tasolla laitoksen rakentamisen, kaytén ja kay-
tosta poistamisen kasvihuonekaasupddstot 25 vuoden elinkaaren ajalta. Arvioinnissa huomioitiin
myds hankkeen vaikutus hiilivarastoihin, silld suunniteltu laitosalue on pddosin rakentamatonta alu-
etta, jossa kasvaa jonkin verran metsaa. Hiilijalanjaljen laskennassa sovellettiin standardia SFS-EN
15978 (Sustainability of construction works — Assessment of environmental performance of building
— Calculation method) seka ymparistdministerion julkaisemaa Rakennuksen véhéhiilisyyden arvi-
ointimenetelmada (Ymparistéministerié, 2019). Arvioinnissa hyddynnettiin ymparistdministerion jul-
kaisemaa ohjeistusta ilmastovaikutusten arvioinnista osana YVA-menettelya (Hildén ym. 2021).
Paastot esitetaan hiilidioksidiekvivalentteina. Hiilidioksidiekvivalentti on kasvihuonekaasupaastéjen
yhteismitta, jonka avulla voidaan laskea yhteen eri kasvihuonekaasujen paastdjen vaikutus ilmas-
ton ldmpenemiseen.

Hiilijalanjaljen laskennassa huomioitiin seuraavat elinkaaren vaiheet (Taulukko 21-1):

Taulukko 21-1. Ilmastovaikutusten arvioinnissa kadytetty jaottelu.

Moduuli Padstoélahde

Rakentamisen aikai- Rakennusmateriaalien raaka-aineiden hankinta, kuljetus
set paastot Al1-3 valmistukseen ja tuotteen valmistus

A4 Rakennusmateriaalien kuljetukset

A5 Rakennusvaiheen sahkdn ja polttoaineen kulutus
tK(.iytb'n aikaiset paas- B6 Prosessin sdhkon tuottaminen (elinkaaren ajalta)

B7 Prosessin veden kayttd

- Prosessimateriaalit ja niiden kuljetukset

Vedyn valmistuksessa ja metaani-/metanolisynteesissa

- reagoimaton CO2, joka vapautetaan ilmakehaan.
Metaani/metanolisynteesissa ja nesteytyksessa reagoima-
ton metaani tai muut orgaaniset haihtuvat aineet (VOC),
- jotka vapautuvat ilmakehaan.

- Tuotteen kuljetus

K?Yt"tj_?tté poiston C1 Purkamisen polttoaineen kulutus
aasto
P C2 Puretun materiaalin kuljetus kasittelyyn
C3-4 Jatteenkasittely ja loppusijoitus

Elinkaaren ulkopuo- D Polttoaineiden tuotannosta aiheutuvat paastoét
'rfa']'i‘;altaa"at hyodyt tai D Polttoaineiden kaytésta aiheutuvat paastot

D Hiilivarastojen poistuma

D Prosessissa hyoddynnetty talteen otettu hiilidioksidi (nega-

tiilvinen paasto)

Koska laitoksen yksityiskohtainen suunnittelu oli YVA-selostuksen laadintavaiheessa viela kesken,
ei ilmastovaikutusten arviointia varten ollut saatavilla arviota rakennuksen paaasiallisista materi-
aaleista ja niiden maarista. Nain ollen rakennusmateriaalien valmistuksen paastdjen (A1-A3) arvi-
oinnissa kaytettiin hyvin karkeaa oletusta tyypillisen teollisuusrakennuksen materiaalipaastoéista
pinta-alaa kohden (Mero 2015). Rakennusmateriaalien kuljetusten (A4) ja rakennusvaiheen sahkon
ja polttoaineen kulutuksen (A5) paastot seka rakennuksen kaytdsta poistoon liittyvat paastoét (C1-
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4) arvioitiin perustuen laitosrakennusten yhteenlaskettuun pinta-alaan (VE1 noin 30 200 m?2, VE2
noin 26 700 m?) ja ympéaristoministerion (2019) rakennuksen véhahiilisyyden arviointimenetelmén
taulukkoarvoihin elinkaaren eri vaiheiden paastoista.

Laitoksen kayton aikaisten pddstdjen arvioinnissa huomioitiin prosessin sahkdn kulutus (B6) ja ve-
den kayttdé (B7), prosessissa tarvittavat raaka-aineet ja niiden kuljetukset sekd valmistetun syn-
teettisen polttoaineen kuljetus kayttadjille. Padosa laitoksella kaytettavasta sahkdsta kaytetaan
elektrolyyserilaitoksella, jonka vuotuinen sahkdnkulutus on enimmilldan 1,7 TWh/a. Sahkd tuote-
taan uusiutuvalla tuulivoimalla, joten sen kaytosta ei synny suoria kaytdn aikaisia paastéja. Tuuli-
voimalla on kuitenkin elinkaaripaast6ja, jotka muodostuvat lahinna tuulivoimaloiden rakentami-
sesta, kuljetuksista ja huollosta. Hiilijalanjalkilaskennassa kaytettiin tuulivoimalle paasttkerrointa
10 kg CO2-ekv./MWh (Syke 2021). Elektrolyyserilaitoksen lisaksi ilmastovaikutusten arvioinnissa
huomioitiin vedenkasittelyn kdadnteisosmoosin sahkdnkulutus kummassakin vaihtoehdossa seka te-
ollisen sahképumpun sahkdnkadyttoé vaihtoehdossa VE2.

Metaanilaitos tarvitsee vuosittain noin 170 000 tonnia kaasumaista hiilidioksidia. Metaanisyntee-
sissa reagoimaton hiilidioksidi vapautetaan ilmakehaan. Reagoimattoman hiilidioksidin maara on
noin 1,1 kt vuodessa eli noin 28 kt 25 vuoden elinkaaren aikana. Hiilidioksidin talteenotto on las-
kennassa huomioitu elinkaaren ulkopuolisissa vaikutuksissa (moduuli D). Hiilidioksidin talteenotto
on kuitenkin valillistd, silla se vapautuu takaisin ilmakehdan synteettisté metaanipolttoainetta kay-
tettdessa. Polttoaineen kdytdstd aiheutuvat paastét on myds huomioitu laskennassa moduulissa D.
Synteettisen metaanin ja metanolin kdytdn paastdkertoimina kaytettiin Tilastokeskuksen polttoai-
neluokituksen vuoden 2023 padstdkerrointa nesteytetylle biometaanille (54,6 t CO2/TJ) ja meta-
nolille (70 t CO2/TJ), biogeeniset paastoét fossiilisiksi huomioiden (Tilastokeskus 2023). Hiilidioksidin
talteenottopaikkana toimii Westenergyn Vaasan Koivulahdessa sijaitseva jate-energialaitos. Hiilidi-
oksidin kuljetusmatkana kaytettiin 100 km.

Prosessissa tarvittavat muut kemikaalit jatettiin tarkastelun ulkopuolelle vahaisten kayttémaarien
vuoksi. Ndiden kemikaalien valmistuksen ja kuljetusten pdaastot oletetaan hyvin vahaiseksi hank-
keen kokonaispaastéjen kannalta. Arvioinnissa huomioitiin vaihtoehdossa VE1 valmistetun nes-
teytetyn synteettisen metaanin kuljetus sailidautolla Turun tai Hangon satamaan ja sielta laivalla
Saksaan. Vaihtoehdossa VE2 nesteytetty metanoli siirretdan putkea pitkin Karhusaaren satamaan
ja siita laivalla Saksaan tai Alankomaiden Rottendamiin.

Vaihtoehdossa VE1 poltetaan pieni mdara puhdistuskaasua turvallisuussyistd. ja siita syntyva me-
taanipdastoé huomioitiin ilmastolaskelmassa. Vaihtoehdossa VE2 prosessin kaynnistyksen ja kaytto-
hairididen aikana putkiin jaanytta reagoimatonta synteettista metaania tai muita haihtuvia orgaa-
nisia yhdisteita (VOC) voidaan tarvittaessa havittaa poikkeustilanteessa soihduttamalla, jolloin kaa-
sut palavat vedeksi ja hiilidioksidiksi. Soihdutus vahentda hyotykayttéon paatyvan lopputuotteen
maaraa. Laskelmassa arvioitiin soihdutuksen maaran olevan enimmillaan 40 tuntia vuosittain, 2
tuntia laitoksen kaynnistysvaiheessa huollon jalkeen.

Metaanilaitoksen rakentamisen aikaisten paastdjen lisaksi arvioitiin hankkeen vaikutusta hankealu-
een hiilivarastoihin, silla rakentamisen seurauksena alueen maankaytté muuttuu ja kasvillisuuden
hiilivarasto pienenee. Vaikutukset hiilivarastoihin arvioitiin hyddyntaen alueellisen hiilitaseen las-
kentatydkalun (Simosol ja Ramboll 2014) kertoimia maankayttéluokkien kasvillisuuden hiilivaras-
tojen suuruudesta. Lahtotiedot maankdytdsta saatiin Suomen ymparistékeskuksen CORINE Land
Cover -aineistosta (Suomen ymparistékeskus 2018). Laskennassa oletettiin, ettd molemmissa vaih-
toehdossa kasvillisuuden hiilivarasto poistuu hankealueelta kokonaan.
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Vaihtoehto VEO kuvaa tilannetta, jossa synteettista polttoainetta ei tuoteta ja korvattavien fossiilis-
ten polttoaineiden kayttéa jatketaan seuraavien 25 vuoden ajan. Vaihtoehdossa VEO laitosta ei
toteuteta, joten rakentamisen aikaisia paastéja, laitoksen kdyton aikaisia padstdja ja laitoksen kay-
tosta poistoon liittyvia paastdja ei synny. Vaihtoehdon VEO osalta arvioitiin niiden fossiilisten polt-
toaineiden maara, jotka suunnitellaan korvattavan synteettiselld metaanilla, ja laskettiin naiden
polttoaineiden tuotannon ja kdytdn kasvihuonekaasupdastot. Fossiilisia polttoaineita (maakaasua
tai dieselid) oletetaan vaihtoehdossa VEO kaytettdavdn sama maddra kuin vaihtoehdossa VE1 tuote-
taan synteettista metaania, eli noin 830 GWh vuodessa. Vaihtoehdossa VE2 synteettisen metanolin
oletettiin korvaavan raskaan liikenteen dieselia noin 850 GWh vuodessa. Fossiilisten polttoaineiden
kaytdn paastdkertoimina kaytettiin Tilastokeskuksen vuoden 2023 polttoaineluokituksen CO2-paas-
tokertoimia ja polttoaineiden valmistuksen paastékertoimina Defran paastokertoimia (Defra 2022).

21.4.2.Ilmastonmuutoksen vaikutukset hankealueelle ja vaikutuksiin sopeutuminen

Vaikutusten arvioinnissa huomioitiin hankkeen ilmastovaikutusten lisdksi ilmastomuutoksen vaiku-
tukset hankealueelle seka vaikutuksiin sopeutuminen. Tallaisia ilmastomuutoksen luomia vaikutuk-
sia ovat mm. yleistyneet darisadolosuhteet, kuten rankkasateet, helleaallot ja tulvariski.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset hankkeelle arvioitiin hankealueen sijainnin ja siihen kohdistuvien
mahdollisten vaikutusten kautta. Arviointi toteutettiin karttatarkasteluna seka hyoddyntden ole-
massa olevaa tutkimustietoa ilmastonmuutoksen aiheuttamista vaikutuksista ja paikallisista muu-
toksista ja niihin liittyvista riskeista. Arvioinnissa huomioitiin my6s hankkeen sopeutumiskyky il-
mastonmuutokseen luomiin riskeihin.

21.5. Vaikutukset ilmastoon

Ilmastovaikutusten arvioinnissa arvioitiin hankevaihtoehtojen VEO (hanketta ei toteuteta), VE1
(hanke toteutetaan, metaanilaitos tuottaa noin 61 000 tonnia synteettistd metaania vuodessa) ja
VE2 (hanke toteutetaan, metanolilaitos tuottaa noin 156 400 tonnia synteettistd metanolia vuo-
dessa) ilmastovaikutuksia.

21.5.1.Vaihtoehto VEO

Vaihtoehto VEO kuvaa tilannetta, jossa hanketta ei toteuteta. Vaihtoehdossa VEO rakentamisen ai-
kaisia paastoja, laitoksen kayton aikaisia paastdja ja laitoksen kaytdsta poistoon liittyvid paastdja
ei synny. Vaihtoehdon VEO osalta arvioitiin niiden fossiilisten polttoaineiden maara, jotka vaihtoeh-
dossa VE1 suunnitellaan korvattavan synteettiselld metaanilla 25 vuoden elinkaaren aikana, ja las-
kettiin naiden polttoaineiden tuotannon ja kaytdn kasvihuonekaasupadstot. Synteettisella metaa-
nilla voidaan korvata fossiilista maakaasua tai dieselia. Vaihtoehdossa VEO fossiilisten polttoainei-
den valmistuksen ja kaytdn paastot laskettiin seka maakaasulle etta dieselille (Taulukko 21-2).

Vaihtoehdossa VEO fossiilisten polttoaineiden valmistuksen paastdiksi arvioitiin noin 1 335 kt CO2-
ekv., jos polttoaine on maakaasua, ja 1 258 kt COz-ekv., jos polttoaine on dieselid. Polttoaineiden
kaytdn paastoiksi arvioitiin 4 142 kt CO2-ekv., jos polttoaine on maakaasua, ja 4 622 kt COz-ekv.,
jos polttoaine on dieselia. Yhteensa vaihtoehdon VEO paastét 25 vuoden ajalla ovat 5 477-5 880 kt
CO2z-ekv. fossiilisen polttoaineen laadusta riippuen (maakaasu/diesel).

21.5.2.Vaihtoehto VE1 ja VE2

Vaihtoehto VE1 kuvaa tilannetta, jossa hanke toteutetaan ja toteutettava laitos tuottaa vuodessa
noin 31 000 t vetya, jolla tuotetaan 61 000 t/a synteettista metaania 25 vuoden ajan. Metaanilai-
toksen rakentamisen aikaiset pdastot (A1-5) ovat yhteensa noin 12 kt CO2-ekv. Vaihtoehdossa VE2
hanke toteutetaan ja toteutettava laitos tuottaa vuodessa 31 000 t vetyd, josta tuotetaan 156 400
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t/a metanolia. VE2 rakentamisen aikaiset paastot (A1-5) ovat hieman vaihtoehtoa VE1 pienemmat,
noin 11 kt CO2-ekv. johtuen alhaisemmasta rakennuspinta-alasta. Rakentamisen aikaisten paasto-
jen arvio on kuitenkin erittdin karkea ja kuvaa ldhinna pddstdjen suuruusluokkaa, silla tarkkoja
lIahtodtietoja rakennusmateriaaleista ja niiden maarista ei ollut suunnittelun téssa vaiheessa saata-
villa. Hankealueelta poistuvan kasvillisuuden hiilivaraston suuruus on noin 4,5 kt CO2-ekv. molem-
pien hankevaihtoehtojen osalta.

Laitoksen kayton aikaisten paastdjen arvioidaan olevan yhteensa noin 600 kt CO2-ekv. 25 vuoden
elinkaaren ajalla vaihtoehdossa VE1 ja 698 kt vaihtoehdossa VE2. Kayton aikaisista paastéista suu-
rimmat ovat prosessissa kaytettdvan sahkdn elinkaaripaastét (B6), joiden arvioidaan olevan noin
436 kt (VE1) tai 450 kt (VE2) COz-ekv. 25 vuoden elinkaaren ajalla. Prosessimateriaalien ja niiden
kuljetusten padstot ovat laitoksen koko elinkaaren aikana noin 134 kt CO2-ekv. vaihtoehdossa VE1
ja 193 kt CO2-ekv. vaihtoehdossa VE2 johtuen lopputuotteen suuremmasta kokonaismaarasta. Me-
taanisynteesissa (VE1) reagoimaton hiilidioksidi vapautetaan ilmakehdan. Reagoimattoman hiilidi-
oksidin maara on noin 1,1 kt vuodessa eli noin 28 kt 25 vuoden elinkaaren aikana. Taman lisaksi
metaanisynteesissa vapautuu pieni maara metaania ilmakehaan, 0,08 kt CH4 vuodessa, joka vastaa
noin 55 kt CO2-ekv. laitoksen 25 vuoden elinkaaren aikana. Laskennassa on kdytetty metaanin
GWP-arvona lukua 27 (IPCC 2024). Metaanipadstdjen osuus reagoimattomien kasvihuonekaasujen
kokonaispaastoista on kaksi kolmasosaa. Metanoliprosessissa (VE2) reagoimatonta hiilidioksidia va-
pautuu ilmaan 2,0 kt vuodessa eli noin 50 kt laitoksen elinkaaren aikana. Haihtuvia orgaanisia
yhdisteita vapautuu enintdan 250 kg vuodessa eli noin 5 kt CO2-ekv. koko elinkaaren aikana. Vaih-
toehdossa VE2 ei synny metaanipaastoja.

Laitoksen kaytostd poistamisen (C1-4) paastoihin liittyy hyvin paljon epdavarmuutta, mutta keski-
maaraisiin kertoimiin perustuen niiden arvioidaan olevan yhteensa noin 1 kt CO2-ekv.

Metaanilaitos (VE1) kayttaa raaka-aineenaan muualla talteen otettua hiilidioksidia n. 172 kt vuo-
dessa ja noin 4 292 kt 25 vuoden elinkaaren aikana, misté aiheutuu negatiivinen paastd (positiivi-
nen ilmastovaikutus hiilidioksidia tuottavalla laitoksella). Metaanilaitoksessa tuotetaan synteettista
metaania noin 61 000 t eli noin 832 GWh vuodessa. Laitoksessa tuotetun synteettisen metaanipolt-
toaineen kaytosta aiheutuvat paastot ovat noin 164 kt CO2-ekv. vuodessa, eli 25 vuoden elinkaaren
aikana yhteensa noin 4 090 t CO2-ekv.

Metanolilaitos (VE2) kayttéaa raaka-aineena muualta talteen otettua ja kuljettua hiilidioksidia noin
230 kt vuodessa, 5 750 kt koko elinkaaren aikana. Laitoksessa tuotetaan synteettista metanolia
noin 156 400 t eli 847 GWh vuodessa. Metanolin kdytdsta aiheutuvat paastét ovat noin 213 kt CO2-
ekv. vuodessa, 25 vuoden aikana noin 5 340 t CO2-ekv.
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Taulukko 21-2. Hankkeen ilmastovaikutusten arvioinnin tulokset 25 vuoden elinkaaren ajalla kilo-
tonneina hiilidioksidiekvivalentteja (kt CO2-ekv.).

VE1 VE2
Padstolahde

kt CO2- kt CO2-

Rakenta- Rakennusmateriaalien raaka-aineiden - 11 10

misen ai- hankinta, kuljetus valmistukseen ja

kaiset Al1-3 | tuotteen valmistus

paastot A4 | Rakennusmateriaalien kuljetukset - 0,3 0,3
Rakennusvaiheen sdahkon ja polttoai- - 0,8 0,7

A5 | neen kulutus

Kayton ai- Prosessimateriaalit ja niiden kuljetuk- - 35 35

kaiset - set

paastot Prosessisahkdn tuottaminen (elinkaa- - 436 450

B6 |ren ajalta)

B7 | Prosessin veden kayttd
Tuotannossa ilmakehaan vapautuvat 83 55
kasvihuonekaasut (reagoimaton hiilidi-
oksidi, metaani tai muut orgaaniset

- haihtuvat aineet)

- Tuotteen kuljetus 100 158
Kaytosta C1 |Purkamisen polttoaineen kulutus 3 0,2 0,2
poiston Puretun materiaalin kuljetus kasitte- - 0,3 0,3
paastot c2 |lyyn
C3-4 | Jstteenkisittely ja loppusijoitus - 0,5 0,4
Elinkaaren D Polttoaineiden tuotannosta aiheutuvat
ulkopuo- padstot
lelle jaavat 1. maakaasu TAI 1335 - -
hyodyt tai 2. diesel 1 258 - -
haitat D Polttoaineiden kaytdsta aiheutuvat
paastot
1. maakaasu TAI 4142 - -
2. diesel 4 704 - -
3. synteettinen metaani 4 090 -
4. synteettinen metanoli 5340
D Hiilivarastojen poistuma - 4,5 4,5
D Prosessissa hyoddynnetty talteenotettu -4 250 -5 750
hiilidioksidi (negatiivinen paasto)
Yhteensa 5477- 455 302

5 963"
*) VEO kokonaisp&&stdt ovat vahintaan 5 477 kt CO»-ekv. maakaasun paastoilld laskettuna ja enintaan 5 963
kt CO2-ekv. dieselin paastoilla laskettuna.

21.6. Vaihtoehtojen vertailu ja merkittdvyys

IMPERIA-kehikon kaltaiseen kohteen herkkyyteen ja aiheutuvan muutoksen suuruuteen pohjautuva
merkittdvyyden arviointimenetelma ei sovellu suoraan ilmastovaikutusten kaltaisten globaalien vai-
kutusten arviointiin. Kuitenkin, koska ilmastonmuutoksen hillitseminen ja kansallisten seka alueel-
listen ilmastotavoitteiden saavuttaminen edellyttda nopeita padastovahennystoimia, voidaan vaiku-
tuskohteen herkkyyden arvioida olevan suuri.

Vaihtoehdolla VE1 ja VE2 (hankkeen toteuttaminen) on toteutuessaan suoria kielteisia ilmastovai-
kutuksia, joista valtaosa johtuu prosessisahkon tuottamisesta uusiutuvalla energialla. Laitosalueella
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Vaikutuskohteen herkkyys

tuotantoprosessissa syntyvien kasvihuonekaasupaastéjen maara on tahan vaikutukseen verrattuna
merkitykseton. Laitoksen rakentamisesta, toiminnasta ja kaytdsta poistamisesta aiheutuvien paas-
téjen suuruus on toteutusvaihtoehdosta riippuen 25 vuoden elinkaaren aikana 611 tai 710 kt CO2-
ekv., mika vastaa esimerkiksi Kristiinankaupungin 11 vuoden kasvihuonekaasupaastéja (kaupungin
vuotuiset paastot 65,2 kt CO2-ekv./a) tai noin 55 % Pohjanmaan maakunnan vuotuisista kasvihuo-
nekaasupaastodista (1 293 kt CO2-ekv./a).

Hankkeella on toteutuessaan epdsuoria mydnteisid ilmastovaikutuksia. Raaka-aineena hyddynne-
tyn talteen otetun hiilidioksidin maara on 25 vuoden elinkaaren aikana 4 292 kt...5 750 CO2-ekv.,
mista aiheutuu negatiivinen paasto, kun valtytaan hiilidioksidin vapautumiselta ilmakehaan valitto-
masti. Hyédyntamalla talteen otettua hiilidioksidia synteettisen polttoaineen raaka-aineena saadaan
pidennettya hiilidioksidin vapautumista ilmakehdéan ja korvattua samalla fossiilisia polttoaineita,
vaikka talteen otettu hiilidioksidi vapautuukin ilmakehaan synteettista polttoainetta kaytettaessa.
Laitoksessa tuotetun synteettisen polttoaineen kaytosta aiheutuvat paastot ovat noin 164-214 kt
CO2-ekv. vuodessa ja 4 090-5340 kt CO2-ekv. 25 vuoden elinkaaren aikana. Kun otetaan huomioon
laitoksen raaka-aineena kaytettdavan talteen otetun hiilidioksidin negatiivinen paasto ja polttoaineen
kaytésta aiheutuvat padstot, vaihtoehdon VE1 25 vuoden elinkaaren aikaiset kokonaispadstot ovat
noin 560 kt CO2-ekv. VE 2 osalta kokonaispaastd on alhaisempi, 299 kt COze-ekv.

Hankkeen toteuttamisen koko elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupaastét ovat noin 4 920-5 400
kt CO2-ekv. pienemmat kuin paastoét vaihtoehdossa VEO, jossa hanketta ei toteuteta ja fossiilisen
maakaasun tai dieselin kayttda jatketaan. Vuodessa tama tarkoittaa 197-216 kt CO2-ekv. paasto-
vdhenemaa, mika vastaisi esimerkiksi 15-17 % Pohjanmaan maakunnan vuotuisista kasvihuone-
kaasupdastoistda. Kokonaisuudessaan vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 syntyy siis suuria myénteisia il-
mastovaikutuksia johtuen puhtaan liikennepolttoaineen tuotannosta. Vaihtoehdon VE2 ilmastovai-
kutukset ovat vaihtoehtoa VE1 suotuisammat johtuen raaka-aineena kaytetyn talteen otetun hiili-
dioksidin suuremmasta hydédyntamismaarasta. Hankkeen toteuttaminen edistaa valtakunnallisia ja
alueellisia ilmastotavoitteita (Taulukko 21-3).

Taulukko 21-3. Ilmastoon kohdistuvien vaikutusten merkittavyys.

Muutoksen suuruus

Er|tt§|n Suuri Keskisuuri Pieni Ei Pieni Keskisuuri Suuri Er|tt§|n
suuri muutosta suuri

myodnteinen

kielteinen kielteinen kielteinen

Kielteinen nykytilaan mydnteinen = myodnteinen | myonteinen

Vahainen Vahainen Vahainen Merkityksetén Vahainen | Vahainen

Vahainen Merkitykseton Véhainen

Erittain . . Suuri Erittain
suuri Merkitykseton VE1, VE2 suuri
Erittain Erittain Erittain Merkitykseton Erittain Erittain

suuri suuri suuri suuri

suuri

21.7. Ilmastonmuutoksen vaikutukset hankealueelle ja vaikutuksiin sopeutuminen

Pohjanmaalla vuoden keskilampétila vaihtelee tyypillisesti noin +3,5 ja +4,5 celsiusasteen valilla.
Vuotuinen sademaara kasvaa siirryttdessa saaristosta sisamaahan. Merenkurkun saaristossa sataa
keskimaarin alle 500 millimetrid ja sisamaassa 500-550 millimetrida. Kasvihuonekaasuskenaariossa
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RCP4.5 paastot kasvavat aluksi hieman, mutta kaantyvat laskuun vuoden 2040 tienoilla, mika to-
teutuisi kohtalaisin paastorajoituksin. RCP4.5-skenaarion mukaan Pohjanmaalla vuoden keskilam-
potila on 2050-luvulla noin 1 °C korkeampi kuin nykyisin. Vastaavasti vuotuisten sademaarien ar-
vioidaan kasvavan alueella noin 6 % 1990-luvun puolivalin tasosta 2050-luvulle. (Gregow ym.
2021)

Ilmastonmuutoksen myota maapallon keskilampétila nousee ja aarimmaiset sadolosuhteet, kuten
myrskyt, helleaallot ja tulvariskit, yleistyvat. Ilmastonmuutokseen sopeutumisella tarkoitetaan toi-
mia, joilla varaudutaan ja mukaudutaan ilmastonmuutokseen ja sen vaikutuksiin. IImastonmuutok-
sen mahdollisia vaikutuksia teollisuuslaitoshankkeisiin ovat mm. (Hildén ym. 2021):

e helleriskit ja paloriskit,
e tulva- ja kuivuusriskit seka myrskyt ja
e biologiset riskit, kuten taudit, haitalliset vieraslajit ja tuholaiset.

Karttatarkastelun perusteella laitosalue ei sijaitse merkittdvan tulvariskin alueella, joten tulvariskit
liittyvat paikallisten rankkasateiden aiheuttamiin hulevesitulviin alueella. Metaani- ja metanolisyn-
teesissa tarvitaan jaahdytysvetta. Ilmastonmuutoksen aiheuttama lampétilan nousu ja helteiden
lisaantyminen voivat vaikuttaa jaahdytystarpeen lisaantymiseen seka prosessin etta tydskentelyti-
lojen osalta. Mahdolliset helleaallot lisdavat kuivuutta ja epasuorasti tulipalojen vaaraa. Laitoksen
rakentamisessa tulee noudattaa hyvia rakennustapoja, joissa paikalliset sadolot ja paloturvallisuus
otetaan huomioon. Myds muuttuvan ilmaston aiheuttamat muutokset paikalliseen ilmastoon tulee
ottaa huomioon suunnitteluprosessissa. Esimerkiksi rankkasateiden yleistyminen tulee ottaa huo-
mioon hankkeen hulevesiratkaisujen suunnittelussa ja mitoituksessa.

21.8. Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Rakentamisen ilmastovaikutuksia voidaan vahentaa esimerkiksi seuraavilla keinoilla:

¢ vahdpaastoisten rakennusmateriaalien suosiminen (esim. vahahiilinen betoni ja -teras,
puurakenteet),

e kierrdtysmateriaalien, uusiomateriaalien ja paikalla muodostuvien maa-ainesten hyédyn-
tédminen,

e rakennusmateriaalien kuljetusten optimointi ja kuljetusmatkojen minimointi,

e uudenaikaisen kaluston ja vahapaastodisten polttoaineiden tai sahkdn kaytté kuljetuksissa
ja tybkoneissa,

e olemassa olevan kasvillisuuden sailyttaminen alueella mahdollisuuksien mukaan ja maa-
peran muokkauksen valttaminen.

Prosessin raaka-aineiden ja tuotteiden kuljetuksista aiheutuvia hiilidioksidipaastéja voidaan eh-
kaista ja lieventaa siirtymalla uusiutuviin polttoaineisiin, uudempaan ja vahapaastdisempaan kalus-
toon seka mahdollisuuksien mukaan sahkoéistamallad laitostoiminnan aiheuttamaa liikennetta. Kul-
jetusten paastdja voidaan pienentaa myds logistiikan optimoinnilla siten, etta kuljetusetdisyydet
pienenevat.

Laitoksen prosessissa syntyy lampda. Lammon talteenotossa prosessissa syntyva lampd hyddyn-
netadn ja kierratetdan joko samassa tai eri prosessissa. Elektrolyysissa jaahdytysveden lampdtila
on suhteellisen alhainen, joten sita ei voi suoraan hyddyntaa kaukolampodverkossa. Mikali prosessia
voitaisiin jatkokehittda niin, ettd prosessissa muodostuvaa lamp6a voitaisiin hyddyntaa kaukolam-
pona, silla olisi positiivisia ilmastovaikutuksia. Lamminta jaahdytysvetta voidaan myods kayttaa kuu-
mennuskierukoissa asfaltti- ja betonipintojen alla, jotta vahennetdan lumen aurauksen tarvetta.
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21.9. Arvioinnin epavarmuustekijat

Arvioinnin epavarmuustekijat muodostuvat laskennan lahtétietojen epatarkkuudesta seka lasken-
nassa tehdyista oletuksista mm. kuljetusetdisyyksien suhteen. Laitoksen rakentamisvaiheen paas-
toéihin liittyy suuria epavarmuuksia, silla ilmastovaikutusten arviointia laadittaessa laitoksen suun-
nitelmat eivat viela olleet valmiit eika tarkkoja tietoja rakennusten pinta-alasta tai rakennusmate-
riaaleista ollut saatavilla.

Hankkeen ilmastovaikutusten arvioinnissa kaytetyt paastokertoimet perustuvat nykyisiin teknolo-

gioihin ja polttoaineisiin ja kuvaavat siten nykyista paastétasoa. On todennakdgista, etta esimerkiksi
energian ja liikenteen paastét alenevat tulevaisuudessa teknologioiden kehityksen mydéta.
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22. TERVEYS

22.1. Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto terveyteen kohdistuvien vaikutusten arvioinnista

Arvioinnin Rakentamisvaiheen aikana vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 terveysvaikutuksia voi aiheutua
paatulokset toiminnoista, joihin kuuluu louhintaa, porausta, rajaytyksia ja rikotusta. Naista syntyvat
melu- ja ilmapaastot voivat aiheuttaa ohimenevia terveyshaittojen riskien kasvua lahi-
alueen asuin- ja loma-asutuksen alueilla. Vaikutukset ovat kuitenkin paikallisia ja ly-
hytkestoisia, eivatka kohdistu laajalle alueelle.

Toiminnan aikana merkittdvimmat terveydelle haitalliset paastdt kohdistuvat molem-
missa vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 raskaan liikenteen maaran kasvuun etenkin kuljetus-
reittien varrella. Terveydelle haitallisia paastdja ovat paastot ilmaan, kuten katupdly,
sekd melupdastoét. Vaihtoehdon VE1 toiminnanaikaiset meluvaikutukset nousevat alu-
eella jonkin verran korkeammiksi kuin vaihtoehdossa VE2, mutta jaavat silti ohjearvon
alapuolelle. Ilmaan kohdistuvien paastdjen osalta laivaliikenne kasvattaa kaasumaisten
ja pienhiukkaspaastéjen maaraa vaihtoehdossa VE2. Terveyteen kohdistuvien vaiku-
tusten merkittavyys on molemmissa vaihtoehdossa VE1 ja VE2 arvioitu korkeintaan
vdhdiseksi kielteiseksi. Vaihtoehdossa VEO muutosta nykytilaan ei aiheudu.

22.2. Vaikutusmekanismi

Hankkeesta aiheutuvat mahdolliset terveyteen liittyvat vaikutukset ovat perdisin toiminnasta ai-
heutuvista paastdista, joita ovat melu- ja ilmapdastot, tarind seka paastét veteen. Altistuminen
kyseisille paastoille voi aiheuttaa terveyshaittoja ihmisissa. Rakennusvaiheen paastét, toiminnan
aikaiset paastot seka kaytosta poiston jalkeiset paastét on tarkemmin kuvattu kyseisten vaikutus-
arviointien yhteydessad; ilmaan kohdistuvat paastot luvussa 20, melu luvussa 18, tarina luvussa 19,
meriymparistd luvussa 8 ja pohjavedet luvussa 7.

Meriymparistdssa pintavesien (luku 8) kautta muodostuvat terveydelliset vaikutukset arvioidaan
jaavan merkityksettémiksi terveyshaittojen kannalta. Pohjaveden (luku 7) osalta hankkeesta ai-
heutuvat muutokset normaalitilanteessa arvioidaan olevan terveyden kannalta merkityksettomia,
koska hankealue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella tai sen laheisyydessa.

Ymparistomelu on yksi Euroopan ja Suomen suurimmista terveyshaittoja aiheuttavista ymparis-
téongelmista (THL, Tekaisu -hanke, 2019). Melulle altistumisella voi olla vaikutuksia terveyteen tai
viihtyvyyteen. Yleisimmin haitalliset vaikutukset ilmentyvat melun hairitsevyyden kautta. Hairitse-
vyyteen osaltaan vaikuttaa vastaanottajan ominaisuudet; kuten ika, sukupuoli, sairastuvuus tai
muu herkkyys. Hairitsevallda melulla voi olla negatiivisia terveysvaikutuksia. Ymparistdmelu on Eu-
roopan suurimpia ymparistdongelmia ja liikennetta voidaan pitaa merkittavimpana ymparistémelun
lahteend Suomessa. Melu on stressitekija, jonka kaikkia vaikutustapoja ei tarkkaan tunneta (Haahla
ja Heinonen-Guzejev 2012). Tiedetaan kuitenkin, etta melualtistus voi aiheuttaa fysiologista stres-
sekd unihairiéihin (Lanki 2011, Heinonen-Guzejev ym. 2012). Stressireaktio on usein tiedostama-
ton, mutta sitd voi kuitenkin lisata tietoinen kokemus melun kiusallisuudesta (Lanki 2011).

Tarina on fysikaalinen haittatekija, jolle altistutaan tyypillisesti maaperan kautta, jolloin se aiheut-

taa rakennuksissa tuntoaistein havaittavaa vdrahtelyd. Varahtely voidaan kokea epamiellyttdvana
ja hairitsevana. Tarinan lahteita ovat mm. lilkenne, eri laitteet, louhinta ja my®s runkomelu. Ta-
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rindhaittaa esiintyy eniten pehmeissa, runsaasti vetta sisaltdvissa maalajeissa, kun taas runkome-
lulle alttiimpia ovat tiiviit moreeni ja kallio. Tarinan hairitsevyys riippuu yksilosta. Se koetaan hai-
talliseksi erityisesti silloin, kun my6s tarinan ldhteesta aiheutuva melu koetaan haitalliseksi. Yksilon
kokemaan tarinan hairitsevyyteen vaikuttavat tarinédn suuruuden lisaksi altistumisolosuhteet, esi-
merkiksi vuorokauden aika.

Ilmansaasteet ovat suurin ymparistoperainen elinian lyhenemiseen vaikuttava terveyshaitta Suo-
messa (THL, Tekaisu -hanke, 2019). Ihmisen toiminnasta peraisin olevat ilmansaasteet ovat Suo-
messa paaasiassa perdisin puun pienpoltosta, liikenteesta ja teollisuudesta. Naiden lisaksi on ole-
massa myds luonnollisia hiukkasmaisten pdaastdjen lahteitd, kuten maaperan kuluminen, siitepdlyt
ja homesienten itiét. Puun pienpolton lisdksi Suomessa merkittava osa ilman pienhiukkasista (hal-
kaisija pienempi kuin 2,5 pm) on peraisin kaukokulkeumasta. Suuremmat hengitettavat hiukkaset
(halkaisija pienempi kuin 10 pm) ovat usein perdisin maaperdsta ja niiden ulkoilman pitoisuudet
vaihtelevat suuresti vuodenajoittain. Suurimmillaan hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat ke-
vaisin katupdlyjaksojen aikana nastarenkaiden ja hiekoitushiekan ansiosta. Kaikkien hiukkaskoko-
luokkien pitoisuudet, koostumus, kuten myds niiden haitallisuus vaihtelevat vuodenajoittain (Lanki
2013, Happo 2010). Hiukkasmaisten ilmansaasteiden lisaksi myds kaasumaiset ilmansaasteet, ku-
ten typen oksidit ja otsoni, voivat aiheuttaa terveyshaittoja.

Ilmanlaadun muutokset vaikuttavat paadasiassa hengitys- ja verenkiertoelimistéén, mutta voivat
myos olla edesauttamassa useiden eri sairauksien syntya. Hiukkasten osalta terveyshaitan syntyyn
vaikuttavat merkittadvasti niin hiukkasten pitoisuus, fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet, kuten
koko, pinta-ala, muoto ja liukoisuus. Hiukkasten paaasiallinen vaikutusmekanismi on tulehdus, joka
syntyy, kun hiukkanen on paatynyt sisdan hengitetyn ilman mukana elimisté6n (Lanki 2011). Pit-
kaaikaisen pienhiukkasaltistuksen on todettu lisadavan riskia sairastua sydan- ja hengitystiesairauk-
siin seka keuhkosy6paan (esim. Fuks ym. 2011, Hanninen ym. 2010, Pekkanen 2004, Raaschau-
Nielsen ym. 2013). Pienhiukkasilla tiedetaan olevan my6s yhteyksia useiden muiden sairauksien
syntyyn, kuten esimerkiksi astman puhkeamiseen (Hanninen ym. 2010), mutta myds hermostolli-
siin sairauksiin. Naiden lisaksi on arvioitu, ettd hiukkasaltistuksen yhteisvaikutus esimerkiksi melun
kanssa voi altistaa sairauksien syntyyn. Melun ja pienhiukkasten yhteisvaikutusta on tutkittu varsin
vahan eivatka vaikutusmekanismit ole varmuudella tiedossa.

Pinta- ja pohjaveden laadun muutokset voivat teoriassa mahdollisesti lisata suoraa altistumista
metalleille tilanteissa, joissa ihminen juo vettd tai tahattomasti nielee vetta tai on muutoin vuoro-
vaikutuksessa veden kanssa. Tallaisia muita vuorovaikutustilanteita voivat olla esimerkiksi uiminen,
peseytyminen, muu pintavesien virkistyskaytto (kalastus) tai kalan syonti. Melkein kaikki metallit
ovat ihmisille pienind maarina valttamattdomia kivennais- ja hivenaineita, mutta osalle metalleista,
kuten elohopea, ei ole tiedossa olevaa kayttotarkoitusta ihmiskehossa. Metallit voivat suurimpina
maarina ihmiskehoon paatyessaan vaikuttaa haitallisesti moniin elimiin ja elimistén toimintoihin.
Ne voivat estda tai haitata erilaisten entsyymien toimintaa tai hdiritd solujen perimaaineksen eli
DNA:n korjausmekanismeja. Kudostasolla metallit voivat vaikuttaa haitallisesti erityisesti munuai-
siin ja keskushermostoon.
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22.3. Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

YVA-laissa (252/2017 2 § 1 kohta) yhdeksi ymparistovaikutukseksi maaritellaan hankkeen tai toi-
minnan aiheuttamat valittdmat ja valilliset vaikutukset vaesté6n seka ihmisten terveyteen, elinoloi-
hin ja viihtyvyyteen. Terveysvaikutusten arvioinnin tavoitteena on tuoda esille ja ymmarrettavaksi
hankkeesta aiheutuvia todenndkdisia valittdbmia ihmisen terveyteen vaikuttavia seurauksia. Tassa
tyéssd hankkeen vaikutukset terveyteen on arvioitu asiantuntijatyéna. Vaikutusten arvioinnissa
hyddynnettiin muiden hankkeen vaikutusarviointien tuloksia, seka tehtiin vertailuja olemassa ole-
viin ohjearvoihin ja tunnuslukuihin. Hankkeesta aiheutuvia vaikutuksia ihmisten terveyteen arvioi-
tiin melu- ja ilmapaastéjen muutosten seka pinta- ja pohjavesivaikutusten kautta. Tarkastelussa
huomioitiin vaikutusten ulottumista I&dhialueen asutuksiin ja virkistysalueisiin.

Valtioneuvoston paatdksen 993/1992 mukaan melun painotettu keskiddnitaso (LAeq) saa olla asuin-
alueella paivalla 55 dB ja yolla 50 dB. Asuinalueiden ohjearvoja pidetdaan terveysperusteisina, koska
niilla altistus on jatkuvaa. Arviossa on huomioitu Karhusaaren osayleiskaavalle asetetut melumaa-
raykset. Meluarviossa on tarkasteltu myds harvinaisemmat melutilanteet, kuten kuljetusreittien
varrelle kohdistuvat melumaarien kasvu ja laivan lastauksen aikainen melupaastd. Melutarkaste-
lussa on huomioitu alueen nykyiset melulahteet ja toiminnanaikainen yhteismelu.

Ilmanlaadun osalta arvioinnissa kiinnitettiin erityisesti huomiota liikkennemaarien kasvusta aiheutu-
viin paastoihin. Liikkennepaastojen lisaksi paastéja ilmaan muodostuu mm. laivan lastauksen aikana
aluksen apumoottoreista. Laitoksen toiminnasta itsestaan ei juuri arvioida aiheutuvan sellaisia il-
maan kohdistuvia paastdja, joilla olisi terveydelle haitallisia vaikutuksia. Ilmastoon vaikuttavia il-
mapddstdja ei ole arvioitu terveyshaittojen kannalta. Ilmanlaadun osalta arvioitiin toimintavaiheen
aikana syntyvien paastéjen madran muutoksia nykyhetken tilanteeseen. Arvio ilmanlaadun nykyti-
lasta perustui saatavilla oleviin raportteihin ja mittaustietoon. Rakentamisen ajan ilmapaastéja ar-
vioitiin vastaavista teollisista kohteista saatuihin tietoihin. Raskaan liikenteen ja laivaliikenteen ai-
heuttamia kaasumaisia ja hiukkasmaisia paastdja arvioitiin laskennallisesti (luku 20). Liikennemaa-
rien lisdantymisesta johtuvaa katupdlyn maaran kasvua ei huomioitu laskennallisesti ilmanlaadun
arvioinnissa.

Terveysvaikutusten arvioinnissa vaikutusten suuruutta verrattiin mahdollisuuksien mukaan melun
ja ilmanlaadun raja- ja ohjearvoihin, jotka on tarkemmin kuvattu edelld melu- ja ilmanlaatuluvuissa
(luvut 18 ja 20). Raja- ja ohjearvot ovat tutkimuksiin perustuvia, jotka maarittavat altistumis- ja
pitoisuusrajan terveydellisten haittojen ehkdisemiseksi. Raja- ja ohjearvojen ylittyessa syntyvien
terveyshaittojen todennakoisyys kasvaa. Terveyshaittoja voi esiintya myds raja- ja ohjearvot alit-
tavilla paastoilla, koska ihmisten yksilollinen herkkyys vaihtelee. Erityisesti lapset, vanhukset ja
entuudestaan sairaat ihmiset voivat olla altistumiselle herkempia.

Pinta- ja pohjavesivaikutusten osalta vertailuarvoina kaytettiin talousveden laatuvaatimuksia
(STM1352/2015) seka Ymparistéhallinnon ohjeessa 6/2014 (s. 87) maaritettyja viitearvoja pohja-
vedelle, joiden on arvioitu edustavan turvallista tasoa juomavesikdytdssa olevalle vedelle. Ihmisten
terveysvaikutuksia arvioitaessa pintaveden metallien pitoisuuksia on verrattu talousveden laatu-
vaatimuksiin ja -suosituksiin, vaikka pintavetta ei lahtokohtaisesti juoda. Tama vertailu kuitenkin
osoittaa ihmisille suorimman ja herkimman vedenkayttdmuodon juomaveden laadun ja pintavesien
haitta-ainepitoisuuksien tasoa. Ts. mikali vetta voi juoda, sen muu virkistyskayttd, kuten uiminen,
veneily ja muut vesiharrasteet ovat mahdollista. Pohjavesien osalta on huomioitu kaivokartoituk-
sessa esiin tulleiden kaivojen sijainti ja pintavesien osalta asutuksen maara kunkin pintaveden vai-
kutusalueella. Naiden tietojen perusteella on arvioitu hankkeen terveysvaikutuksia pohja- ja pinta-
veden osalta. Pinta- ja pohjavesien terveysvaikutusten arvioinnissa ei oteta kantaa mahdollisiin
vesien rehevditymisen epdsuoriin terveysvaikutuksiin.
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Terveyshaittojen arviointi perustuu tilanteisiin, joissa laitos toimii normaalisti. Mahdolliset onnetto-
muus- ja poikkeustilanteet, seka niista muodostuvat terveysuhat arvioidaan erikseen luvussa 24.

22.4, Nykytila
Hankealue sijaitsee Kristiinankaupungin Karhusaaren alueella. Kristiinankaupungin taajama sijait-

see noin 2,4 kilometrin etdisyydelld hankealueen koillispuolella. Lahimmat asuinrakennukset sijait-
sevat hankealueen eteldpuolella, noin 350 metrin etaisyydelld. Lomarakennuksia sijaitsee samalla
alueella, mutta myds noin 650 metrin etdisyydelld pohjoisessa. Asuinrakennusten ja vapaa-ajan
kiinteistjen sijainnit on esitetty kuvassa alla (Kuva 22-1). Kilometrin padssa sijaitsee Kanuunalah-
den ulkoilualue, seka alueen pohjois- ja etelapuolella merella useita linnuston- ja luonnonsuojelu-
alueita. Hankealueen valittomassa ldheisyydessa ei sijaitse herkkia kohteita (Kuva 22-2).
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Kuva 22-1. Hankealuetta Iahimpien asuinrakennusten ja vapaa-ajan kiinteistojen sijainnit.
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Kuva 22-2. Hankealueen lahistolla sijaitsevat herkit kohteet.

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) yllapitaman suomalaisten terveyden ja hyvinvoinnin tie-
tokanta Sotkanet.fi:n sairastavuusindeksi on laadittu sairastavuuden alueellisen vaihtelun ja yksit-
taisten alueiden sairastavuuden muutosten mittariksi. Indeksissa on otettu huomioon seitseman eri
sairausryhmaa. Indeksin sisdltdémat sairausryhmat sisédltdvat mm. suomalaisille yleiset syddn- ja
verisuonisairaudet seka tuki- ja liikkuntaelinsairaudet, tapaturmat ja dementian. Indeksin arvo on
sitd suurempi, mita yleisempaa sairastavuus alueella on.

Kristiinankaupungin alueen ikdvakioitu THL:n sairastuvuusindeksi on ollut vuonna 2019 91,5, kun
muun maan keskiarvoa edustaa lukema 100. Nain ollen Kristiinankaupungissa sairastuvuus on ollut
vahadisempaa kuin muualla maassa. THL:n hyvinvointikompassin ikavakioitujen indikaattoreiden
mukaan arvioitaessa menetettyja elinvuosia 100 000 asukasta kohden, Kristiinankaupungin alueella
lukema on 5 792 menetettya elinvuotta, kun muualla maassa lukema on 5 745 vuonna 2022. Ai-
kaisemmin menetettyjen elinvuosien maara Kristiinankaupungin alueella on ollut selvasti alhaisempi
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kuin muualla maassa keskimaarin, mutta viimeisien vuosien aikana ero on kutistunut ja nykyaan
on lahella koko maan keskiarvoa. Kristiinankaupungin alueella esiintyy aivo- ja verisuonitauteja
(indeksi 111,2 vuonna 2019) ja syOpatauteja (indeksi 102,3 vuonna 2019) enemman kuin keski-
maarin muualla maassa. Sen sijaan, mielenterveydellisia sairauksia (91,9), sepelvaltimotautia
(89,6), tapaturmia (92,3) ja tuki- ja liikuntaelimiston sairauksia esiintyy keskimdaraistd vahemman
(indeksit vuodelta 2019).

22.5. Vaikutuskohteen herkkyys

Hankealueen nykytilan herkkyys arvioidaan kohtalaiseksi. Hankealueen laheisyydessa on asuinra-
kennuksia Skatan alueella, seka loma-ajan kiinteistdja Skatan alueella ja Karhusaaressa. Melu- ja
ilmapaastoét jakautuvat laajemmalle alueelle kuljetusreittien varteen, joissa kuljetusmaarien kasvun
vuoksi tapahtuu nousua melu- ja ilmapdastdjen osalta. Hankealueella on ollut teollisuutta jo aiem-
min, joista on aiheutunut paastdja ilmaan ja pohjaveteen, mutta myds melupaastoja.

22.6. Vaikutukset terveyteen

22.6.1.Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuteta, jolloin terveyteen vaikuttavien altisteiden mdara nykyi-
sella tasolla. Vaihtoehdon VEO toteutuessa muutoksia ei aiheudu ihmisten kokemiin terveysvaiku-
tuksiin alueen asukkailla. Alueen nykyisesta toiminnasta aiheutuvat terveyshaitat pysyvat entisilla
tasoillaan.

22.6.2.Vaihtoehto VE1

Vaihtoehdossa VE1 Kristiinankaupungin Karhusaareen rakennettaan synteettistd metaania 61 000
tonnia vuodessa valmistava laitoskokonaisuus.

Rakentamisvaiheen aikaiset paastét liittyvat kallion louhintaan ja maansiirtotéihin. Paastéja syntyy
ilmaan niin tydvaiheista kuin tyokoneista. Melua aiheutuu porausvaunuista, rajaytyksista ja riko-
tuksesta, seka mahdollisesti murskauksesta. Melu voi hetkellisesti ylittaa melutason ohjearvot, jos
meluntorjuntakeinot eivat ole kaytdssa. Louhinnasta voi aiheutua myds tarindvaikutuksia, mutta ne
jaavat paikallisiksi, eikd niiden arvioida aiheuttavan terveyshaittoja. Pintavesiin kulkeutuu huleve-
sien mukana kiintoainetta, mika voi ohimenevasti aiheuttaa veden samentumista ja lisata ravinne-
kuormitusta. Vaikutukset pohjaveteen ovat paikallisia ja rajautuvat hankealueelle. Rakentamisen
aikaiset terveydelle haitalliset vaikutukset rajautuvat padasiassa ilmapaastdihin ja meluun. Melu-
maaran ja hengitettavien hiukkasten lukum&aran nousu voi aiheuttaa vahaista terveyshaittojen
riskien nousua hankealueen ja kuljetusreittien laheisyydessa.

Vaihtoehdossa VE1 laitoksen toimiessa normaalisti siita ei arvioida aiheutuvan terveydelle haitallisia
paastdja ilmaan. Paastdja ilmaan muodostuu paadasiassa lisadntyneista liikennemaaristd, jotka ja-
kautuvat kuljetusreittien varrelle. Liikenteen lisdantymisen ei arvioida aiheuttavan ilmanlaadun
raja- tai ohjearvojen ylityksia asuin- ja vapaa-ajankiinteistdjen alueilla. Liikenteen paastot, kuten
katupoly ja pakokaasupadstdt, ovat osa alueen kokonaispaastéja, ja kuljetusreittien varrella niilla
voi ajoittain olla vaikutusta asuinkiinteistdjen ja loma-asutuksen ilmanlaatuun. Koska ilmansaas-
teille altistumiselle ei tunneta alinta turvallista pitoisuutta, liikenteen paastdille altistuminen kas-
vattaa riskia terveyshaittojen syntyyn. Osa laitoksen toiminnassa syntyvasta metaanista voidaan
poikkeustilanteessa joutua polttamaan soihdussa. Soihdun kdyttémaarat, palavan metaanin puh-
taus ja soihdun tyyppi voivat vaikuttaa vapautuviin paastéihin. Soihdusta vapautuvien paastdjen
terveydelle haitallisten vaikutusten arvioidaan jaavan vahaisiksi.
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Laitoksen toimiessa normaalisti, prosessimelun ja liikennemelun yhteisvaikutus jaa vaihtoehdossa
VE1 selvasti ohjearvon alapuolelle asuinrakennusten ja lomarakennusten alueella. Ydaikaan on
mahdollista harvinaisissa tilanteissa olla Idhella y6ajan ohjearvoa joidenkin loma-asutusten ympa-
ristéssa. Vaihtoehdon VE1 ei arvioida aiheuttavan normaalitoiminnan aikana merkittavia terveys-
haittojen riskien kasvua. Toteutuessaan hanke lisda raskaan liikenteen maaraa kuljetusreittien var-
rella, mika nostaa selvasti niiden melutasoa, mutta ohjearvon ylittymisia ei tule. Melutason nousu
voi aiheuttaa arsyyntymista etenkin alkuvaiheessa, joka voi kohottaa riskid myds muiden terveys-
haittojen syntyyn. Poikkeustilanteisiin liittyva soihdutus voi liséta alueen melupaastdja ajoittain,
mutta siihen liittyva haitta on sidoksissa myds ajankohtaan ja vallitsevaan yhteismelutasoon.

Toiminnasta ei aiheudu ymparistdédn vaikuttavaa tarindd, eika nain ollen mydéskaan tarinavaikutuk-
sista johtuvaa terveydellista haittaa.

Hankealue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella, eikd alueen pohjavetta kayteta talousvetena.
Hankkeella ei arvioida olevan vaikutusta Karhusaaren alueen kiinteistdjen vesikaivojen veden laa-
tuun tai maaraan, eika laitoksen toimiessa normaalisti muodostu vaikutuksia alueen pohjaveteen.
N&in ollen pohjavedella ei ole merkitysta terveyshaittojen syntyyn vaihtoehdossa VEL1.

Metaanilaitoksenaiheuttama kuormitus pintavesien vedenlaatuun ja vesielidsto6n arvioidaan olevan
vahainen, eika kuormitus muuta merialueen nykytilaa tai ekologista tai kemiallista tilaluokitusta.
Nikkelipaaston ymparistélaatunormi ei ylity jaahdytysvesien purkupaikalla. Nain ollen pintavesiin ei
arvioida kohdistuvan terveyteen haitallisia vaikutuksia vaihtoehdossa VE1.

Terveyshaittojen kannalta VE1 arvioidaan aiheuttavan korkeintaan pientd kielteisté vaikutusta joh-
tuen rakentamisen aikaisista ja liikennemaarien kasvusta johtuvista ilma- ja melupaastoista.

22.6.3.Vaihtoehto VE2

Vaihtoehdossa VE2 Kristiinankaupungin Karhusaareen rakennetaan 156 400 tonnia vuodessa syn-
teettista metanolia valmistava laitoskokonaisuus.

Rakentamisvaiheen aikaiset paastot ovat vaihtoehdossa VE2 pitkalti samankaltaisia kuin vaihtoeh-
dossa VE1 arvioidut. Siirtoputken rakentaminen satamaan ei merkittavasti muuta rakentamisvai-
heen paastotasoja, eika sen siten arvioida aiheuttavan terveyshaittojen kasvua. Rakentamisen ai-
kaiset terveydelle haitalliset vaikutukset rajautuvat padasiassa ilmapaastdihin ja meluun. Melumaa-
ran ja hengitettavien hiukkasten lukumaaran nousu voi aiheuttaa vahadista terveyshaittojen riskien
nousua hankealueen ja kuljetusreittien Idheisyydessa.

Vaihtoehdossa VE2 laitoksen toimiessa normaalisti siita ei arvioida vapautuvan terveydelle haitalli-
sia paastoja ilmaan. Ilmaan kohdistuvia paastéja muodostuu lisdantyneista raskaan liikenteen maa-
ristd, laivaliikenteestd ja ns. purge-kaasun polttamisesta. Liikenneperaiset paastot jakautuvat kul-
jetusreittien varrelle, kun taas paikallisempia laivapdastdja syntyy apumoottoreista aluksen ollessa
lastattavana satamassa. Laivaliikenteen ilmapaast6éja syntyy vain aluksen lastauksen aikana, joita
arvioidaan tapahtuvan noin 17 kertaa vuodessa. Ilmapadst6jen ei arvioida aiheuttavan ilmanlaadun
raja- ja ohjearvojen ylityksia asuin- ja vapaa-ajankiinteistdéjen alueilla. Liikenneperdiset paastot,
katupdly mukaan lukien, ovat osa alueen kokonaispaastéja ja niilla voi olla vaikutusta kuljetusreit-
tien varrella asuinkiinteistéjen ja loma-asutuksen ilmanlaatuun. Koska ilmansaasteille altistumiselle
ei tunneta alinta turvallista pitoisuutta, liikenteen paastoille ja laivapaastoéille altistuminen kasvattaa
riskid terveyshaittojen syntyyn. Purge-kaasun polttamisesta vapautuvien pdadstdjen terveydelle hai-
tallisten vaikutusten arvioidaan jaavan vahaisiksi.
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Harvinaisissa poikkeustilanteessa osa laitoksen toiminnassa syntyvasta kaasusta voidaan joutua
polttamaan soihdussa. Soihdun kayttémaara vaikuttaa siitéd vapautuvien paastdjen maaraan. Soih-
dusta vapautuvien paastojen terveydelle haitallisten vaikutusten arvioidaan jaavan vahaisiksi.

Laitoksen toimiessa normaalisti, prosessimelun ja liikennemelun yhteisvaikutus jaa vaihtoehdossa
VE?2 selvasti ohjearvon alapuolelle asuinrakennusten ja lomarakennusten alueella, eika vaihtoehdon
VE2 arvioida talldin aiheuttavan merkittavia terveyshaittojen riskien kasvua. Toteutuessaan hanke
lisda raskaan liikenteen maaraa kuljetusreittien varrella, mikd nostaa selvasti niiden melutasoa,
mutta ohjearvon ylittymisia ei tule. Laivan apumoottoreiden melu voi lisata meluhaittaa Karhusaa-
ressa hankealueen pohjoispuolella sijaitsevian loma-asutusten ymparistéssa, mutta melu todenna-
koisesti, ainakin ajoittain, peittyy aallokosta syntyvaan melutasoon. Alueen yleinen melutason
nousu voi aiheuttaa arsyyntymista etenkin alkuvaiheessa, joka voi kohottaa riskid myds muiden
terveyshaittojen syntyyn. Poikkeustilanteissa tarvittava soihdutus voi lisatéd alueen melupdastéja
lyhytkestoisesti, mutta siihen liittyva haitta on sidoksissa ajankohtaan ja vallitsevaan yhteismelu-
tasoon.

Laitoksen toiminnasta ei aiheudu tarindpadstoja, joilla olisi vaikutusta ihmisten terveyteen.

Hankealue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella, eika alueen pohjavetta kayteta talousvetena.
Hankkeella ei arvioida olevan vaikutusta Karhusaaren alueen kiinteistdjen vesikaivojen veden laa-
tuun tai maaraan, eika laitoksen toimiessa normaalisti muodostu vaikutuksia alueen pohjaveteen.
N&in ollen pohjavedella ei ole merkitysta terveyshaittojen syntyyn vaihtoehdossa VE2.

Vaihtoehdossa VE2 laitoksen aiheuttama kuormitus merialueelle, pintavesien vedenlaatuun ja ve-
sieliostodn ei arvioida poikkeavan vaihtoehdosta VE1. Vaikutus jaa vahaiseksi, eika kuormitus
muuta merialueen nykytilaa tai ekologista tai kemiallista tilaluokitusta. Jaahdytysveden mukana
mereen tulee vahaisesti kupari-, rauta- ja sinkkikuormitusta, mutta pitoisuusnousut rajoittuvat pur-
kualueelle eivdtka ole vesielidille (esim. kalat) haitallisella tasolla tai biokertyvia. Ravinne- ja lam-
pOkuormitus voivat vahan ja paikallisesti runsastuttaa sinilevia purkualueella, mutta niilla ei ole
vaikutusta massaesiintymiin (sinilevédkukinnat). Hulevesien kuormitus hankealueen ojiin ja lampiin
ei aiheuta merkittavia vaikutuksia vedenlaatuun. Nain ollen pintavesiin ei arvioida kohdistuvan ter-
veyteen haitallisia vaikutuksia vaihtoehdossa VE2.

Terveyshaittojen kannalta vaihtoehdon VE2 arvioidaan aiheuttavan korkeintaan pienta kielteista
vaikutusta johtuen rakentamisen aikaisista, laivaliikenteesta seka liikennemaarien kasvusta johtu-
vista ilma- ja melupaastoista.

22.7. Vaihtoehtojen vertailu ja merkittiavyys

Vaikutuskohteen herkkyys arvioidaan kohtalaiseksi. Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuteta, eika
terveysvaikutuksissa nain ollen aiheudu muutosta vallitsevaan tilanteeseen verrattuna.

Vaihtoehdossa VE1 synteettisen metaanin valmistuslaitoksen rakentamisen ja toiminnan aikana
pienia kielteisia vaikutuksia aiheuttavat lahinna lilkenteesta perdisin olevat ilma- ja melupaastot.
Vaikutusten merkittavyys ihmisten terveyteen arvioidaan olevan vdhdinen kielteinen.

Vaihtoehdossa VE2 synteettisen metanolin valmistuslaitoksen rakentamisen ja toiminnan aikaiset
terveydelle haitalliset paastét ovat perdisin padasiassa raskaasta lilkenteesta ja laivaliikenteesta.
Muut haittoja aiheuttavat toiminnat ovat ajoittaisia ja kestoltaan lyhyempid. Laivaliikenteen paastot
ilmaan heikentavat ajoittain |dhialueen ilmanlaatua laivan ollessa lastattavana. Meluvaikutukset
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jaavat jonkin verran vahaisemmiksi kuljetusreittien varrella kuin vaihtoehdossa VE1, mutta laiva-
liikenne aiheuttaa ajoittain meluhaittaa. Vaikutusten merkitys ihmisten terveyteen arvioidaan ole-
van véhdinen kielteinen (Taulukko 22-1).

Taulukko 22-1. Terveyteen kohdistuvien vaikutusten merkittiavyys.

Muutoksen suuruus
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22.8. Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Terveyshaittojen kohdalla haitallisten vaikutusten ehkaisy ja lieventaminen perustuu pitkalti altis-
tumisen vahentdmiseen. Tassa hankkeessa niiden syntya voidaan ehkaistd ja lieventdaa vahenta-
malla rakentamisen ja tuotannon aikaisia paastoja ilmaan ja veteen, seka vahentamalld melupaas-
téja. Terveyshaittojen ehkdisemiseen ja lieventdmiseen soveltuvia keinoja on kasitelty niita koske-
vien vaikutusarviointien yhteydessa. Tassa hankkeessa merkittavimmat terveyteen vaikuttavat hai-
talliset vaikutukset ovat peraisin ilmapadstdista ja melusta.

Altistumisen vahentamisen lisaksi on syyta kiinnittda huomiota lahialueiden asukkaiden mahdollisiin
kielteisiin kokemuksiin terveysvaikutuksista, vaikka ohjearvojen ylittymista ei tapahtuisikaan. Kiel-
teisia kokemuksia voidaan vahentaa avoimella ja oikea-aikaisella tiedottamisella alueen tapahtu-
mista seka vastaamalla mahdollisiin Idhialueiden asukkaiden kysymyksiin.

22.9. Arvioinnin epavarmuustekijat

Terveysvaikutusten arviointi perustuu taman YVA-selostuksen eri osioissa kuvattuihin asiantuntija-
arviointeihin. Ilmanlaadun, melun, tarinan, pinta- ja pohjavesien vaikutusten arviointi perustuu las-
kelmiin, mallintamiseen seka niiden tulkinnasta nykyiseen lainsadadantédn seka sielld asetettuihin
raja- ja ohjearvoihin perustuen. Terveysvaikutusten arvioinnin epavarmuustekijat liittyvat paaasi-
assa eri laskelmien ja mallinnusten yhteydessa kuvattuihin epavarmuustekijoihin.
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23. ELINOLOT JA VIIHTYVYYS

23.1. Arvioinnin paatulokset

Yhteenveto elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvien vaikutusten arvioinnista

Arvioinnin Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 mukaiset toiminnot sijoittuvat Karhusaaren teollisuusalueelle
paatulokset kytkeytyen tiivisti alueen teolliseen toimintaan. Hankealueen I&dhiymparistdn virkistys-
kayttd on jokaisen oikeudella tapahtuvaa luonnossa liikkumista, eika lahialueella si-
jaitse hairiintyvia kohteita, joihin hankkeella olisi merkittavia vaikutuksia.

Merkittavimmat vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen aiheutuvat rakentamisen ja toi-
minnan aikaisesta melusta ja lilkkenteen kasvusta. Vaikutusten arvioidaan molemmissa
hankevaihtoehdoissa jaavan kuitenkin melko vahaisiksi ja kohdistuvan paaosin laitok-
sen lahiymparistodn. Saadun palautteen perusteella hankkeen turvallisuusriskit aiheut-
tavat myos hieman huolta paikallisissa asukkaissa. Avoin tiedottaminen hankkeesta, ja
sen riskeista seka riskeihin varautumisesta voisi vahentda paikallisten epavarmuuden
tunnetta ja huolta. Vaikutuskohteen herkkyyden ollessa vahainen ja vaikutuksen suu-
ruuden pieni kielteinen, on vaihtoehdon VE1 ja vaihtoehdon VE2 vaikutusten merkitta-
vyys ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen arvioitu vdhéisiksi kielteisiksi.

23.2. Vaikutusmekanismi

Hankkeen vaikutuksia ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen kutsutaan myds sosiaalisiksi vaikutuk-
siksi. Sosiaalisella vaikutuksella tarkoitetaan hankkeen tai toiminnan ihmiseen, yhteis66n tai yh-
teiskuntaan kohdistuvaa vaikutusta, joka aiheuttaa muutoksia ihmisten hyvinvoinnissa tai hyvin-
voinnin jakautumisessa. Sosiaalisia vaikutuksia voi aiheutua suoraan tai epasuorasti ja ne kohdis-
tuvat erilaisina eri ihmisiin, toimijoihin tai alueisiin. Suoria vaikutuksia ovat esimerkiksi melu-, poly-
tai maisemavaikutukset ja epasuoria esimerkiksi muutokset pintaveden laadussa. Sosiaaliset vai-
kutukset liittyvat laheisesti muihin hankkeen aiheuttamiin vaikutusosa-alueisiin.

Osa vaikutuksista korostuu rakentamisen aikana, osa toiminnan aikana. My6s hankkeen suunnitte-
luvaiheessa tieto elinympdriston muuttumisesta voi synnyttda sosiaalisia vaikutuksia, jotka voivat
ilmeta mm. asukkaiden huolina tai toiveina. Rakentamisen aikana vaikutukset ihmisten elinoloihin
ja viihtyvyyteen aiheutuvat padosin rakennustdiden aiheuttamasta melusta ja vaikutuksesta liiken-
teeseen. Hankkeen toimintavaiheen aikaiset kielteiset vaikutukset painottuvat myods melu- ja lii-
kennevaikutuksiin. Toiminnan paatyttya sosiaaliset vaikutukset vahenevat toiminnan ymparistovai-
kutusten véahentymisen mydta.

23.3. Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnilla pyritaan tunnistamaan hankkeen tai toiminnan aiheuttamien
muutosten vaikutusta ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen. Sosiaaliset vaikutukset ovat luonteel-
taan padasiassa laadullisia, eivatka ne siksi ole mitattavissa. Vaikutusarvioinnissa kootaan yksildi-
den ja yhteisdjen tiedot, ndkemykset ja kokemukset, ja pyritdan niiden perusteella tunnistamaan
olennaiset esim. asuinymparistdn viihtyisyyteen ja turvallisuuteen ja alueen virkistyskdyttéén koh-
distuvat vaikutukset seka asukkaiden ja alueella toimivien huolet tai toiveet naihin liittyen.

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin lahtétietoina kaytetaan muita vaikutusarviointeja sekéa muuta
arvioinnin yhteydessa tuotettua tietoa. Arvioinnin lIahtéaineistona on kaytetty myoés YVA-selostus-
vaiheen seurantaryhmadssa ja YVA-ohjelmavaiheen yleisétilaisuudessa saatua palautetta seka asu-
kaskyselyn tuloksia. Esimerkiksi Karhusaaren ja suunnitellun hankealueen nykyista toimintaa ja
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virkistyskayttoa seka hankkeen vaikutuksia niihin selvitettiin tarkemmin asukaskyselyn ja eri tilai-
suuksissa saadun palautteen perusteella. Myos erilaiset kartta- ja paikkatietoaineistot ja kirjalliset
lahteet, kuten kaavaselostukset, ovat toimineet arvioinnin Idhtdaineistona.

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin lahtétietona on kaytetty myds YVA-ohjelmasta annettuja lau-
suntoja ja mielipiteitd. Arviointiohjelma oli nahtdvilla sdhkdisesti ymparistéhallinnon verkkosivuilla
seka painettuna versiona Kristiinankaupungin asiointipisteelld (Merikatu 47). Kuulutus julkaistiin
Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen verkkosivuilla osoitteessa www.ely-keskus.fi/kuulutukset ja ym-
paristéhallinnon verkkosivuilla osoitteessa http://www.ymparisto.fi/koppoenergiasynteettinenme-
taaniYVA.

Arviointiohjelmasta annettiin 12 lausuntoa (Kristiinankaupungin-Isojoen kalatalousalue, Kristiinan-
kaupunki, Luonnonvarakeskus, Lansirannikon ymparistéyksikké, Pohjanmaan museo, Pohjanmaan
pelastuslaitos, Sydbottens Natur och Miljo, Tukes, Vaylavirasto ja Varsinais-Suomen ELY-keskuksen
kalatalouspalvelut seka Traficom ja Pohjanmaan liitto) ja kuusi asiantuntijakommenttia (Etela-Poh-
janmaan ELY-keskus: alueidenkayttéryhmd, vesienhoitoryhma, ymparisténsuojeluyksikké, luon-
nonsuojeluyksikkd, liikennevastuualue, pohjavesien suojeluryhma). YVA-ohjelmasta annettiin 2
mielipidetta.

Yhteysviranomaisen lausunto on selostuksen liitteena 1. YVA-ohjelmavaiheessa hanketta ja arvi-
ointiohjelmaa esiteltiin yleisotilaisuudessa 31.1.2023 Kristiinankaupungin kulttuuritalo Duxissa.
Yleisotilaisuuteen osallistui hankkeesta vastaavan, yhteysviranomaisen ja YVA-konsultin liséksi noin
60 henkil6a. Yleisottilaisuudessa keskustelua herattivat etenkin hankkeen riskit ja turvallisuus.

Hankkeen seurantaryhmadn kokous jarjestettiin 20.11.2023 Kristiinankaupungin raatihuoneella.
Seurantaryhman toiminnasta ja kokoonpanosta on kerrottu tarkemmin luvussa 4. Keskustelua he-
rattivat muun muassa laitosrakennusten korkeus ja alueen kaavoitustarve.

Asukaskysely toteutettiin toukokuussa 2023. Kyselyn toteuttamisajankohtana hankevaihtoehto VE2
ei ollut viela mukana arvioinnissa, joten kysely koski vain hankevaihtoehtoa VE1. Kyselyn vastauk-
set antavat kuitenkin Idhtétietoa molempien hankevaihtoehtojen vaikutusarvioinnille. Kysely toteu-
tettiin paperisena ja se jaettiin asuin- ja lomarakennuksiin 1,5 km sateelléd hankealueesta ja Kar-
husaarentien lansipuolelle (313 vastaanottajaa). Lisdksi kysely toimitettiin satunnaisotannalla kau-
emmas hankealueesta, 110 vastaanottajalle. Kyselyyn saatiin yhteensa 133 vastausta. Tarkemmin
kyselyn toteutuksesta ja tuloksista on kerrottu erillisess@ raportissa, joka on taman selostuksen
liitteena 9.

Vaikutusten arviointi on laadittu asiantuntija-arviona, jossa korostuvat vaikutusten ja niiden koh-
dentumisen tunnistaminen, asioiden suhteuttaminen (merkittévyyden arviointi) ja vertailu. Vaiku-
tusten tunnistamisessa ja arvioinnissa selvitetdan ne vdestéryhmat ja alueet, joihin vaikutukset
erityisesti kohdistuvat. Vaikutuksia on tarkasteltu erityisesti hankealueen lahialueella Karhusaa-
rella, noin 1 km etdisyydelld hankealueesta. Sosiaalisiin vaikutuksiin liittyy kiintedsti vaikutukset
elinkeinoelamaan, joita on kasitelty luvussa 13. Lisdksi hankkeen terveysvaikutuksia on kasitelty
luvussa 22.

23.4. Nykytila

Hankealue sijoittuu Kristiinankaupungin Karhusaaren teollisuusalueelle, kdytésta poistettujen voi-
malaitosrakennusten itdpuolelle. Hankealueella tai sen laheisyydessa ei ole tiivista asutusta. Asutus
on keskittynyt Kristiinankaupungin keskusta-alueelle, joka sijaitsee noin 2,5 km etdisyydelld han-
kealueen koillispuolella.
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Karhusaarella on ymparivuotista asutusta Skatan kylaalueella, joka sijaitsee hankealueesta noin
350 metrid eteldan. Skatan uusi asemakaava myods mahdollistaa lisdd ymparivuotista asutusta Kar-
husaaren itapuolelle Skatantieta pitkin noin 600 metrin etdisyydelld hankealueesta.

Karhusaaren loma-asutus on Skatan lisaksi keskittynyt Kallvikenin alueelle, joka sijaitsee noin 600
metria hankealueesta pohjoiseen. Tadman lisdksi pienempia loma-asutuskeskittymia on Bjérkskare-
tin pohjoispuolella sekd Karhusaarentien lansipuolella (Kuva 23-1).

Hankealueen valittdmassa laheisyydessa ei sijaitse muita herkkia hairiintyvia kohteita, kuten kou-
luja, paivakoteja tai sairaaloita. Lahimmat herkat hairiintyvat kohteet sijaitsevat Kristiinankaupun-
gin keskustassa tai keskustan tuntumassa.
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Kuva 23-1. Karhusaaren virkistys- ja asuinalueet.

Hankealueella ei ole virkistystoimintaa, mutta Karhusaaren aluetta kaytetdan eri virkistystarkoituk-
siin ja asukaskyselyn tulosten perusteella lahialueella on paikallista virkistysarvoa. Hankealuetta
ymparoi etela- ja lansipuolella metsid, jotka on maaratty Karhusaaren osayleiskaavassa virkistys-
alueiksi (VL-1, katso luku 12). Asukaskyselyn perusteella hankealuetta ja sen Iahiymparistéa kay-
tetdan yleisemmin muun elinkeinon harjoittamiseen, metsanhoitoon, ulkoiluun ja lenkkeilyyn seka
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hyddynnetaan jokamiehen oikeuksien mukaan esimerkiksi marjastukseen, sienestykseen ja ulkoi-
luun. Hankealueen itapaadyssa kulkee asukaskyselyssa mainittu polku, joka jaa osittain hankealu-
een rajojen sisdpuolelle. Asukaskyselyssa todettiin myds, ettd merialuetta kdytetdaan vapaa-ajan
kalastukseen, ja jaalla lilkkutaan talvisin. Lahiympariston kayttétavat ja kayttétapojen yleisyys on
esitetty tarkemmin seuraavassa kuvassa (Kuva 23-2).

Kuinka usein (keskimaarin) te tai joku perheestanne teette alla luettuja
asioita hankealueella tai sen lahistolla? n=22-127

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Retkeilen, vaellan tai ulkoilen alueella (n=127) IR |
Hiihdén alueella (n=113) Il [ ——
Marjastan tai sienestan (n=124) I I 0 |
Kalastan (n=117) | T
Liikun talviaikaan ja3l13 (n=120) | I |
Veneilen (n=122) NN N ——

Metsénhoito (n=112) I [N

Harjoitan muuta elinkeinoa alueella (n=111) I N
Tarkkailen ja nautin luonnosta alueella (n=119) NI |
Jotain muuta, mita? (n=22) [N . 1

B Ei koskaan W Harvemmin Vuosittain © Kuukausittain B Viikoittain B PHivittain

Kuva 23-2. Asukaskyselyssa tiedusteltiin, miten vastaajat kdayttavat hankealuetta ja sen ldhistolla.

Asukaskyselyssa oli mahdollista merkita tarkemmin kartalle alueen kayttétapoja ja muita huomi-
oita. Merkint6ja tehtiin erityisesti Bjorkskaret—-Kanuunanlahden alueelle, joka sijaitsee noin 800
metria hankealueesta lounaaseen. Alue on Pohjanmaan maakuntakaavassa merkitty virkistysalu-
eeksi. Alue on suosittu virkistysalue, jossa on muun muassa luontopolku, partiolaisten mdokki, ui-
maranta ja grillipaikka. Muita virkistyskohteita hankealueen |dhiymparistéssa ovat leirintdalue Pu-
kinsaari Camping ja viereinen Sandbankenin uimaranta, jotka sijaitsevat hankealueesta yli 1 km
koilliseen.

Asukaskyselyssa tiedusteltiin, millaiseksi vastaajat arvioivat tiettyjen kyselyssa esitettyjen asioiden
tarkeytta/merkitysta ja niiden nykytilaa hankealueella ja sen lahiymparistossa. Esitetyista osa-alu-
eita merkittavimpina ja tarkeimpina pidettiin asumisviihtyvyytta, ilmanlaatua ja ihmisten terveytta.
Tarkeina pidettiin myds luontoa, tyollisyys- ja elinkeinoeldmad, pinta- ja pohjavesia seka kaupungin
taloutta. Vastanneista iso osa arvioi asioiden nykytilan olevan erittain tai melko hyva. Huonoimpana
nykytilassa koettiin kaupungin imago, talous, tydllisyys ja elinkeinoeldma seka liikenne ja tieston
kunto.

23.5. Vaikutuskohteen herkkyys

Ihmisten elinolojen ja viihtyvyyden osalta kohteen herkkyys arvioidaan véhéiseksi.

Hankealueen valittdmaan laheisyyteen sijoittuu vahan potentiaalisia haitankarsijoita eika herkkia
hairiintyvia kohteita. Hankealueen laheisyydessa sijaitsee kuitenkin Bjérkskdret ja Kanuunanlahden
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virkistysalue, ja lahiymparistdéssa on asukaskyselyn perusteella jokaisenoikeuksien mukaan tapah-
tuvaa virkistyskayttdéa. Hanke sijoittuu teollisuusalueelle, joten alueella on jo nykyisin ymparisto-
hairioita aiheuttavia toimintoja. Lahialueella ei ole erityisia kulttuurisia tai maisemallisia arvoja.

Asukaskyselyn ja ohjelmavaiheen yleisotilaisuuden keskusteluihin perustuen hanke on herattanyt
kiinnostusta paikallisissa asukkaissa ja loma-asukkaissa. Asukaskyselyssa ja yleisétilaisuudessa il-
maistiin huolta etenkin laitoksen riskeista, seka laitoksen vaikutuksista alueen viihtyvyyteen, kuten
meluhaitat ja raskaan liikenteen kasvu. Asukaskyselyn vastaajista kuitenkin 73 % vastaivat suh-
tautuvansa erittdin mydnteisesti tai jokseenkin mydnteisesti hankkeeseen. Tama voi viitata siihen,
ettd hanke herattaa vahaisesti ristiriitoja.

23.6. Vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen

Vaihtoehdossa VE1 rakennetaan synteettista metaania valmistava laitoskokonaisuus, ja vaihtoeh-
dossa VE2 lopputuote on synteettinen metanoli. Hankevaihtoehtojen vaikutukset elinoloihin ja viih-
tyvyyteen laitosten rakentamisen ja kaytdn aikana eivat eroa merkittavasti toisistaan.

23.6.1.Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuteta, jolloin hankkeen vaikutukset jaavat toteutumatta. Vaih-
toehdossa VEO ei aiheudu muutoksia nykytilaan nahden. Alue ei kuitenkaan sadily muuttumatto-
mana, vaan jatkaa kehityskulkuaan kaavoituksen ohjaamana.

23.6.2.Vaihtoehdot VE1 ja VE2

Rakentamisvaihe

Rakentamisen aikaiset vaikutukset aiheutuvat maanrakennus- ja muista rakennustoista, liiken-
teesta ja valaistuksesta. Vaikutukset ovat padosin tarina-, melu- ja ilmanlaatuvaikutuksia seka lii-
kenteen sujuvuuteen ja mahdollisesti liikenneturvallisuuteen kohdistuvia vaikutuksia.

Tuotantolaitoksen rakentaminen edellyttaa kallion louhintaa, joka aiheuttaa melua ja tarinda. Han-
kealueen louhinta sijoittuu Idhimmilldan alle 500 m etdisyydelle hairiintyvistd kohteista. Haitallista
melu- ja tarindvaikutusta voidaan vahentaa eri toimenpiteilld, joita on kuvattu tarindvaikutusten
luvussa 18.

Rakennusaikana liikennemadrat hankealueelle kasvaa, mutta kasvun vaikutus liikenteen sujuvuu-
teen, turvallisuuteen ja koettuun turvallisuuteen on arvioitu olevan vahainen. Rakentamisen aikai-
set liikennevaikutukset aiheutuvat lahinna laitoksen rakentamiseen liittyvien materiaalien kuljetuk-
sesta alueelle ja jatteiden kuljetuksesta pois alueelta. Liséksi lisaantynyt liikenne rakennusvai-
heessa voi vaikuttaa ilmanlaatuun ja melutasoihin.

Rakentamisen aikana kdytetdan myods valaistusta, joka voisi hairita hankealueen |dhiympdriston
asutusta ja virkistyskayttéa. Hankealueen valittdmassa lahiymparistéssa ei kuitenkaan sijaitse
asuinkeskittymaa, johon hairitsevasta valaistuksesta aiheutuisi merkittdvaa vaikutusta. Valaistus
voi sen sijaan jossain maarin vaikuttaa lahiymparistén metsan virkistyskayttoon.

Rakentamisvaiheen tyollisyysvaikutukset arvioitiin luvussa 14 kohtalaisiksi mydnteisiksi. Hankkeen
rakentaminen tyoéllistaa useiden eri alojen ulkopuolisia urakoitsijoita, ja rakentamisvaiheen on ar-
vioitu kestavan noin kaksi vuotta, jolloin mydnteisia vaikutuksia voi aiheutua mydés elinolojen na-
kdkulmasta.
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Toimintavaihe

Suunnitellun synteettisen metaanin tuotantolaitoksen normaalitoiminnasta ei aiheudu vaikutuksia
pohjavesiin (luku 7), eikd nain ollen pohjavesivaikutusten kautta vaikutuksia elinoloihin tai viihty-
vyyteen synny. Vaikutukset pintavesiin (luku 8) jaavat vaihtoehdossa VE1 ja VE2 vahaisiksi kieltei-
siksi. Toimintavaiheessa laitoksen jaahdytysvesien johto mereen aiheuttaa lampékuormitusta. Me-
riveden lampdtilanousu jaa talvella vahaiseksi ja paikalliseksi, mutta voi heikentaa jaapeitetta 0,5-
2,5 km purkupisteesta. Tama voi vaikuttaa tai rajoittaa merijaalla tapahtuvaa virkistystoimintaa,
kuten pilkkia tai hiihtoa. Entisen voimalaitoksen purkuvesi aiheutti vastaavalla tavalla lampd&kuor-
mitusta alueella, minka vuoksi taman hankkeen vaikutuksen ei arvioida vaikuttavan totuttuihin ta-
poihin tai toimintoihin, silla jaalla liikkuminen on ollut rajattua aiemminkin ja erityista varovaisuutta
on joutunut noudattamaan tietyilla alueilla.

Kalastuksen (luku 10) osalta vaihtoehdoissa VE1 ja V2 vaikutuksia ei arvioida syntyvan. Kristiinan-
kaupungin edustan merialueen todettiin olevan suosittu vapaa-ajan kalastuskohde, mutta hankkeen
toiminnasta ei arvioida aiheutuvan haittavaikutuksia tai muutoksia. Siten hankkeesta ei mydskaan
aiheudu vaikutuksia vapaa-ajan kalastukselle.

Yhdyskuntarakenteen ja maankdyton (luku 13) arvioinnissa on todettu molempien hankevaihtoeh-
tojen tukeutuvan nykyiseen yhdyskuntarakenteeseen ja teollisuusalueeseen, eivatka hankevaihto-
ehdot muuta alueen maankayttéa myodskaan hankealueen ulkopuolella. Nain ollen mydskaan lahi-
alueen virkistyskaytt6 ei esty hankkeen toteuttamisen myéta. Yhdyskuntarakenteeseen ja maan-
kayttéon kohdistuvat vaikutukset on arvioitu vahaisiksi myonteisiksi vaihtoehdoissa VE1 ja VE2
hankkeen tukiessa alueen muuta maankayttda ja silld on ainoastaan vahaisia haitallisia vaikutuksia
lahiympariston maankayttodn. Alueella on lisaksi kdynnistetty asemakaavamuutoksen laatiminen,
jolla tarkennetaan maakunta- ja yleiskaavan suunnitelmia. Asumisen, loma-asumisen, virkistyskay-
tén ja muun hairidlle alttiin maankayton lisdéaminen alueella ei ole yleiskaavan perusteella mahdol-
lista, minka lisdksi teollisuusalueen laajentuminen virkistysalueiden laheisyydessa saattaa aiheuttaa
melusta ja polysta aiheutuvien hairididen lisdantymista.

Elinkeinoelaman, palveluiden ja aluetalouden kannalta hankkeen vaihtoehdon VE1 ja vaihtoehdon
VE2 vaikutukset arvioitiin vahaisiksi myodnteisiksi (luku 14). Laitoksen toiminnan arvioidaan synnyt-
tavan noin 30 vakinaista kokopadivaista tydpaikkaa sisdltdaen sekd suoraan ettd alihankintana pal-
kattavan henkildstén. Lisdksi laitoksen rakentaminen ja sen kayttamat tukipalvelut tydllistavat va-
lillisesti. Asukaskyselyssa hankkeen koettiin mydnteisimmin vaikuttavan Kristiinankaupungin talou-
teen ja tyollisyyteen seka kaupungin imagoon.

Maiseman ja kulttuuriympariston (luku 15) osalta vaihtoehdon VE1 vaikutukset arvioitiin vahaisiksi
kielteisiksi. Uusi laitos sijoittuu olemassa olevaan tehdasymparistdén, joten muutos entiseen ei ole
erityisen merkittava. Teollisuusalue kuitenkin laajenee ldhemmaksi Skatan kylaa ja uudet raken-
nukset nakyvat erityisesti meren suuntaan. Alueen valaistus voi lisdantyd, mika lisaa pimean ajan
maisemavaikutuksia. Poikkeustilanteissa tapahtuva soihdutus aiheuttaa myo6s valoa. Néama voivat
vaikuttaa lahialueen elinoloihin ja viihtyvyyteen. Vaihtoehto VE2 vaikutukset arvioitiin kohtalaisen
kielteisiksi, koska metanolilaitoksen rakennelmat ovat korkeimmat kuin vaihtoehdossa VE1, ja na-
kyvat mallinnuksen mukaan valtakunnallisesti merkittavalle rakennetun kulttuuriympariston RKY-
alueelle. Hankkeen rakennukset ja rakenteet eivat kuitenkaan hallitse arvokohteiden nakymassa tai
muuta maiseman luonnetta.

Liikennevaikutusten arvioinnin mukaan (luku 17) uuden tuotantolaitoksen myoéta liikkennemaarat
kasvaa ja liikenteen lisdys kohdistuu hankealueelle johtaville teille. Toimintavaiheessa hankkeesta
aiheutuu liikenteellisia vaikutuksia laitosalueelle tuotavista kemikaalikuljetuksista, valmiiden tuot-
teiden kuljetuksista seka tyomatkaliikenteesta syntyvasta henkildautoliikenteesta. Vaihtoehdossa
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VEL1 liikenteellisia vaikutuksia maanteille aiheutuu lopputuotteen kuljettamisesta rekoilla. Vaihtoeh-
dossa VE2 lopputuote kuljetetaan laitosalueelta pois siirtoputkella satamaan ja siita edelleen lai-
valla. Liikennevaikutukset arvioitiin molemmissa vaihtoehdoissa vahaisiksi kielteisiksi. Raskaan lii-
kenteen maarat kasvavat varsinkin Karhusaarentielld ja Karhusaarenkadulla merkittavasti nykyi-
seen verrattuna. Liikennemaaran kasvu voi vaikuttaa kielteisesti paikallisten kokemukseen liiken-
neturvallisuudesta hankealueelle johtavilla teilld. Asukaskyselyssa ja YVA-ohjelman yleisétilaisuu-
dessa raskaan liikenteen kasvu ja sen aiheuttama haitta nousi esille vakavana huolenaiheena. Ta-
manhetkisind ongelmina mainittiin ylinopeus Karhusaarentiella seka risteykset Karhusaarentie-Lep-
pasalmentie, Karhusaarentie-Karhusaarenkatu ja Karhusaarentie-Skrattnasintie. Raskaan liiken-
teen kasvu Karhusaarentielld uskottiin pahentavan nykyista tilannetta, ja hanke nahtiin vaikuttavan
liikenteeseen ja liikenneturvallisuuteen kielteisesti. Karhusaarenkadun parantaminen jo ennen ra-
kentamisvaihetta varten parantaa alueelle liikenndintia.

Meluvaikutusten arvioinnissa (luku 18) suunnitellun laitoksen toiminnan aikaiset meluvaikutukset
arvioitiin vaihtoehdon VE1 ja VE2 mukaisissa tilanteissa merkittavyydeltdén kohtaisiksi kielteisiksi.
Vaihtoehdossa VE1 hanke kasvattaa liikennemelutasoa kuljetusreitin Idhialueella nykyisesta sel-
vasti, vaikkakaan ohjearvoja ei yliteta tien varren asutuksessa. Laitoksen normaalin prosessitoi-
minnan melu Idahimmissa yleiskaavan mukaisissa asuin- ja loma-asuinkohteissa jaa alle ohjearvo-
jen. Lahimmat osayleiskaavan EN-1 ja VL-1-alueilla olevat loma-asunnot ovat y6ajan ohjearvon
rajalla. Naissa kohteissa syntyy ajoittain myds yhteismeluvaikutusta sataman, tuulivoimalaitoksen
ja varavoimalaitoksen koekaytén melun kanssa. Vaihtoehdossa VE2 liikenteesta aiheutuu vdhem-
man melua kuin vaihtoehdossa VE1, joka sekin kasvattaa hieman liikkennemelutasoa nykyisesta.
Ohjearvoja ei yliteta tien varren asutuksessa. Laitoksen normaalin prosessitoiminnan melu seka
metanolilaivan melu ldhimmissa yleiskaavan mukaisissa asuin- ja loma-asuinkohteissa jaa alle oh-
jearvojen. Lahimmat osayleiskaavan EN-1 ja VL-1-alueilla olevat loma-asunnot jaavat ydajan oh-
jearvon alapuolelle. Ndissa kohteissa syntyy ajoittain yhteismeluvaikutusta sataman, tuulivoimalai-
toksen ja varavoimalaitoksen koekdytdn melun kanssa, kuitenkin hankkeen melutaso on muita me-
lulahteita alhaisempaa. Poikkeustilanteissa turvallisuuden takia tehtdva soihdutus voi aiheuttaa sel-
vasti kuultavaa melua, mutta soihdutusta tehdaan vahemman kuin 0,4 % toiminta-ajasta. Asukas-
kyselyn vastauksissa Karhusaarta kuvailtiin rauhalliseksi ja hiljaiseksi alueeksi, joten korkeampi
melutaso voi vaikuttaa kielteisesti viihtyvyyteen, vaikka se alittaisikin ohjearvon. Korkeampi melu-
taso voi myds vaikuttaa kielteisesti meluvaikutusalueen virkistyskayttéon ja esimerkiksi alueen
luontokokemukseen. Laitoksen toiminta tuo alueelle uuden, jatkuvasti toimivan meluldhteen, me-
lutaso kasvaa nykyisesta ja on kuultavissa ymparistdssa.

Toiminnan aikana merkittdvimmat ilmanlaatuvaikutukset (luku 20) vaihtoehdossa VE1 muodostu-
vat raskaasta liilkenteesta, ja vaihtoehdossa VE2 raskaasta liikenteesta ja laivaliikenteesta. Vaiku-
tukset ilmanlaatuun ja ilmastoon vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 arvioitiin kokonaisuudessaan merkit-
tavyydeltaan vahaisiksi kielteiseksi. Liikenteen lisddntymisen ei arvioida aiheuttavan ilmanlaadun
raja- tai ohjearvojen ylityksia kuljetusreittien varrella tai laivaliikenteen paastdista, eika siten ai-
heuta vaikutuksia elinoloihin tai viihtyvyyteen.

Hankkeen terveysvaikutusten arvioinnissa (luku 22) todetaan toiminnan aikaisten merkittavimpien
terveydelle haitallisten paastéjen kohdistuvan raskaan liikenteen maaran kasvuun etenkin kuljetus-
reittien varrella, ja vaihtoehdossa VE2 myds laivaliikenteestd. Terveydelle haitallisia paastéja ovat
padstot ilmaan (kuten katupdly) seka melupddstot. Terveyteen kohdistuvat vaikutukset on arvioitu
vaihtoehdossa VE1 ja vaihtoehdossa VE2 vahaiseksi kielteiseksi, silla vaikka melupaastét kasvavat
nykyista suuremmiksi, jaavat ne kuitenkin asetettujen ohjearvojen alapuolelle.
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Hankkeen riskit ja turvallisuus herattivat monta kysymysta YVA-ohjelman yleisotilaisuudessa seka
asukaskyselyssa. Muun muassa pohdittiin laitoksen ja vedyn turvallisuutta, rajahdyksen tai tulipa-
lon mahdollisuutta ja seurauksia seka turvallisuusrajoja. Palautteen perusteella eniten huolta nosti
Skatan kyldalueen ldheisyys seka se mahdollisuus, ettd oma koti tai mdkki joutuisi hankkeen tur-
vallisuusrajan sisdpuolelle. Pohdittiin myds, tulevatko hanke ja hankkeen turvallisuustoimet rajoit-
tamaan ihmisten liikkumista tai toimintaa. Avoin tiedottaminen hankkeesta, sen riskeista seka ris-
keihin varautumisesta voisi vahentaa paikallisten epavarmuuden tunnetta ja huolta.

Kokonaisuudessaan huomioiden muiden vaikutusten arviointien tulokset ja hankkeesta saatu pa-
laute, vaihtoehdon VE1 ja vaihtoehdon VE2 arvioidaan aiheuttavan suuruudeltaan pieniad kielteisia
muutoksia elinoloihin ja viihtyvyyteen.

23.7. Vaihtoehtojen vertailu ja merkittdavyys

Vaihtoehdossa VEO hanketta ei toteuteta eikd muutoksia nykytilanteeseen synny.

Vaihtoehdon VE1 ja vaihtoehdon VE2 mukaiset toiminnot sijoittuvat Karhusaaren teollisuusalueelle
kytkeytyen tiivisti alueen teolliseen toimintaan. Lahiymparistdssa ei ole merkittavia virkistyskayt-
tokohteita, mutta paikalliset asukkaat kayttdva aluetta lahivirkistysalueena jokaisenoikeuksien no-
jalla. Lahiasutus ja loma-asutus sijoittuvat riittdvan etaalle, eika lahiymparistdssa ole hairiintyvia
kohteita, joihin hankkeella olisi merkittavia vaikutuksia. Merkittavimmat vaikutukset elinoloihin ja
viihtyvyyteen aiheutuvat rakentamisen ja toiminnan aikaisesta melusta ja liikenteen kasvusta,
mutta vaikutukset jaavat kuitenkin melko vahaisiksi. Vaihtoehdossa VE2 meluvaikutukset jaavat
jonkin verran vahdisemmiksi kuljetusreittien varrella kuin vaihtoehdossa VE1, mutta laivaliikenne
aiheuttaa ajoittain meluhaittaa. Vaihtoehdon VE2 maisemavaikutukset ovat jonkin verran suurem-
mat kuin vaihtoehdon VE1 muutaman korkeamman rakennelman takia.

Vaikutuskohteen herkkyys arvioitiin vahaiseksi molemmissa hankevaihtoehdoissa ja vaikutuksen
suuruus pieneksi kielteiseksi. Ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvien vaikutusten mer-
kittdvyys arvioitiin kokonaisuutena nadiden perusteella védhédiseksi kielteiseksi molemmissa hanke-
vaihtoehdoissa (Taulukko 23-1).
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Taulukko 23-1. Elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvien vaikutusten merkittavyys.

Muutoksen suuruus

Erittain . . N - Ei I . . . Erittain
tta Suuri Keskisuuri Pieni Pieni Keskisuuri Suuri tta
suuri . . N N . . muutosta R . h R suuri
N . kielteinen kielteinen kielteinen X myonteinen = mydnteinen | mydnteinen Lo
kielteinen nykytilaan mydnteinen

Vahainen
VE1
VE2

Merkitykseton
VEO

Véhainen | Véhainen

Véhéinen Véhéinen

Vahainen Merkitykseton Véhainen

Erittain
suuri

Erittain

Merkitykseton :
suuri

Erittain
suuri

Erittain Erittain
suuri suuri

Erittain Erittain

Merkityksetdn : .
suuri suuri

Vaikutuskohteen herkkyys

23.8. Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Haitallisia sosiaalisia vaikutuksia voidaan lieventaa vahentamalla asuin- ja elinymparistéon kohdis-
tuvia kielteisia muutoksia, joita on kasitelty kunkin vaikutusarvion yhteydessa (mm. melu, liikenne
ja ilmanlaatu).

Lisaksi hankkeen aiheuttamia huolia ja epdvarmuutta voi lieventaa tiedottamalla ldhialueen asuk-
kaita hankkeen jatkosuunnittelusta, rakentamisesta ja muutoksista. Vuorovaikutuksen parantami-
nen ja toiminnan lapinakyvyys ovat ensisijaisen tarkeita haitallisten vaikutusten lieventdmisen kan-
nalta. Hankkeen etenemisesta tiedottaminen YVA-menettelyn jdlkeenkin, esimerkiksi hankkeesta
vastaavan verkkosivuilla tai sosiaalisessa mediassa, on hyva tapa parantaa vuorovaikutusta.

Asukaskyselyssa tiedottaminen korostui yhtena kehityskohteena. 43 % vastaajista koki, ettd tie-
dottaminen on ollut vahaista tai erittain vahaista. Tiedottamisen muodon toiveista eniten vastauksia
sai kotiin lahetettdvaa tiedote, tiedote paikallislehdessa ja internet-sivut.

23.9. Arvioinnin epavarmuustekijat

Elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvat vaikutukset ovat subjektiivisia, vahvasti kokijaan, aikaan ja
paikkaan sidottuja. Yleensa sosiaalisten vaikutusten arvioinnissa yksittaisten asukkaiden antamia
nakemyksia ja kokemuksia joudutaan yleistdmaan, jos saatua yksilokohtaista palautetta on run-
saasti. Vaikutusarviointia olisi mahdoton tehda yksilékohtaisesti, joten tietty tiedon yleistédminen on
hyvaksyttava. Yleisotilaisuuksien ja asukaskyselyn myota hankkeeseen osallistuneiden maara on
ollut kohtalainen, mutta joku nakdkulma tai osallisryhma on arvioinnissa voinut jaada tavoitta-
matta.

Sosiaalisten vaikutusten laadullisen luonteen vuoksi arviointi on asiantuntijan osin subjektiivinen
tuikinta, vaikka tavoitteena on lapinakyva arviointi esitettyjen lahtdaineistojen pohjalta. Arviointi-
menettelyn kertomisella ja lahtétietojen dokumentoinnilla pyritdan minimoimaan arvioinnin subjek-
tiivisuuteen liittyvid epavarmuustekijoita siten, etta arvioinnin lukijan on mahdollista itse seurata
arvioinnin vaiheita ja paatelmia.
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24. ONNETTOMUUS- JA POIKKEUSTILANTEET

Suunnitteilla olevan hankkeen myéta tulevia mahdollisia onnettomuus- ja poikkeustilanteita tun-
nistettiin. Tunnistettujen tilanteiden ymparistdvaikutukset arvioitiin suunnitellun prosessin ja siihen
liittyen aineiden ja niiden ominaisuuksien perusteella. Lahimmaksi ymparistoriskeille herkaksi koh-
teeksi tunnistettiin 1&hin asuinalue. Tdma on kuitenkin useita satoja metreja hankealueelta, eli on
epatodenndkdista, etta mahdolliset onnettomuus- tai poikkeustilanteet vaikuttaisivat siihen merkit-
tavasti. Tehtaassa ei kayteta tai varastoida merkittdvia maaria ymparistolle vaarallisia aineita, joten
toiminnasta aiheutuva ymparistdon pilaantumisen riski on suhteellisesti pienempi kuin sen onnetto-
muuden yhteydessd mahdollisesti aiheuttamat haitat l1ahialueen rakennuksille ja ihmisten tervey-
delle.

Kun prosessisuunnittelu etenee, tullaan tekemaan tarkempi riskienarviointi osana kemikaaliturval-
lisuuslupaprosessia. Toimintojen sijoittamista varten on jo laadittu alustava riskianalyysi metanoli-
, vety- ja metaanivuotoihin liittyvisté onnettomuusriskeista.

24.1. Tunnistetut onnettomuus- ja poikkeustilanteet

Kemikaalivuodot tunnistettiin yhtena mahdollisena poikkeustilanteena. Syy kemikaalivuotoihin voi
olla esimerkiksi vaihteleva lampétila tai paine. Vuotojen (ja sammutusjatevesien) hallinta on kasi-
telty erillisend kohtana tassa luvussa.

Ramboll mallinsi vaihtoehtoon VEL1 liittyen synteettisen metaanin ja vedyn vuotoihin liittyvia riskeja,
jotta voidaan paremmin arvioida synteettisen metaanin ja vedyn varastoinnin sijoittamista ja toi-
minnan mahdollisia vaikutuksia ymparoiviin toimintoihin. Vaihtoehdossa VE2 mallinnettiin synteet-
tisen metanolin vuototilanteiden seurauksia. Vedyn vuototilanteiden seuraukset ovat yhtenevaisia
vaihtoehdoissa VE1 ja VE2. Vetyvuotoja mallinnettiin kayttamalla HyRAM+ ohjelmistoa ja metaani-
ja metanolin vuotoa kayttamallda ALOHA-ohjelmistoa. Analyysissa mallinnettiin seuraavat onnetto-
muustilanteet (Ramboll 2023d ja Ramboll 2024):

1. Vety, nesteytetty metaani tai metanoli vuotaa putkeen tai sdiliodn syntyneestd reidsta sytty-
matta. Laskettiin etdisyydet, joilla muodostunut pilvi/suihku voisi syttya.

2. Vety, nesteytetty metaani tai metanoli vuotaa putkeen tai sdiliodn syntyneesta reidsta ja syttyy
ulkopuolella rajahtaen. Laskettiin rajahdyksen aiheuttamat ylipainetasot.

3. Vety, nesteytetty metaani tai metanoli vuotaa putkeen tai sdili6dn syntyneesta reidsta ja syttyy
vuotokohdassa eli muodostuu pistoliekki, tai nesteytetyn metaanin tilanteessa lammikkopalo.
Laskettiin liekin lampd&sateilyn tehotasot.

4. Metanoli vuotaa putkeen tai sailioon syntyneestd reiastd. Laskettiin syntyneesta lammikosta
hdyrystyvan metanolin terveydelle haitalliset vyohykkeet.

Mallinnetut tilanteet ja sadolosuhteet perustuvat Tukesin ohjeisiin Turvallisuusselvitykset 22/2021
ja Tuotantolaitosten sijoittaminen, 2015. Kdytetyissa ohjelmistoissa on rajoitteita: ne eivat huomioi
rakennuksia, korkeuseroja ja kasvillisuutta. HyRAM+ ei huomioi tuulen nopeutta tai muita saaolo-
suhteita. Mallinnetut tilanteet ovat konservatiivisia arvioita, eli hyvin vakavia ja epatodennakdisia
onnettomuustilanteita. Todenndkdiset onnettomuudet ja niiden aiheuttavat vyéhykkeet ovat mal-
linnettuja tilanteita lievempia. Erilaisten suojarakenteiden vaikutuksen huomioimiseksi mallinnusta
voidaan tarkentaa kayttamalla kehittyneempia mallinnusohjelmia.

24.1.1.Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEO ei onnettomuudet ja poikkeustilanteet poikkea nykytilasta.
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24.1.2.Vaihtoehto VE1

Vaihtoehdossa VE1, onnettomuusmallinnus tehtiin kahdelle eri tilanteelle, jotka nimettiin teoreet-
tiseksi ja mahdolliseksi. Vuotojen koot olivat vedylle 2,54 cm (mahdollinen) ja 8 cm (teoreettinen).
Nesteytetylle metaanille vastaavat koot olivat 2,54 cm (mahdollinen) ja 10 cm (teoreettinen). Mah-
dollisessa tilanteessa vuodon arvioitiin tapahtuvan pienemmassa putkistossa, jossa putken halkai-
sija on suurimmillaan 2,54 cm. Teoreettisessa tilanteessa vaadittaisiin paaputken totaalinen repea-
minen, jolloin vuodon koko voisi olla suurimmillaan 10 cm (nesteytetty metaani) tai 8 cm (vety).
Paalinjan repeamistd pidetaan erittdin epatodennakdisend, mutta se on kuitenkin teoriassa mah-
dollista. Vaikka jarjestelman vuoto missa tahansa osassa on epatodennakdista, on vuodon tapah-
tuminen todennakdisempaa pienemmassa putkistossa ja niiden liitoksissa. Oletusta tukevat tilastot
teollisuudessa tapahtuneista onnettomuuksista, jotka on useimmiten havaittu tapahtuvan pienem-
missd putkistossa, eikd niinkaan paalinjoissa.

Vetykaasun vuoto ulkoilmaan voi aiheuttaa vakavan onnettomuuden, koska vety on herkasti syt-
tyva ja helposti rajahtava kaasu. Vaihtoehdossa VE1, nesteytetyn metaanin vuodon aiheuttamien
onnettomuuksien vydhykkeet ovat mallinnuksen mukaan selvasti vetyvuodon vastaavien onnetto-
muuksia pienempia. Vuodon koko vaikuttaa merkittavasti vuotaneen kemikaalin maaraan ja siten
myds onnettomuustilanteen vaaraa aiheuttaviin vydhykkeisiin.

Vaihtoehdossa VE1, suurin onnettomuustilanteen vydhyke ei mallinnuksen perusteella ylla 1ahim-
malle asuinrakennukselle asti, kun sailiét sijoittuvat suunnitelluille paikoille. Kaytetyista ohjelmis-
toissa johtuen, maanpinnan muotoja eika mahdollisia turvallisuutta parantavia rakenteita ole otettu
mallinnuksessa huomioon. Rakenteet ja maanpinnan muodot voivat pienentaa oletettuja vyéhyk-
keita. Sailididen sijoittelun muuttuessa myd&s vaaraa aiheuttavien vydhykkeiden sijainti muuttuu.

Kaasua tai palavaa nestetta voi vuotaa ulos myds logistiikan yhteydessa. Terminaaliin tulee lukit-
tavat yhteet, jotka estavat lastauksen, ellei yhde ole lukittu kiinni ajoneuvoon. Talla tavalla estetdan
mahdolliset kaasuvuodot terminaalissa. Mahdolliset vuodot liikenneonnettomuuden seurauksena
kasitellaan mydhemmin tassa luvussa vuotojen (ja sammutusjatevesien) hallinnan yhteydessa.

Mikali hiilidioksidin toimitus loppuu laitokselle, laitos ajetaan hallitusti alas, kunnes hiilidioksidia on
taas saatavilla. Vaihtoehdossa VE1, laitos voidaan joutua yllattdvassa ongelmatilanteessa tekemaan
paineettomaksi tyhjentamalla se soihtujarjestelmaan. Suunnitellussa alasajossa, kuten huoltojen
yhteydessd, voidaan alasajo tehda ilman soihdutusta siten, etta raaka-aineet saadaan otettua lai-
toksella talteen. Laitoksen kaynnistyksen ja alasajon yhteydessa saattaa tulla hetkellisia paineen
vaihteluja, jolloin paine voidaan tasata ajamalla osa kaasuista soihtujarjestelmaan.

Laitosta suunnitellaan siten, ettd mahdollisessa séahkdkatkossa venttiilit menevat turva-asentoon,
jolloin laitos menee turvalliseen tilaan. Tallaisessa poikkeustilanteessa vety- ja metaani puretaan
soihtujarjestelmdan ja muiden kaasujen paine turvalliseen paikkaan.

Mahdollisessa tulipalotilanteessa prosessin kaasut (pois lukien hiilidioksidi) ovat herkasti syttyvia ja
palavat puhtaasti vedeksi ja hiilidioksidiksi. Palotilanteessa hiilidioksidipaastét eivat tule lisdanty-
maan nykytilanteeseen verrattuna, koska kaikki prosessissa olevien hiilipitoisten kaasujen hiili on
peraisin jonkun Suomessa jo nykydan toimivan polttolaitoksen savukaasuvirrasta. Mahdollisessa
tulipalotilanteessa syntyvat sammutusjatevedet tarkastellaan jaljempana tdssa luvussa.

Vety ja metaani ovat kaasuja, jotka saattavat muodostaa ilman kanssa rajahdyskelpoisen kaa-
suseoksen. Alueet, joissa on risking, ettd muodostuu rajahdyskelpoinen kaasuseos, tullaan luokit-
telemaan Ex-alueiksi. Kaasusailiét tullaan myo6s suojaamaan rakenteilla ja suojaetaisyyksilla siten,
ettd jos ne rajahtavat, rajahdyksen vaikutukset pysyvat rajatulla alueella.
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24.1.3.Vaihtoehto VE2

Vaihtoehdossa VE2 séiliovuotojen onnettomuusmallinnuksessa kaytetty vuodon koko oli 25 cm ja
metanolin oletettiin vuotavan suoja-altaaseen, johon sdiliét on sijoitettu. Putkistovuotojen oletettiin
tapahtuvan niin, ettd koko putkessa virtaava metanoli (tai metanoli-vesi-seos) vuotaa maahan ja
muodostaa lammikon, josta nestemainen metanoli hdyrystyy ilmaan. Myds vaihtoehdossa VE2 va-
litut tilanteet edustavat sellaisia tilanteita, jotka ovat teoreettisesti mahdollisia, mutta mallinnetussa
vakavuudessa erittdin epatodenndkaoisia.

Vaihtoehdossa VE2, mahdollisesti syttyvien alueiden ja lammikkopalon lampdsateilyn vydhykkeet
eivat ylla asuinrakennuksille asti ja vakavassakin onnettomuustilanteessa vaikutukset rajoittuisivat
tuotantoalueelle. Vakavassa onnettomuustilanteessa terveydelle haitallinen pitoisuus ei ulotu
useimmiten esiintyvissa saatilanteissa asuin- ja lomarakennusten alueelle, mutta harvinaisissa, ran-
nikolla véahatuulisessa ja stabiilissa saatilanteessa epamukavuutta, arsytysoireita tai oireettomia ei-
aistinvaraisia vaikutuksia voi ulottua lahimmille asuin- ja lomarakennuksille, riippuen tuulen suun-
nasta. Tyypillisissa olosuhteissa haitalliset pitoisuudet laskevat paastdlahteen heikentyessa tai lop-
puessa, kun ulkoilman virtaukset laimentavat haitallisia pitoisuuksia.

Vaihtoehdossa VE2 rakennettava metanolin siirtoputki satamaan tullaan suojaamaan tai rakenta-
maan maan alle ainakin siltéd osin, jossa laheinen tuulivoimalaitos aiheuttaa riskin putkelle. Hyvin
epatodenndkdisessa tilanteessa tuulivoimalaitoksen rakenteisiin kertynyt jaa, tai pahimmassa ta-
pauksessa tuulivoimalaitoksesta irtoava lapa, lavan osa tai muu voimalaitoksen osa voisi vahingoit-
taa metanoliputkea, mikali sita ei olisi suojattu. Siirtoputkea kdytetdan arviolta 21 pdivan valein,
korkeintaan 24 tunnin ajan. Muun ajan putkessa on inertti typpiatmosfaari. Satamassa metanoli
lastataan laivaan lastausvarsien avulla. Lastausvarret on varustettu hdoyryn takaisinkierratyksella
ja kiinnitysvaiheessa lastausvarsissa on typpiatmosfaari.

Vaihtoehdossa VE2 metanoli sadilétaan ilmakehan olosuhteissa oleviin sailidihin, joten mahdollisissa
ongelmatilanteissa jarjestelmaa ei nadin ollen tarvitse tehda paineettomaksi, eika tyhjentda soihdut-
tamalla. Laitoksen kaynnistyksen ja alasajon yhteydessa saattaa tulla hetkellisia paineen vaihteluja,
jolloin paine voidaan tasata ajamalla osa kaasuista soihtujarjestelmaan.

Laitos suunnitellaan siten, ettéa mahdollisessa sdahkokatkossa venttiilit menevat turva-asentoon, jol-
loin laitos menee turvalliseen tilaan. Tallaisessa poikkeustilanteessa kaasu puretaan soihtujarjes-
telmaan.

Mahdollisessa tulipalotilanteessa prosessin kaasut (pois lukien hiilidioksidi) ovat herkasti syttyvia ja
palavat puhtaasti vedeksi ja hiilidioksidiksi. Palotilanteessa hiilidioksidipaastét eivat tule lisaanty-
maan nykytilanteeseen verrattuna, koska kaikki prosessissa olevien hiilipitoisten kaasujen hiili on
peraisin jonkun Suomessa jo nykydan toimivan polttolaitoksen savukaasuvirrasta. Mahdollisessa
tulipalotilanteessa syntyvat sammutusjatevedet tarkastellaan jaljempana tassa luvussa.

Vety on palava kaasu ja metanoli palava neste, joista voi muodostua ilman kanssa herkasti palavan
ja myds rajahtavan seoksen. Metanolihdyry on lisaksi terveydelle haitallista. Alueet, joissa rajah-
dyskelpoisen seoksen syntyminen katsotaan olevan mahdollista, luokitellaan Ex-alueiksi. Rajahdyk-
sen todennakoisyytta voidaan pienentaa kayttdmalla ATEX-suojattuja laitteita, kaasunilmaisimia ja
muita turvajarjestelyja.

Maanpaallinen, tehtaalta satamaan johtava metanoliputki on kaytdssa metanolin siirtoon vain noin

kolmena paivand kuukaudessa, muun ajan se on taytettyna neutraalikaasulla (typpi) matalassa
paineessa. Mikali metanoliputkeen tulisi metanolin siirtopumppauksen aikana jostakin ulkoisesta
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voimakkaasta iskeytymasta repeama, paine laskee valittémasti ja laitoksen valvontajarjestelma il-
moittaa vuodosta laitoksen kayttohenkilokunnalle, jolloin arviolta kahden-kolmen minuutin kulut-
tua pumppaus on keskeytetty. Metanolipadastdén suuruus putken vuotokohdassa voisi enimmillaan
talloin olla 10-30 m3. Metanoli on helposti syttyvéa ja terveydelle vaarallista, mika tulee huomioida
mahdollisen padstdn torjuntatdissa. Vuotanut metanoli alkaa haihtua. Kestopdadllystetyilla alueilla
metanoli kulkeutuisi kallistusten suuntaisesti ja metanoli pdatyisi hulevesiviemariin tai imeytyisi
paallystettyjen alueiden reunoilta maaperdaan. Mikali putkivaurio tapahtuisi kestopdallystettyjen
alueiden ulkopuolella, vuotanut metanoli imeytyisi maaperaan tai paatyisi pintavesiojiin. Metanoli
liukenee helposti veteen ja on maaperassa helposti kulkeutuvaa, joten se voi kulkeutua pohjaveteen
ja/tai pintavesiin. Metanoli haihtuu voimakkaasti ja hajoaa biologisesti seka aerobisissa ettd anae-
robisissa olosuhteissa. Metanolia ei luokitella ymparistolle vaaralliseksi aineeksi ja aineen ominai-
suuksista (helposti haihtuva, liukeneva, biologisesti hajoava) johtuen mahdollinen maaperaan tai
vesistoon padssyt metanoli poistuu vahitellen luontaisesti. Suunnittelualueella ei ole esim. talous-
vesikaivoja. Mahdollinen maaperaan kohdistuneen paastén kulkeutuminen olisi maapera - pohja-
veden pinta - pohjaveden pintaan liuenneena kohti merta - riippuen etaisyydesta mereen, ainetta
voisi kulkeutua mereen tai se olisi jo ehtinyt kulkeutuessaan laimeta ja hajota eika koskaan paatyisi
mereen asti. Metanolilla on 6 paivan puoliintumisaika, minka takia 97 % vuotaneesta metanolista
hajoaa 21 paivan kuluessa.

24.2. Vuotojen ja sammutusjdtevesien hallinta

Lukuun ottamatta nestemadistd synteettistd metaania, synteettistd metanolia ja vetyd, laitoksen
alueilla sdilytettavien vaaralliseksi luokiteltujen apukemikaalien ja kaasujen maarat ovat suhteelli-
sen pienia. Vaihtoehdossa VE1 nestemdisen metaanin sailiét sijoitetaan tahan osoitetulle alueelle
asianmukaisten vuotoaltaiden paalle. Vaihtoehtoehdossa VE2 metanolisdilidt sijoitetaan osoitetulle
alueelle vastaavasti vuotoaltaiden paalle. Vetysailion vuotaessa kaasu ei vuoda sadevesiin ja maa-
peraan, vaan se sekoittuu ympardivaan ilmaan. Metaanin ja muiden kemikaalien vuotoaltaat on
varustettu vuodonilmaisimilla ja ovien edessa on kynnykset. Elektrolyysirakennuksessa on lattiassa
viemarit, ja ne yhdistetdan prosessiviemariin. Viemarien paassa on venttiili, joka on tavallisesti
suljettu. Vuoto jdrjestelmdssa aiheuttaa halytyksen kerdyskaivoissa. Vuotojen keraysallas tyhjen-
netddn pumppaamalla se séilibautoon.

Seka vaihtoehdossa VE1 etta vaihtoehdossa VE2, laitteistot, kuten kompressorit, jotka sisaltavat
pienia maaria 6ljya, varustetaan asianmukaisin ymparisténsuojelurakentein seka sijoitetaan siten,
ettd mahdolliset 6ljyvuodot eivat padse vuotamaan ymparistdéon.

Tehdasalueella on sammutusvesijarjestelma. Sammutusvesi otetaan demineralisoidun veden saili-
Ostd. Sammutusvesipisteitd sijoitetaan kaikkiin laitosalueen osiin ja kaikkiin rakennuksiin. Alueelle
sijoitetaan kaksi dieselkdyttdistda pumppua ja yksi sahkdkayttéinen pumppu sammutusvesia varten.
Sammutusvesisailid pidetaan koko ajan tdynna. Sahkdpumppua kaytetaan ensisijaisesti, kun sam-
mutusvesijarjestelmadn paine laskee. Vaihtoehdossa VE2, metanolialkoholeja kestavda sammutus-
vaahtoa kdytetdan metanolilaitoksen sammutusaineena. Laitosalueella sadilytetaan riittdava maara
sammutusvaahtoa sammuttamaan metanolipalo.

Sammutusjatevesien purkautuminen ojiin estetdan sulkemalla hulevesiviemarin purkupadiden ja
sammutusjatevesialtaiden tyhjennysviemareiden sulkuluukut, talléin sammutusjatevesi keraantyy
varoaltaaseen ja hulevesirunkoviemariin. Tarvittava sammutusjatevesitilavuus tarkentuu palosuun-
nittelun edetessa. Asfaltoitu alue suunnitellaan siten, ettd tulipalotilanteessa syntyvat jatevedet
jaavat asfaltoidulle alueelle tai sammutusvesille suunniteltuun tasaussailiéén, eivatka padase maa-
peraan.
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Jos palavaa kaasua havaitaan rakennuksen sisdilmassa, lisatdaan rakennuksen ilmanvaihtoa ja py-
ritdan estéaman rajahtavan seoksen muodostuminen sisatiloihin. Prosessin kaasuvuototilanteissa
(ml. hiilidioksidivuodot), alueen hiilidioksidipaastot eivat tule lisaantymaan nykytilanteeseen ver-
rattuna, koska kaikki prosessissa olevien hiilipitoisten kaasujen hiili on perdisin Suomessa jo nyky-
aan toimivan polttolaitoksen savukaasuvirrasta.

Happi on kaasu, joka edistaa palamista, mutta ei ole itsessaan syttyva. Mahdollisessa happivuoto-
tilanteessa, happi laimenee ilmaan. Mikali vieressa on tulipalo, tulipalo voi kiihtya. Mahdollisessa
tulipalotilanteessa, korkeassa paineessa sdilytettdvan tai prosessoitavan hapen paine lasketaan ja
happi paastetaan turvalliseen paikkaan.

Mahdollisessa liikenneonnettomuustilanteessa on mahdollista, etta syntyy polttoaine- tai kaasuvuo-
toja. Nama vuodot voivat syttya palamaan tai paasta maaperaan tai ilmakehaan. Polttoaine- ja
kaasumaarat rajoittuvat kuitenkin ajoneuvossa olevan polttoaineen tai kaasun maaraan. On kui-
tenkin arvioitu, etta polttoaine- tai kaasuvuodon todennakdisyys on pieni mahdollisessa liikenneon-
nettomuustilanteessa. Raskaan liikenteen reitti valtatielle 8 on asfaltoitu ja valaistu, eiké suoraan
reitin varressa ole asuntoja.
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25.YHTEISVAIKUTUKSET

Yhteisvaikutuksia aiheutuu, kun samalla vaikutusalueella olevat eri toiminnot aiheuttavat yhdessa
suuremman vaikutuksen kuin yksittdin tarkasteltuna. Laitosalueen lahella on jonkin verran muuta
kaupallista toimintaa, joka on l&dhinna teollista, mutta sielld harjoitetaan myo6s esimerkiksi metsa-
taloutta.

Puuston hakkuu: Kohdealueen etelapuolella on harvennettu metsaa. Hankkeessa Kopp6 Energian
laitosalueelta joudutaan kaatamaan vahaisia maaria puustoa ennen rakennustdiden aloitusta. Ase-
makaavaluonnoksessa teollisuusalueen reunoille on osoitettu laajasti suojaviheralueita; vihreytta
alueella on pyritty sailyttamaan myods kasvillisuutta koskevin kaavamaarayksin.

Satamatoiminta: Noin 500 metria kohteen lansipuolella on satama, jonka laiturit ja satamaraken-
teet omistaa Blomberg Stevedoring. Satamaan johtaa syvavayla ja se mahdollistaa suurienkin Pa-
namax-luokan laivojen lastauksen ja purun. Satamassa pystytaan kasittelemaan seka bulk-tuotteita
ettd kappaletavaraa. Sataman omistaja suunnittelee sataman kehittdmista. Alfa Qil Oy:lla (sittem-
min Heimdall Terminals Ab) on ympaéristélupa ja Tukesin perustamislupa sdilidalusten purulle Kar-
husaaren kalliovarastoon. Kyseistd toimintaa ei viela ole aloitettu eikd aloittamisesta ole tehty il-
moitusta valvovalle viranomaiselle. Jos toiminta aloitettaisiin, se lisdisi sataman liikennetta; sailio-
alukset aiheuttavat melua, joka Alfa Oilin YVA-selostuksen mukaan rajoittuu satama-alueen valit-
témaan ldheisyyteen, ja vaikutukset satama-alueen ulkopuolelle ovat vain vahaiset. Satamassa
purkavien ja lastaavien alusten aiheuttama yhteismelu lisaantyisi, mutta ei aiheuta ohjearvojen
ylityksid hairiintyvissa kohteissa. Sataman kayttd todenndkdisesti lisaantyy myos Koppd Energian
laitosalueen rakennusaikana, jolloin rakennusmateriaalia voidaan tuoda alueelle my&s meriteitse.

Meriymparisto: Merkittdvin Karhusaaren merialueen rehevditymiskehitykseen vaikuttava tekija on
jokivesien mukana tuleva hajakuormitus. Vaihtoehdolla VEla ja VE2a hankkeen jaahdytysvesien
lampodkuormituksen vaikutusalue ulottuu Hindsanin merialueelle, jonne Kristiinankaupungin jateve-
denpuhdistamon vedet puretaan. Lahistolld on myds kalankasvatuslaitoksia, jotka lisaavat piste-
kuormitusta. Vesistomallinnuksen mukaan Hindsanin ymparistdssa meriveden pintalampétilan
nousu on laitoksen normaalikaytélla suurimmillaan 0,3 °C. Karhusaaren pohjoispuolella veden vaih-
tuvuus on hyva, joten vahaisella lampdtilannousulla ja ravinnekuormituksella ei arvioida olevan
merkittavia vaikutuksia merialueen rehevoéitymiskehitykseen. Vaihtoehdolla VE1b ja VE2b |&ampd6-
kuormituksen vaikutusalue ulottuu Karhusaaren etelapuolella sijaitseville kalankasvatuslaitoksille.
Lisaksi laitosalueen puhdistettujen saniteettijatevesien purku lisaa vahaisesti ravinnekuormitusta
Storvikenin lahteen. Lampd- ja ravinnekuormituksen yhteisvaikutuksella voi olla pitkalla aikavalilla
lieva rehevoittava vaikutus kalankasvatuslaitosten ldheisyydessa ja saariston pienissa suojaisissa
lahdissa, joissa veden vaihtuvuus on muuta merialuetta heikompi.

Liikenne: Kohdealueelle johtava Karhusaarenkatu on nykyisin varsin vahdisessa kaytdssa. Katua
kaytetdaan kuitenkin myods satamaan johtavana yhdystiend, ja alueella on my6s muita toimijoita,
mm. Fingrid, jolla on kohteen luoteispuolella sahkéasema ja koillispuolella varavoimalaitos. Eri toi-
mijoiden tarpeet tien kaytdn suhteen ovat hyvin erilaisia, ja muiden toimijoiden liikenne voi erityi-
sesti suurten kuljetusten yhteydessa hankaloittaa tien kayttdéa. Eri toimijoiden aiheuttama liikenne
lisaa ilmapaastéjen kokonaismaaraa ja liikennemelua. Muun toiminnan vahaisyyden vaikutukset
takia vaikutukset aiheutuvat kuitenkin ldhinnd Kopp6 Energian toiminnasta.

Eri toimijoiden yhteisvaikutus poikkeustilanteissa: Kopp6 Energian laitosalueella tullaan tuot-

tamaan ja varastoimaan syttymis- ja réajahdysherkkia kaasuja ja vaihtoehdossa VE2 myds palavaa
nestettd. Laitoksen onnettomuusriskeja on tutkittu mallintamalla seurausvaikutuksia. Vaarallisten
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kemikaalien kasittely on aina huomioitava tehtaan naapuriin osoitettavan tai harjoitettavan maan-
kayton ja toiminnan osalta. Kemikaaliturvallisuusluvan kasittelyn yhteydessa Turvallisuus- ja kemi-
kaalivirasto (Tukes) maarittaa valvomilleen suuronnettomuusvaarallisille kohteille ns. konsultointi-
vybhykkeen. Konsultointivydhykkeelld tapahtuvista kaavamuutoksista tai merkittavasta rakentami-
sesta on pyydettava lausunto Tukesilta ja pelastusviranomaiselta.

Laitosalueen pohjoispuolella on Fingridin kaasuturbiinilaitos, jonka toiminta on edellyttanyt Tukesin
kemikaaliturvallisuusluvan. Laitos on Tukesin 1.7.2022 paivatyn laitoslistauksen mukaan luokiteltu
lupalaitokseksi, jonka konsultointivydhykkeeksi Tukes on maarittanyt 0,5 km. Kopp6 Energian lai-
tokselle maaritettava konsultointivyéhyke tulee menemaan osittain paallekkainen Fingridin konsul-
tointivydhykkeen kanssa.

Toisiaan lahellad olevien laitosten on tehtdva yhteistydta onnettomuuksien ehkdisemiseksi. Yhteis-
toimintavelvoite koskee niin sanottuja dominolaitoksia, joissa suuronnettomuus voi laajentua lai-
toksesta toiseen. Lisdksi se koskee toiminnallisen kokonaisuuden muodostavia laitoksia seka kaikkia
niitd toiminnanharjoittajia, joiden tuotantolaitoksessa mahdollisesti sattuvasta onnettomuudesta
voi aiheutua vahinkoa toisen laitokseen.
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26.YHTEENVETO VAIHTOEHTOJEN VERTAILUSTA

Yhteenveto edella esitetyista Kristiinankaupunkiin suunnitellun synteettista metaania (VE1) tai me-
tanolia (VE2) valmistavan laitoksen ymparistévaikutuksista on koottu alla olevaan taulukkoon.

Taulukko 26-1. Arvioitujen vaikutusten merkittavyys. Merkittavyyden suunta ja taso on havainnol-

listettu vareilla.

LSECEEEEEEEETS Kielteinen vaikutus

Myonteinen vaikutus

Vahai-
nen

Merki- R
Vahai-
tykse- nen
ton

Maa- ja kalliopera Merkitykseton Vahainen Vahainen
Pohjavedet Merkityksetdn Merkitykseton Merkityksetdn
Meriymparistd Merkityksetdn _
Pienvedet Merkitykseton Vahainen Vahainen
Kasvillisuus ja luontotyypit Merkitykseton Vahainen Vahainen
tDeiirseekttiivilajit: viitasammakko, liito-orava, hyodn- Merkityksetn Merkityksetén Merkityksetén
Direktiivilajit: lepakko Merkitykseton Vahainen Vahdinen
Kalat ja kalastus Merkitykseton Vahainen Vahdinen
Pesimalinnusto Merkitykseton Vahainen Vahdinen
Linnustollisesti arvokkaat alueet (FINIBA/IBA) Merkityksetdn

Suuri petolintu Merkitykseton

Kristiinankaupungin saariston Natura-alue Merkitykseton Vahainen Vahainen
Muut suojelualueet Merkitykseton Merkitykseton Merkityksetdn
Yhdyskuntarakenne ja maankayttd Merkitykseton Vahainen Vahainen
Elinkeinot, palvelut ja aluetalous Merkitykseton Vahainen Vahainen
Maisema ja kulttuuriymparisto Merkitykseton Vahainen _
Luonnonvarojen hyddyntaminen Vahainen Vahainen Vahainen
Liikenne Merkitykseton Vahainen Vahainen
Melu Merkitykseton

Tarina (rakentamisvaihe) Merkitykseton Vahainen
Tarina (toimintavaihe) Merkitykseton Merkitykseton Merkitykseton
Ilmanlaatu Merkitykseton Vahainen Vahainen
Terveys Merkitykseton Vahainen Vahainen
Elinolot ja viihtyvyys Merkitykseton Vahainen Vahainen

320/336



Koppd Energia — Synteettisen metaanin tai metanolin valmistus, Karhusaari, Kristiinankaupunki

Synteettisen metaanin (VE1) tai metanolin (VE2) tuotantolaitoksen toteuttamisen arvioidut kieltei-
set vaikutukset todettiin merkittdvyydeltaan enimmakseen vahdisiksi. Merkittavimmiksi kielteisiksi
vaikutuksiksi tunnistettiin meluvaikutukset seka laitoksen rakentamisen aikana tehtavasta louhin-
nasta ja maarakentamisesta johtuvat tarindvaikutukset, joiden merkittavyys arvioitiin kohta-
laiseksi. Rakentamisen aikainen tarina arvioitiin vaihtoehdossa VE2 vahaisemmiksi kuin vaihtoeh-
dossa VE1, jossa rajaytysten tarve on pienempi. Vaihtoehdossa VE2 maisemavaikutukset arvioitiin
kuitenkin merkittavammiksi kuin vaihtoehdossa VE1, silla rakennukset ovat korkeampia. Luonto-
kohteisiin merkittavyydeltdan kohtalaisia kielteisia vaikutuksia arvioitiin kohdistuvan meriymparis-
téon sekd alueen laheisyydessa havaittuun suureen petolintuun seka lintujensuojelualueeseen
(IBA/FINIBA-alue). Luontovaikutusten ei arvioitu poikkeavan toisistaan vaihtoehtojen VE1 ja VE2
valilla.

Seka vaihtoehdon VE1 etta VE2 toteuttamisella arvioitiin olevan merkittavyydeltaan vahéisia myén-
teisid vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttdédn, elinkeinoihin, palveluihin ja alueta-
louteen sekd luonnonvarojen hyddyntdmiseen. Metaani- tai metanolilaitoksen toteuttaminen ei
muuta alueen maankayttdmuotoa, vaan tukeutuu nykyiseen yhdyskuntarakenteeseen ja teollisuus-
alueeseen. Hankkeen toteuttamisella on mydnteinen vaikutus Kristiinankaupungin ja koko tydssa-
kayntialueen elinkeinoelamaan sen suorien ja valillisten tydllisyysvaikutusten kautta. Samalla tuo-
tantolaitoksen toiminta tukeutuu kestavasti tuotettuun sdhkéén ja tuo markkinoille uusia kestavasti
tuotettuja polttoaineita, vahvistaen Suomen asemaa kestavasti tuotetun energian ekosystee-
meissd. Synteettisen metaanin tai metanolin tuotannolla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita ja
nain vahentaa uusiutumattomiin luonnonvaroihin kohdistuvaa kuormitusta.

Merkittavyydeltadn suuri myénteinen vaikutus kummankin laitoksen toteuttamisella arvioitiin ole-
van ilmastoon. Vaikutus syntyy synteettisen metaanin kaytdsta fossiilisten polttoaineiden korvaa-
jana. Vuodessa tama tarkoittaa 198-214 kt CO2e padstévdahenemaa, mika vastaisi esimerkiksi 14—
16 % Pohjanmaan maakunnan vuotuisista kasvihuonekaasupaastdista. Hankkeen toteuttaminen
edistaa valtakunnallisia ja alueellisia ilmastotavoitteita. Ilmastoon kohdistuvien vaihtoehtojen
osalta hankkeen toteuttamatta jattaminen (VEOQ) aiheuttaisi merkitykseltdan kohtalaisen kielteisia
vaikutuksia ilmastoon, kun fossiilisten polttoaineiden korvaaminen synteettisella metaanilla jaa to-
teutumatta. Tama aiheuttaa kohtalaisen kielteisia vaikutuksia myods luonnonvarojen kayttéoén, jos
synteettisen metaanin sijaan joudutaan kayttamaan fossiilisia polttoaineita.

Tassa YVA-menettelyssa hankealueiden ymparistén nykytila selvitettiin ja hankkeen vaikutukset
arvioitiin YVA-asetuksen mukaisesti. Tehtyjen arviointien perusteella hankkeen vaihtoehtojen voi-
daan todeta olevan ympariston kannalta toteuttamiskelpoisia. Hankkeen jatkosuunnittelussa tulee
huomioida kunkin vaikutusarvioinnin yhteydessa esitettyja mahdollisten haitallisten vaikutusten es-
tamis- ja lieventdmiskeinoja. Erityisesti estamis- ja lieventamistoimia tulee suunnata merkittavyy-
deltaén vahaista suurempiin vaikutuksiin, jotta vaikutukset saadaan estettya tai véahennettya, jos
estaminen ei ole mahdollista.

Karhusaaressa sijaitseva hankealue sijoittuu kokonaisuudessaan voimalaitos-/teollisuusalueeksi
kaavoitetulle alueelle, joten alueelle voidaan sijoittaa voimalaitos- ja/tai teollisuus- ja satamatoi-
mintaa myds siinéd tapauksessa, etta synteettisen metaanin valmistuslaitosta ei alueelle rakennet-
taisi.
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27.EHDOTUS SEURANTAOHIJELMAKSI

Ymparistdlainsaadantd edellyttad, etta toiminnan paastéja ja niiden vaikutuksia tarkkaillaan. Paas-
téjen tarkkailuvelvoitteet esitetdan ymparistdluvan lupamaarayksissa. Ymparistovaikutuksia seura-
taan viranomaisten hyvaksyman seurantaohjelman mukaisesti.

Seurantaohjelmassa tullaan maarittelemaan ymparistéseurannan ja -raportoinnin toteuttaminen.
Seuranta- ja tarkkailuohjelma viimeistellddn ymparistélupahakemukseen. Kun lupa on lainvoimai-
nen, hyvaksytty seurantaohjelma on osa hanketta.

Seurannan paatavoitteena on kerata tietoa merkittdvimmista paastoista ja niiden vaikutuksista fy-
sikaaliskemialliseen ymparistdéon laitoksen lahelld olevalla vaikutusalueella. Seurantatiedot muo-
dostavat lahtokohdan paatelmille mahdollisista ymparistéon kohdistuvista vaikutuksista. Tulosten
perusteella voidaan tehda korjaavia toimenpiteita ja siten tarvittaessa ehkaista haitallisia vaikutuk-
sia.

Seurantaohjelman sisdlté suunnitellaan siten, etta tulosten perusteella voitaisiin mittauksin erottaa
hankkeen aiheuttamat vaikutukset taustamuutoksista. Yksi seurannan tavoitteista on arvioida
kuinka hyvin ymparistévaikutusten arvioinnin ja ymparistdlupahakemuksen aikana tunnistetut ja
arvioidut vaikutukset vastaavat seurannan tuloksia.

Yleisella tasolla hankkeen seuranta voidaan jakaa seuraavasti:

1) Kayttotarkkailu

Tuotantoprosessin jatkuva seuranta on keskitetty tehtaan valvomoon. Kayttétarkkailu perustuu
tuotantoprosessin eri vaiheiden olennaisten prosessiparametrien seurantaan ja ohjaukseen, joka
toteutetaan ensisijaisesti automaatiojarjestelman avulla. Olennainen osa kayttotarkkailua ovat
myds operointihenkildstén tekemat turvallisuuskavelyt. Kemikaalisdilididen ja -putkien seka jate-
vesi- ja prosessivesiputkien toimintaa ja kuntoa tarkkaillaan.

2) Paastotarkkailu
Tuotantolaitoksen toiminnasta ei aiheudu merkittavia ilmapaastdja, joten ilmaan johdettavien epa-
puhtauksien pitoisuuksia ei esiteta seurattavaksi.

Mereen johdettavan jaahdytysveden maaraa ja lampotilaa seurataan mittarein. Purettavan veden
laadusta tehdaan naytteenotto ja analyysi, jonka perusteella suunnitellaan tarkkailun tarve ja to-
teutus.

Mahdollisista laitoksen poikkeustilanteen aiheuttamista paadstdista ja toimenpiteista tiedotetaan
ELY-keskusta ja Kristiinankaupungin ymparistéviranomaista.

3) Vaikutusten tarkkailu
Vaikutustarkkailua esitetaan tehtavéksi seka rakentamisen etta toiminnan aikana, viranomaisen
vahvistaman tarkkailuohjelman mukaisesti.

Rakentamisaikana tarvittavan louhinnan rajaytystyon tarinan voimakkuutta tarkkaillaan tarinamit-
tareiden avulla. Riskianalyysissa tullaan esittémaan alustava mittaussuunnitelma ja mittauskohteet.
Tarinamittarit kytketdan etdvalvontajarjestelmaan, jolloin tieto voimakkuudesta kulkee reaa-
liajassa. Ohjearvon ylityksen sattuessa ylityksesta laaditaan raportti, jossa esitetdan korjaavat toi-
menpiteet, ettei ylityksia jatkossa paasisi tapahtumaan.
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PVO:n vesiluvat siirtyvat Kopp6 Energialle, ja vesiluvissa on myds ymparistovelvoitteita. PVO:lle
vuonna 1993 myoénnetyn vesiluvan 36/1993/3 lupaehdon 10 ja sen korvanneen uudemman vesilu-
papaatoksen 49/2008/2 mukaan luvan saajan on tarkkailtava vedenottoa, jadhdytys- ja jatevesien
muodostumista, kasittelyd ja niista aiheutuvaa kuormitusta ja vaikutuksia seka jaaoloja merialu-
eella ymparistéviranomaisten hyvaksymalla tavalla. Kopp6 Energia sisallyttda naiden siirtyneiden
vesilupien velvoitteet laitokselle laadittavaan seurantaohjelmaan, ja pyytaa sille ELY-keskuksen hy-
vaksynnan.

Tarkkailusuunnitelma tulee vuonna 2008 ja 2009 mydnnettyjen vedenottolupien mukaan sisalta-
maan myds ottorakenteisiin joutuvien kalojen maaran ja kalalajien tarkkailun. Kalojen tarkkailuvel-
voitteen yksityiskohdista tullaan kuitenkin vield neuvottelemaan tarkemmin viranomaisten kanssa,
silla Kopp6 Energia rakentaa seulojen valiin joutuneille kaloille reitin takaisin merialueelle, joten
kalojen jéaminen ottorakenteisiin on epatodenndkoéistd. Laitoksen toiminnan vaikutuksia kalastoon
tullaan seuraamaan osana alueen velvoitetarkkailua.

Hankealueelle on asennettu kolme pohjavesiputkea, joiden avulla pohjaveden nykytilanne tutkittiin.
Pohjavedessa esiintyi kohonneita metallipitoisuuksia, todennakoisesti aiemman teollisen energian-
tuotantotoiminnan vaikutuksesta. Laitoksen rakentamis- ja toimintavaiheessa pohjaveden pinnan-
korkeutta ja laatua esitetaan tarkkailtavaksi.

Laitoksen toiminnan kaynnistyttyd esitetaan tehtavaksi melumittaukset lahimmalla asuinalueella,
jotta varmistetaan, ettd melu on I[ahimman asuinalueen kohdalla ohjearvot alittavaa ja suunnitellut
lieventamistoimenpiteet ovat riittavia. Melunmittaussuunnitelma esitetaan valvovalle ymparistovi-
ranomaiselle hyvissa ajoin ennen mittausten toteutusta.

Laitoksella syntyvista jatteistd seurataan: a) jatelaji jateluokituksen mukaan, b) jatteen maara, c)
jatteen vastaanottaja seka d) jatelajista ja sen kasittelysta riippuvat jatteen ominaisuudet (vaara-
ominaisuudet, epapuhtauspitoisuudet ja liukoisuus).

Tehtaan toiminnasta ja paastoista laaditaan vuosiraportti, joka toimitetaan valvontaviranomaiselle
seuraavan vuoden alussa. Raporttiin kirjataan myds tiedot raaka-aineista, kemikaaleista, logistii-
kasta ja jatteista. Toiminnanharjoittaja tulee aiemmin mydénnettyjen vedenottolupien ehtojen mu-
kaisesti raportoimaan vuosittain veden maara- ja lampdétilatiedot seka vedenottorakenteisiin kerty-
van kalan ja muun jatteen maaran (t/a).
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28.TARVITTAVAT SUUNNITELMAT, LUVAT JA
PAATOKSET

28.1. Nykyiset luvat ja paatokset

Kristiinankaupungin Karhusaareen suunnitellussa hankkeessa on kyse uuden toiminnan aloittami-
sesta. Taten suunnitellun tehdaslaitoksen toiminnalla toiminnalla ei ole olemassa olevia lupia tai
lupapaatoksia.

Vedenotossa hyddynnetdaan PVO Lampdvoima Oy:n vesilupia 29/1973, 36/1993/3 (tarkistettu paa-
toksilla 48/2008/2 ja 49/2008/2) ja 111/2009/2, jotka koskevat mm. vedenottoa laheiselta meri-
alueelta seka jaahdytysvesien johtamista mereen. Vuonna 2023 Lansi- ja Sisa-Suomen aluehallin-
toviraston paatdksella LSSAVI/9167/2021 on rauetettu osin paatés 48/2008/2, mutta sen jaahdy-
tysveden johtamista koskevat lupamadraykset on jatetty voimaan. Lupamaaraysten mukaan jaah-
dytysvesia saa johtaa vain satama-altaan sisapuolelle. Vedenottoa koskeva lupa 49/2008/2 on voi-
massa. Vesilupien sallima vedenottomaara on 15 m3/s, ja Kopp6 Energian vedenoton tarve on huo-
mattavasti pienempi (noin 3 m3/s). Vuodelta 1973 perdisin olevaa lupaa ottaa vetta Lapvaartin-
joesta ei aiota tamanhetkisten suunnitelmien mukaan hyddyntaa.

PVO Lampoévoima Oy on tehnyt vesiluvista 29/1973, 36/1993/3 ja 111/2009/2 siirtoilmoituksen
ELY-keskukselle 11.2.2022. Vesiluvat ovat talldin siirtyneet Greenmatex Oy:lle. Greenmatex Oy:n
ELY-keskukselle tekeman ilmoituksen mukaan kaikki tarvittavat vesiluvat ovat siirtyneet Kopp6
Energialle.

PVO Lampdvoima Oy:n saniteettivesien kasittelya koskee lupa 25/2012/1.
28.2. Tarvittavat luvat ja padtokset

Ymparistolupa

Hanke (VE1l ja VE2) edellyttéa ymparistonsuojelulain (527/2014) mukaisen ymparistdéluvan lain
liitteen 1 taulukon 1 kohdan 4; Kemianteollisuus; teollisessa mittakaavassa tapahtuva, alla mainit-
tujen aineiden tai aineryhmien kemiallinen tai biologinen jalostaminen alakohtien a) epaorgaanisten
(kuten vety) ja b) orgaanisten kemikaalien valmistus (yksinkertaiset hiilivedyt).

Ymparistéluvan mydntaa Lansi- ja Sisa-Suomen aluehallintovirasto. Ymparistonsuojelulaki maarit-
telee luvan myontdmisen edellytykset. Lupahakemuksen sisallésta on yksityiskohtaiset maaraykset
ymparisténsuojeluasetuksessa. Ymparisténsuojelulain (527/214) liitteen 1 taulukon 1 mukaan lai-
tos luokitellaan direktiivilaitokseksi. Direktiivilaitokseen lupaharkintaan liittyvat erityisvaatimukset
on lueteltu ymparistdnsuojelulain luvussa 7.

Lupahakemukseen on liitettdva ymparistévaikutusten arviointimenettelysta annetussa laissa tarkoi-
tettu arviointiselostus ja yhteysviranomaisen selostuksesta antama perusteltu paatelma.
Vesitalouslupa

Voimassa olevien lupien maaraysten mukaan jaahdytysvesia saa johtaa vain satama-altaan sisa-
puolelle. Mikdli hankkeessa paadytaan purkamaan vesid satama-altaan ulkopuolelle (vaihtoehto
VE1b ja VE2b), tulee télle hakea vesilain mukainen lupa.
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Rakennuslupa

Hankkeen (VE1 ja VE2) rakennusten, tarpeellisen infrastruktuurin ja tilojen rakentaminen edellyttaa
maankaytté- ja rakennuslain 132/1999 (1.1.2025 alkaen rakentamislaki 751/2023) mukaista ra-
kennuslupaa. Rakennuslupa tarvitaan myds metanolin siirtoputkelle satamaan vaihtoehdossa VE2.
Lupaviranomainen on Kristiinankaupungin rakennusvalvontaviranomainen. Ennen hankkeen raken-
tamisen aloittamista voi olla tarpeen tehda ilmoituksia ja toimittaa suunnitelmia rakentamista var-
ten valmistelevista toimista (esim. puiden kaato, kaivaminen ja paalutus) maankaytt6- ja raken-
nuslain 149 d §:n mukaisesti.

Kaavoitus

Hanke sijoittuu asemakaava-alueelle, joka on merkitty yhdyskuntateknista huoltoa palvelevien ra-
kennusten ja laitosten korttelialueeksi (ET-1). Hankealueelle on Kopp6é Energian toimesta haettu
maankayttd- ja rakennuslain (5.2.1999/132) 23 luvun 171 §:ssa tarkoitettua poikkeamislupaa ase-
makaavasta, silla alueelle hankkeessa suunniteltava laitos ei taysin vastaa nykyisia asemakaava-
maarayksia. Poikkeamisluvan avulla on tarkoitus varmistaa, etta toiminnalle voidaan mydéntaa ra-
kennus- ja ymparistéluvat riippumatta siité, onko alueen asemakaava vield muutettu vastaamaan
suunniteltua toimintaa. Kristiinankaupunki myoénsi poikkeamisluvan 30.3.2024. Poikkeamisluvasta
on valitettu.

Kristiinankaupunki on kdaynnistanyt alueelle asemakaavan laadinnan. Asemakaava pohjautuu yleis-
kaavaan, jossa Karhusaaren alueen keskeiset osat on osoitettu laajasti energiahuollon, teollisuuden
ja sataman tarpeisiin. Tavoitteena on hyddyntda alueelle rakennettua raskasta infrastruktuuria
(mm. tiet, satama ja voimajohdot). Kaavoituksessa huomioidaan osayleiskaavan mukaisesti ener-
giahuolto- ja teollisuusalueiden ja asuinalueiden véliset suojavydhykkeet sekd mahdolliset tulvaris-
kialueet. Asemakaavassa tutkitaan T/kem-kaavamerkinnan osoittamista alueelle. Hankkeen vaiku-
tukset lahialueen toimintoihin huomioidaan asemakaavaa ja kaavamaarayksia laadittaessa. Asema-
kaavan osallistumis- ja arviointisuunnitelma on ollut MRA 30 §:n mukaisesti nahtavilla 9.2.-
11.3.2023. Asemakaavaluonnos on menossa nahtaville loppuvuodesta 2024.

Kemikaaliturvallisuuslain mukaiset luvat

Vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta annetun lain (390/2005) mukai-
sesti laitos tarvitsee kemikaaliluvan vaarallisten kemikaalien laajamittaiselle varastoinnille ja kasit-
telylle. Lupaviranomaisena toimii Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes, joka myds toimii valvo-
vana viranomaisena.

Laitos tarvitsee kemikaaliluvan vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 alueella kasiteltdvan ja varastoitavan
vedyn seka synteettisen metaanin/metanolin vuoksi. Laitos tarvitsee vaihtoehdossa VE1 myds niin
sanotun maakaasuluvan. Metanoliputkelle (VE2) tarvitaan kemikaalilupa.

Laitos tullaan luokittelemaan turvallisuusselvityslaitokseksi tehtaalla varastoitavan hiilivetymaaran
vuoksi. Turvallisuusselvityksessa tulee osoittaa, etta toimintaperiaatteet mahdollisten suuronnetto-
muuksien ja muiden onnettomuuksien ehkdisemiseksi seka turvallisuusjohtamisjarjestelma toimin-
taperiaatteiden toteuttamiseksi on otettu kayttoon.

Laitos vaatii myds pelastuslain 379/2011 15 §:n mukaisen pelastussuunnitelman.

Liittymaluvat ja erikoiskuljetusluvat

Laitoksen rakentaminen ei tamanhetkisten suunnitelmien mukaan vaadi liittymalupaa, silla alueelle
ei aiota rakentaa uutta liittymaa, eika nykyisia liittymia siirreta, muuteta, laajenneta tai paranneta.
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Koppo Energia tulee kuitenkin hakemaan ELY-keskukselta liittymalupaa, mikali suunnitelmien ede-
tessd ilmenee, ettd tama on tarpeellista.

Laitosta rakennettaessa tullaan todennakdisesti tarvitsemaan erikoiskuljetuslupia kuljetuksille,
jotka eivat ole tieliikennelain maarittdmien mittojen tai kokonaismassarajojen puitteissa. Erikois-
kuljetuslupia haetaan Pirkanmaan ELY-keskukselta sahkodisen asiointipalvelun kautta.

Maisematyolupa

Ennen maarakennustdiden aloittamista on toiminnalle témanhetkisten suunnitelmien mukaan ha-
ettava maankaytté- ja rakennuslain 128 §:n mukainen maisematydlupa, silld maarakennustyot
muuttavat merkittavalla tavalla maisemaa ja kohde sijaitsee asemakaava-alueella. Alueelta tullaan
louhimaan arviolta 150 000-200 000 k-m3 (VE1) tai 60 000-70 000 k-m3 (VE2) kalliota ennen
perustustdiden aloittamista.

Louhinta ei kuitenkaan vaadi maa-aineslaissa (24.7.1981/555) tarkoitettua maa-aineslupaa, silla
maa-aineslakia ei kyseisen lain 2 §:n mukaan sovelleta rakentamisen yhteydessa irrotettujen ai-
neisten ottamisen ja hyvdksikayttoon.

Se ei myoOskaan vaadi ymparistélupaa, silla kyseessa ei ole ymparistonsuojelulain (27.6.2014/527)
hankeluettelon 7 c) -kohdassa tarkoitettu kivenlouhimo tai muu kuin maarakennustoimintaan liit-
tyva kivenlouhinta.

Muut luvat

YVA-selostuksen ja laaditun Natura-arvioinnin mukaan hanke (VE1 tai VE2) ei merkittdvasti hei-
kenna minkaan Natura 2000 -verkostoon kuuluvan alueen luonnonarvoja. Hankealueella ei my&s-
kaan tehtyjen luontoselvitysten mukaan ole luontodirektiivin liitteessé I mainittua ensisijaisesti suo-
jeltavaa luontotyyppia tai liitteessa II tarkoitettua ensisijaisesti suojeltavaa elidlajia.

Laadittujen lepakkokartoitusten perusteella tutkimusalueelta rajattiin kaksi lepakkojen kannalta ns.
luokan III kohdetta, joilla esiintyi muuta aluetta runsaammin lepakoita. Nama alueet jaavat nykyi-
sen suunnitelman mukaisen rakentamisen ulkopuolelle. On todenndkdista, etta lepakoiden osalta ei
tarvita luonnonsuojelulain 83 §:n mukaista poikkeamista. Tarvittaessa hankkeelle haetaan Etela-
Pohjanmaan ELY-keskukselta lupa poiketa elidlajin suojelua koskevista saannodksista.

Liittyminen suunnitelmiin ja ohjelmiin

Kristiiinankaupunki on laatinut strategian vuoteen 2025 saakka. Koppd Energian hanke edesauttaa
kunnan strategisten tavoitteiden saavuttamista, joihin kuuluu mm. vahva talous, verot ja maksut
ja kuntalaisten hyvinvointi seka kuntalaiskyselyt (joka tassakin hankkeessa on tehty). Kohdealueen
asemakaavan muutoksesta on laadittu osallistumis- ja arviointisuunnitelma, joka oli nahtavilla 9.2.-
11.3.2023. Asemakaavaluonnos on menossa nahtaville loppuvuodesta 2024. Kaupungin strategia
ja asemakaavan muutosta koskeva suunnitelma ovat nahtavilla kaupungin verkkosivuilla.

Kohde sijaitsee merenrannan valittdmassa laheisyydessa, ja merialueelle toteutettavia toimenpi-
teita suunniteltaessa seurataan vuonna 2021 julkaistua Suomen merenhoitosuunnitelman toimen-
pideohjelmaa vuosille 2022-2027. Kristiinankaupungin-Isojoen kalastoalueelle on myds vuonna
2022 laadittu kaytté- ja hoitosuunnitelma. Suunnitelman avulla edistetddn merialueen kestdvaa
kayttdéa, mika pyritdédn varmistamaan myods Koppd Energian laitosta ja vedenkasittelyprosesseja
suunniteltaessa seka jaahdytysveden seurannalla.
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Koppd Energian hanke edesauttaa osaltaan toteuttamaan Pohjanmaan ilmastostrategiaa vuodelle
2040, sillda hankkeen epasuorat myonteiset ilmastovaikutukset arvioidaan merkittaviksi. Myds Poh-
janmaan maakuntastrategiassa, joka on julkaistu vuonna 2022 ja ulottuu vuoteen 2050 saakka, on
asetettu tavoitteeksi kestdava kehitys ja resurssiviisas yhteiskunta. Tama hanke edistaa luonnonva-
rojen kestavaa kayttoa.

28.3. Jatkotoimet

Tama YVA-selostus tulee nahtaville joulukuussa 2024 ja yhteysviranomaisen perusteltu paatelma
on odotettavissa maaliskuussa 2025.
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Lyhenne / termi Maaritelma

AA-EQS Ymparistdlaatunormi vuosikeskiarvo

dB Desibeli, aanenvoimakkuuden yksikkd

Elektrolyyseri Elektrolyysilaitteisto, jossa vedestd muodostetaan sédhkdn avulla vetya ja happea.
ELY-keskus Elinkeino-, liikenne- ja ymparistékeskus

EN IUCN-uhanalaisuusluokka erittdin uhanalainen (Endangered)

e-polttoaine Sahkon avulla tuotettu polttoaine

ha Hehtaari

Hiilidioksidiekvi-
valentti, COze

Kasvihuonepaastdjen yhteismitta, jonka avulla voidaan laskea yhteen eri kasvihuone-
kaasujen paastdjen vaikutus ilmaston lampenemiseen.

Hiilivarasto

Hiilen muoto, jossa se on sitoutuneena esimerkiksi kasvillisuuden tai maaperan bio-
massassa, eika siis ole vapaana ilmakehdssa.

kg Kilogramma
km Kilometri
km? Neliokilometri

Konsultointi-

Suuronnettomuusvaaraa aiheuttavaa laitosta tai varastoa ymparoiva vyohyke, jonka

vyohyke sisalla kaavoituksessa on kiinnitettava erityista huomiota riskeihin ja suuronnetto-
muusvaaran torjuntaan. Konsultointivydhykkeen maarittéda Tukes.
kt Kilotonni, 1 000 tonnia
kV Kilovoltti, 1 000 volttia
KVL Keskivuorokausiliikenne
KVLras Keskivuorokausiliikenne, raskaat ajoneuvot
LNG Nesteytetty maakaasu (Liquified Natural Gas)
LSM Nesteytetty synteettinen metaani
LUKE Luonnonvarakeskus
Hg Mikrogramma
pg/l Mikrogrammaa litrassa
m Metri
m?2 Nelidmetri
m3 Kuutiometri
MAC-EQS Ympadristdlaatunormi suurin sallittu pitoisuus
mg Milligramma
| mg/l Milligrammaa litrassa
m mpy Metria merenpinnan ylapuolella

Natura 2000

EU:n laajuinen luonnonsuojelualueiden verkosto, perustettu direktiivin 92/43/ETY pe-
rusteella

P2X Power-to-X, sédhkdén muuttaminen toisiksi tuotteiksi

pH Liuoksen happamuutta tai emaksisyyttd kuvaava numeerinen asteikko

RKY Valtakunnallisesti merkittava rakennettu kulttuuriymparisto

SAC Natura-alueet on jaoteltu SAC-, SPA- ja SCI-alueisiin. SAC-alueet ovat luontodirektiivin
mukaisia erityisen suojelutoiminnan alueita.

SNG Kaasumainen synteettinen metaani

SPA Natura-alue: SPA-alueet ovat lintudirektiivin mukaisia erityisia suojelualueita.

SVA Sosiaalisten vaikutusten arviointi

SYKE Suomen ymparistokeskus

TUKES Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

t/a Tonnia vuodessa
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Lyhenne / termi Maaritelma

VAMA Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet

VPD EU:n vesipuitedirektiivi (VPD)

VE Vaihtoehto

VEO Vaihtoehto 0 YVA-menettelyssé (hanketta ei toteuteta)

VE1 Vaihtoehto 1 YVA-menettelysséa

VNA Valtioneuvoston asetus

vu IUCN-uhanalaisuusluokka vaarantunut (Vulnerable)

YSL Ymparistonsuojelulaki (527/2014)

YVA Ymparistovaikutusten arviointi (laki 277/2017, asetus 252/2017)
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